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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphare emit-
tierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und flihren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzglter
Uberwiegend nachteilig auswirken. Die Malieinheit der Immissionen am Untersuchungspunkt
ist ug (oder mg) Schadstoff pro m? Luft.

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Vorbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die
Emissionen des Stral’enverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersuchungspunk-
ten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschliefldlich vom Verkehr
auf dem zu untersuchenden Strallennetz oder der zu untersuchenden Stral’e hervorgerufen
wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung und wird
in ug/m?3 oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
dirfen, siehe z.B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalistabe dar,
die zahlenmalig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unter-
halb der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitadt ermdglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. standigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen Jahresmittelwert, 98-Per-
zentilwert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmit-
telwert stellt den Uber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung
hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass
er nichts Uber Zeitraume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber
konstante Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel
tagsuber sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb
zusatzlich zum Jahresmittelwert z.B. den so genannten 98-Perzentilwert der Konzentrationen
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eingeflhrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschrit-
ten wird.

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert weitere Kurzzeitwerte in Form des Stundenmittelwertes der
NO, Konzentrationen von 200 ug/m?3, der in nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr Uberschritten
werden darf und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von 50 pug/m?3, der maximal
an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht direkt berechnet
werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten Aquivalentwerten
auf Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte sind aus Messun-
gen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch hangen in hohem Maf3e vom Fahrverhalten der Kfz ab,
die sich in unterschiedlichen Betriebszustanden wie Leerlauf im Stand, Beschleunigung,
Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. befinden. Das typische Fahr-
verhalten der Kfz kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammengefasst werden.
Diese wurden vom Umweltbundesamt definiert und es wurden daflir die Emissionen gege-
ben. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines StralRenabschnitts wie Geschwin-
digkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert.

PM10

Mit PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groRenselektierenden Lufteinlass
passieren, der flr einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine Abscheidewirksam-
keit von 50 % aufweist.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Das Bremer Luftiberwachungssystem (BLUES) erfasst seit 1987 an ortsfesten Messstatio-
nen Daten zur Uberwachung der Luftqualitdt. Bedingt durch die Emissionen des Kraftfahr-
zeugverkehrs lag im Jahr 2002 die Stickstoffdioxid-Immissionsbelastung an den beiden
verkehrsnah messenden Stationen Bremen-Verkehr 1 und Bremen-Verkehr 2 etwa doppelt
so hoch wie die Belastung der verkehrsfernen Messpunkte. Der ab 1.1.2010 einzuhaltende
Immissionsgrenzwert von 40 pug NO, /m® im Jahresmittel wurde an den beiden Stationen
Bremen-Verkehr 1 und Bremen-Verkehr 2 mit 59 ug/m® und 55 pg/m?® (iberschritten. Der fiir
2002 einzuhaltende Grenzwert unter Einbeziehung der geltenden Toleranzmarge von
56 ug NO, /m® im Jahresmittel wurde an der Messstation Bremen-Verkehr 1 {iberschritten.
Aufgrund dieser Uberschreitung von Grenzwert inklusive Toleranzmarge ist ein Luftreinhal-
teplan entsprechend § 47 BImSchG zu entwickeln.

Der ab 1.1.2005 einzuhaltende Immissionsgrenzwert fiir Feinstaub (PM10) von 40 pg/m® im
Jahresmittel wurde im Jahr 2002 an keiner Messstation Uberschritten. An den verkehrsnahen
Messstationen wurden als Mittelwert 33 pg/m® ermittelt. Der einzuhaltende Tages-
Immissionswert von 50 pg/m®, mit maximal 35 zulassigen Uberschreitungen im Kalenderjahr,
wurde mit 33 gemessenen Uberschreitungen an den verkehrsnahen Messstationen nur
geringflgig unterschritten. Bei den Schadstoffen Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid und Benzol
lagen im Messzeitraum 2002 die Konzentrationen deutlich unter den in der 22. BImSchV
festgelegten Immissionsgrenzwerten.

Um neben den o.g. Messstationen weitere durch Kfz-Verkehr stark belastete Orte im Bremer
Stadtgebiet identifizieren zu kdnnen, sollen vereinfachte Immissionsabschatzungen fir
relevante Strallenabschnitte durchgeflhrt werden (Grobscreening). Die Erkenntnisse des
Grobscreenings stellen die Grundlage fir die Auswahl von Stral’enabschnitten fir detaillierte
Schadstoffuntersuchungen (Feinscreening) bzw. von Schadstoffmessungen dar.

Fur die Berechnung der vom Straltenverkehr verursachten Schadstoffemissionen wird das
Berechnungsverfahren PROKAS verwendet (siehe Anhang A2). Auf der Grundlage der vom
Auftraggeber zur Verfigung gestellten Verkehrsmengen werden flr das zu betrachtende
Bezugsjahr die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen
ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie
(PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfak-
toren des Stralienverkehrs HBEFA® Version 2.1 (UBA, 2004) bestimmt. Die Emissionen der
Feinstaubpartikel (PM10) des StralRenverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung
werden im HBEFA 2.1 nicht behandelt. Die PM10-Emissionsbestimmung fir Abrieb und
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Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage neuester Ergebnisse aktueller Forschungsarbeiten
(Lohmeyer, 2004a und 2004b), die im Landerausschuss fir Immissionsschutz (LAI), Unter-
ausschuss Verkehrsimmissionen in Berlin am 16.06.2004 und auf der Konferenz ,Harmoni-
sation within Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory Purposes® in Garmisch-
Partenkirchen, 1. — 4. Juni 2004 (Lohmeyer, 2004) vorgestellt und diskutiert wurden. Die
Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem aktuellen Stand der
Technik.

Nach Ubernahme des digitalen Stralennetzes und Zuordnung sowohl der Verkehrsbelegun-
gen als auch der Verkehrssituationen erfolgt unter Berlicksichtigung von Kaltstartzuschlagen,
Stauanteilen und Langsneigungseinflissen die Ermittlung der abschnittsbezogenen Emissi-
onsdichten im Jahresmittel. Die jahresmittleren Emissionen werden flr das detailliert be-
trachtete Strallennetz auf Linien mit Raumbezug ausgewiesen.

Den Screeningberechnungen fir die linienbezogenen Immissionskarten liegen die in Kap. 3
beschriebene Methodik sowie die in Kap. 4 beschriebene Hintergrundbelastung und die flr
das gesamte Stralennetz von Bremen ermittelten Emissionsdichten (vgl. Kap. 5) zugrunde.
Die Berechnungen werden fur das Jahr 2001 durchgeflhrt.

Ergebnisse NO,-Immissionen

Fir das betrachtete Bezugsjahr 2001 wird an acht einzelnen Stralenabschnitten der Uber-
gangsbeurteilungswert von 56 ug NO, /m? im Jahresmittel mit den berechneten Immissionen
erreicht oder sogar Uberschritten. Diese einzelnen Strallenabschnitte lassen sich zu drei
verschiedenen Stra’enziigen zusammenfassen:

e Eduard-Grunow-Stralle/Dobbenweg,
e Bismarckstrafle und
¢ Neuenlander Strale.

Da die Toleranzmarge bis zum Erreichen des Beurteilungswertes von 40 pg/m? im Jahr 2010
jahrlich abnimmt, wurden auch die StralRenbereiche mit Werten unter 56 pg/m?® einem
Ranking unterzogen. Die Straflenabschnitte mit Werten ab 40 ug/m® wurden erarbeitet.
Herauszuheben sind die nachfolgend zusammengefassten Strallenzige:

Auler der Schleifmihle/Bismarckstralle, Friedrich-Ebert-Stralle, Hansestral3e, \Westerstra-
Re/Osterstralte, Burgermeister-Smidt-Stralte/Langemarckstralle, Am Wall, Gastfeldstra-
Re/Pappelstralle und weitere.

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
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Eine Uberschreitung des Kurzzeitbeurteilungswertes fiir das Bezugsjahr ist nicht festgestellt
worden.

Ergebnisse Feinstaub-Immissionen

Fir das betrachtete Bezugsjahr 2001 wird der Ubergangsbeurteilungswert fiir PM10 von
44.8 pg/m? im Jahresmittel an keinem untersuchten StralRenabschnitt mit den berechneten
Immissionen erreicht bzw. Uberschritten. Hingegen wird eine Uberschreitung des Uber-
gangsbeurteilungswert von 65 ug/m?® als Tagesmittelwert, der maximal an 35 Tagen im Jahr
Uberschritten werden darf, mit der

e Eduard-Grunow-Strafe und der
e Bismarckstralle
an zwei Stral’enabschnitten festgestellt.

Da auch bei PM10 die Toleranzmarge bis zum Erreichen des Beurteilungswertes von
50 ug/m? als Tagesmittelwert, der maximal an 35 Tagen im Jahr Gberschritten werden darf,
im Jahr 2005 jahrlich abnimmt, werden auch die Stral’enbereiche mit Jahresmittelwerten ab
29 ug/m? einem Ranking unterzogen. Herauszuheben sind folgende Stralienziige, an denen
ein Uberschreiten des Tagesmittelwertes von 50 ug/m*® an mehr als 35 Tagen im Jahr zu
erwarten ist:

Eduard-Grunow-StraRe/Dobbenweg/Schwachhauser Heerstralte, Aufler der Schleifmih-
le/Bismarckstralle, Am Wall, Doventorstra’e, Birgermeister-Smidt-Stralte, Westerstralle,
Hansestralle, Neuenlander Stral3e und weitere.

Der im Jahre 2005 geltende Beurteilungswert fiir das Jahresmittel von 40 uyg PM10 /m?® wird
mit einer berechneten Immission von 41 uyg PM10 /m? in der Eduard-Grunow-Stralde gering-
flgig Uberschritten.

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
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2 AUFGABENSTELLUNG

Das Bremer Luftiberwachungssystem (BLUES) erfasst seit 1987 an ortsfesten Messstatio-
nen Daten zur Uberwachung der Luftqualitdt. Bedingt durch die Emissionen des Kraftfahr-
zeugverkehrs lag im Jahr 2002 die Stickstoffdioxid-Immissionsbelastung an den beiden
verkehrsnah messenden Stationen Bremen-Verkehr 1 und Bremen-Verkehr 2 etwa doppelt
so hoch wie die Belastung der verkehrsfernen Messpunkte. Der ab 1.1.2010 einzuhaltende
Immissionsgrenzwert von 40 pug NO, /m® im Jahresmittel wurde an den beiden Stationen
Bremen-Verkehr 1 und Bremen-Verkehr 2 mit 59 pg/m® und 55 pg/m?® tiberschritten.

Der flr 2002 einzuhaltende Grenzwert unter Einbeziehung der geltenden Toleranzmarge von
56 ug NO, /m® im Jahresmittel wurde an der Messstation Bremen-Verkehr 1 {iberschritten.
Aufgrund dieser Uberschreitung von Grenzwert inklusive Toleranzmarge ist ein Luftreinhal-
teplan entsprechend § 47 BImSchG zu entwickeln.

Der ab 1.1.2005 einzuhaltende Immissionsgrenzwert fiir Feinstaub (PM10) von 40 pg/m® im
Jahresmittel wurde im Jahr 2002 an keiner Messstation uUberschritten. An den verkehrsnahen
Messstationen wurden als Mittelwert 33 pg/m® ermittelt. Der einzuhaltende Tages-
Immissionswert von 50 pg/m®, mit maximal 35 zulassigen Uberschreitungen im Kalenderjahr,
wurde mit 33 gemessenen Uberschreitungen an den verkehrsnahen Messstationen nur
geringflgig unterschritten. Bei den Schadstoffen Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid und Benzol
lagen im Messzeitraum 2002 die Konzentrationen deutlich unter den in der 22. BImSchV
festgelegten Immissionsgrenzwerten.

Es wird davon ausgegangen, dass auch an anderen stark belasteten Stral’en in Bremen
maoglicherweise Grenzwerte der 22. BImSchV Uberschritten werden. Aufgabe der vorliegen-
den Untersuchung ist die Ermittlung der Konzentrationswerte im Sinne der 22. BImSchV mit
Hilfe von Modellrechnungen fir das Hauptverkehrsstrallennetz der Stadt Bremen flr das
Bezugsjahr 2001. Um den Untersuchungs- und Messaufwand in einem vertretbaren Rahmen
zu halten, sind zunachst flr das gesamte Stadtgebiet (Abb. 2.1) von Bremen Vorermittlun-
gen in Form vereinfachter Immissionsabschatzungen fiir relevante StralRenabschnitte
durchzufiihren (Grobscreening). Die Erkenntnisse des Grobscreenings stellen die Grundlage
fur die Auswahl von Strallenabschnitten fir detaillierte Schadstoffuntersuchungen (Fein-
screening) bzw. von Schadstoffmessungen dar. Der vorliegende Bericht beschreibt die
Grundlagen, die Methoden und die Ergebnisse des Grobscreenings.

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentratio-
nen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten, die
vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt werden, lasst
Ruckschlisse auf die Luftqualitat zu. Fur den Kfz-Verkehr relevant ist v.a. die 22. BImSchV.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Bertcksichtigung der 0.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Strallenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel PM10. Im Zusammenhang mit Beitragen durch
den Kfz-Verkehr sind gemals den Ergebnissen des Bremer Luftliberwachungssystems
(BLUES) die Schadstoffe Benzol, Blei, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid CO von
untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungswerte. Die
Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum entsprechenden
Grenzwert.

3.1 Zusammenfassung der BeurteilungsmaRstabe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauter-
ten Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend darge-
stellt. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum
jeweiligen Grenzwert.

Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
Jahresmittel Kurzzeit
NO. Grenzwert bis 2009 - 200 (98-Perzentil-Wert)
NO, Grenzwert ab 2010 40 200_.(Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert ab 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

Tab. 3.1: Beurteilungsmalistabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 22. BImSchV (2002)

Weiter orientiert sich die Bewertung an der Einstufung von Schadstoffimmissionen (siehe
Tab. 3.2) durch die Landesanstalt fur Umweltschutz, Baden-Wirttemberg (LfU, 1993).

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
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Immissionen Er?n:"evgﬁtr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen
uber 10 % bis 25% niedrige Konzentrationen
uber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen
uber 50 % bis 75 % leicht erhéhte Konzentrationen
uber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen
uber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen
uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen
uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen
uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU (1993)

Die 22. BImSchV sieht fir die Jahre zwischen dem Inkrafttreten und dem Jahr der Geltung
des jeweiligen Grenzwertes Toleranzmargen vor. Grenzwert plus Toleranzmarge wird
Ubergangsbeurteilungswert genannt. Bei Uberschreitung des Ubergangsbeurteilungswertes
entsteht die Erfordernis der Erstellung eines Luftreinhalteplans. Fir den Jahresmittelwert von
NO, bedeutet die Toleranzmarge beispielsweise eine Anhebung des Ubergangsbeurtei-
lungswertes gegeniiber dem Grenzwert um 2 ug/m? pro Jahr vor 2010.

Die Ubergangsbeurteilungswerte der hier relevanten Luftschadstoffe betragen fiir das hier
betrachtete Jahr 2002 fiir NO, 56 ug/m?® im Jahresmittel und 280 pg/m? fiir die Kurzzeitbelas-
tung, fir Benzol 10 pyg/m® im Jahresmittel und fir PM10 44.8 ug/m® im Jahresmittel und
65 pg/m® fir die Kurzzeitbelastung.

Den Berechnungen werden das Strallennetz und die Verkehrszahlen des Jahres 2001
zugrundegelegt. Flr das Jahr 2001 galten u.a. die Beurteilungswerte nach der 23. BImSchV.
Um eine kontinuierliche Beurteilung durchfiihren zu kdnnen werden im Rahmen dieser
Untersuchung fur das Jahr 2001 die Beurteilungswerte des Jahres 2002 der 22. BImSchV
angenommen.

3.2 Berechnungsverfahren

3.2.1 Emissions- und Immissionsbestimmung

Fir die Berechnung der verkehrsbedingten Schadstoffemissionen und -immissionen wird das
Berechnungsverfahren PROKAS verwendet (siehe Anhang A2). Unser Buro hat sich mit dem
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Modell PROKAS an einem bundesweiten, von BWPLUS Forschungszentrum Karlsruhe
veranstalteten ,Vergleich von berechneten Immissionswerten innerhalb eines beidseitig
bebauten Stralienquerschnitts” erfolgreich beteiligt.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfliigung gestellten Verkehrsmengen auf den
zu betrachtenden StralRen werden fir das Bezugsjahr die von den Kraftfahrzeugen emittier-
ten Schadstoffmengen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer
Fahrzeugkategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Hand-
buchs flr Emissionsfaktoren des Stralienverkehrs HBEFA* Version 2.1 (UBA, 2004) ermit-
telt. Die PM10-Emissionen des Strallenverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung
werden auch im neuen HBEFA 2.1 nicht behandelt. Die PM10-Emissionsbestimmung fir
Abrieb und Aufwirbelung erfolgt auf der Grundlage neuester Ergebnisse aktueller For-
schungsarbeiten (Lohmeyer, 2004a und 2004b), die im Landerausschuss flir Immissions-
schutz (LAI), Unterausschuss Verkehrsimmissionen in Berlin am 16.06.2004 und auf der
Konferenz ,Harmonisation within Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory Purpo-
ses“ in Garmisch-Partenkirchen, 1. — 4. Juni 2004 vorgestellt und diskutiert wurden. Die
Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem aktuellen Stand der
Technik.

Mithilfe der Informationen Uber Verkehrsflussparameter, wie Verkehrsdichte, Fahrgeschwin-
digkeit, Staulange usw., werden sog. Verkehrssituationen entspr. HBEFA sowie Stauanteile
fur die einzelnen Strallenabschnitte festgelegt, die als Attribute der Segmente digitalisiert
werden. Nach Ubernahme des digitalen Stralennetzes und Zuordnung sowohl der Ver-
kehrsbelegungen als auch der Verkehrssituationen erfolgt auf Grundlage der Verkehrsmen-
gen und der den zugeordneten Verkehrssituationen zugehdrigen Emissionsfaktoren unter
Bertcksichtigung von Kaltstartzuschlagen, Stauanteilen und Langsneigungseinflissen die
Ermittlung der abschnittsbezogenen Emissionsdichten im Jahresmittel.

Die Emissionsdichten dienen als Grundlage fir die Ermittlung der Immissionen. Die notwen-
digen Daten zur Meteorologie und Hintergrundbelastung werden durch Auswertung von
Messdaten erstellt bzw. abgeleitet.

Nach Ermittlung der abschnittsbezogenen Emissionsdichten werden die StralRenabschnitte
mit relevanter Randbebauung und durchschnittlicher Verkehrsstarke (DTV) von (ber
1 000 Kfz/24h identifiziert. An diesen Stralenabschnitten wird die Randbebauung typisiert
aufgenommen. Eine Zuordnung von Bebauungstypen nach PROKAS_B erfolgt auf Grundla-
ge von Videoaufnahmen des sogenannten ,CityServers® (Senator fir Bau, Umwelt und
Verkehr, 2004) und anhand von Katasterkarten sowie Luftbildern.
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Die anschlieRende Berechnung der Immissionen unter Berlicksichtigung der 6rtlichen
Hintergrundbelastung und der meteorologischen Daten wird mit Hilfe von PROKAS_V und
PROKAS_B (siehe Anhang A2) fir das Analysejahr durchgefiihrt. Die Immissionen werden
fur die Strallenabschnitte mit zugeordneten Bebauungstypen, d.h. Strallenabschnitte mit
relevanter Randbebauung, ermittelt. Bei der Immissionsberechnung werden auch die Emis-
sionen des gesamten digitalisierten Strallennetzes berlicksichtigt. Da der Stralenverkehr im
Untersuchungsgebiet Bremen die pragende Emittentengruppe darstellt, kbnnen mit dieser
Vorgehensweise maximale Belastungen in Stra3enschluchten ermittelt werden.

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller moglichen Falle der meteorologischen
Verhaltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den Stralden innerhalb des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs
der Emissionen, d.h. der zeitlichen Varianz der Emissionen, werden die im Untersuchungs-
gebiet auftretenden Immissionen berechnet. Das verwendete Berechnungsverfahren
PROKAS ist in der Lage, samtliche bertcksichtigte Stralenzlige gleichzeitig fur jede Stunde
der Woche mit ihrer jeweiligen Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen ImmissionskenngréRen Jahresmittel- bzw.
Kurzzeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verur-
sacht vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die o.a. stadtische Hinter-
grundbelastung uberlagert.

3.2.2 Uberschreitungshiufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 22. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert flir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?®, der nur 18 mal im Jahr (iberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
Perzentilwert 115 pyg/m® bis 170 pg/m® nicht {iberschreitet. Die genannte Spannbreite,
abgeleitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist grof3; die Interpre-
tationen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-
Perzentilwertes von 130 pug/m?® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fiir die maximalen
Stundenwerte eingehalten wird. Fir den o.g. Ubergangsbeurteilungswert von 280 ug/m? fir
die Kurzzeitbelastung ergibt die analoge Betrachtung einen Aquivalentwert von 182 pg/m? fir
den 98-Perzentilwert.

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
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Zur Ermittlung der in der 22. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m® wird ein dhnliches Verfahren
eingesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes flir die Bundesanstalt fir Strallenwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation
zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten groRer als 50 ug/m*® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhangigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (Lohmeyer,
2004a). Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit) und die
mit einem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéhte Funktion (,best fit +
1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,,Umwelt und Verkehr” der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fir einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem
Jahresmittelwert von ca. 40 pg/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g. ,,best fit”
nach Lohmeyer (2004a). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen
die Uberschreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von
31 pg/m? erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in Lohmeyer (2004a) angegebene ,best fit“-Funktion um
einen Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéht. Mehr als 35 Uberschrei-
tungen eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir
PM10-Jahresmittelwerte ab 29 pg/m?® abgeleitet. Fir den o.g. Ubergangsbeurteilungswert
von 65 pg/m? fir den Tagesmittelwert ergibt die analoge Betrachtung einen Aquivalentwert
von 36 pg/m® fir den Jahresmittelwert.
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 pg PM10/m?® im Tagesmittel in Abhan-

gigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fir Messstationen der Lander und
des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus abgeleiteten
Funktionen (Lohmeyer, 2004a)
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgroflen die Lage der
Gebaude und Stral’en im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische
Informationen von Bedeutung. Die Verkehrsdaten, die Lageplane und die digitalen Daten des
Bebauungskatasters wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt. Weitere Grundlagen
der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten berechneten
Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrund-
belastung.

Grundlage der vorliegenden Untersuchung sind u.a. die nachfolgenden Unterlagen:

o digitale Raumkoordinaten und Bebauungsdaten, Geolnformation Bremen

e Verkehrsmengen flr die Stadt Bremen im Jahr 2001 von der Ingenieurgruppe IVV,
Aachen per Emails vom 30.03.2004, 28.05.2004, 04.08.2004, 01.03.2005 und Ande-
rungen der Verkehrsdaten vom Senator flr Bau, Umwelt und Verkehr, Abteilung Ver-
kehr per Emails vom 25.05.2005, 19.07.2005 und 20.07.2005

e Berichte Uber die Messergebnisse des Bremer Luftiberwachungssystems BLUES,
Hrsg.: Freie Hansestadt Bremen, Senator fir Bau, Umwelt und Verkehr

e meteorologische Messdaten der BLUES-Station Bremen-Mitte

e meteorologische Messdaten der Messstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
am Flughafen Bremen

e Luftbilder und diverse Fotos vom Untersuchungsgebiet

e City-Server, Hrsg.: Senator flr Bau, Umwelt

4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden fir die zu bericksichtigenden Strallen in Form von
Tagesverkehrsmengen vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt. Die vom Auftraggeber zur
Verfligung gestellten Verkehrsbelegungsdaten fir das Analysejahr auf den Stralienabschnit-
ten im Untersuchungsgebiet bestehen aus Angaben der durchschnittlichen taglichen Ver-
kehrsstarken (DTV in Kfz/24h) und des LKW-Anteils. Die flr die Untersuchung angesetzten
Verkehrsdaten im Untersuchungsgebiet sind in Abb. 4.1 und Abb. 4.3 dargestellt.

Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstarken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
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Sonntagen benétigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Diese
Ganglinien wurden anhand von StralRenverkehrszahlungen am Knoten Auflier der Schleif-
muhle/Schwachhauser Heerstralie/Bismarckstr/Dobbenweg vom 05.05. - 12.05.2003

ermittelt.

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
60141-04-01_Bericht.doc



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

& /
o

N T

,\/F\_z:>.g £

DTV /24h W

>= 100000

>= 90000

>= 80000

>= 70000

>= 60000

>= 50000

>= 40000 ’
>= 30000

>= 20000

>= 10000
>= 5000 . L
< 5000 s i
Stadtgrenze ‘\ N

/ TNX B

0 2000 4000 6000 8000 Meter

Abb. 4.1: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarken in Kfz/24h - Analyse 2001




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

e
My

LKW-Anteil

>=70%
>=60%
>=50%
>=40%
>=30%
>=20%
>=15%
>=10%
>=7.5%
>=5.0%
>=2.5%
< 2.5%

0

2000

4000

6000

Stadtgrenze 1 F w
7

8000 Meter

Abb. 4.2: Durchschnittlicher LKW-Anteil - Analyse 2001




Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG 18

4.2 Hintergrundbelastung

Die Immissionskonzentration eines Schadstoffes setzt sich zusammen aus der grof3rdumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung. Die Hinter-
grundbelastung resultiert aus Schadstoffemissionen der Industrie, von Hausbrand und
aullerhalb des Untersuchungsgebietes liegendem Verkehr sowie aus dem uberregionalen
Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet
ohne die bei den Ausbreitungsrechnungen berlcksichtigten Quellen vorlage. Zur Bestim-
mung der Gesamtbelastung muss die Hintergrundbelastung aus Messdaten abgeleitet

werden.

Der Bremer Senat fir Bau und Umwelt betreibt das Bremer Luftiiberwachungssystem
(BLUES) zur kontinuierlichen Immissionsiberwachung. In den Jahres- und Monatsberichten
Uber die Immissionsmesswerte sind u.a. Angaben zu den statistischen Kenngrélien der
gemessenen Luftschadstoffe zu finden (BLUES, 2000-2003). Die vorliegenden Daten flr
Bremer Stationen sind in der Tab. 4.1 aufgeflihrt. Die kontinuierlich betriebenen BLUES-
Messstationen Bremen-Mitte und Bremen-Ost liegen aul3erhalb und abseits von starkbelas-
teten Strallen. Beide Stationen werden als stadtische Hintergrundstationen typisiert.

Bremen- | Bremen- Breiten- | Stader
Kom- | Bremen- | Bremen- | Bremen- | Bremen- Verkehr | Verkehr weg Landstr.
ponente | Mitte Ost West Nord 1 2 (Mess- (Mess-

wagen1) | wagen 2)

NO,
Jahres- 27 22 33 26 63 55 34 31
mittel
NO,
98- 60 53 72 61 137 119 77 68
Perzentil
PM10
Jahres- 24 17 -- -- 32 31 - --
mittel

Tab. 4.1: JahreskenngréRen der Luftschadstoff-Messwerte in [ug/m®] an BLUES-Stationen in
der Umgebung des Untersuchungsgebietes (BLUES, 2001)

Die fur die Immissionsprognosen angesetzten Hintergrundbelastungen im Untersuchungs-
gebiet (Tab. 4.2) wurden auf der Grundlage der o.a. Messdaten abgeleitet und mit der
Bremer Umweltbehdrde abgestimmt.
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Schadstoff Jahresmittselwert 98-Perzengilwert
[ug/m’] [ug/m’]

NO, 21 50

PM10 20 -

Tab. 4.2: Schadstoffhintergrundbelastung fiir das Untersuchungsgebiet im Bezugsjahr 2001

4.3 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden sogenannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benétigt. Das sind Angaben uber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungs-
verhaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

Die meteorologischen Daten fiir die statistische Auswertung der Ausbreitungsrechnungen
stammen von der BLUES-Messstation Bremen-Mitte aus dem Jahr 2001. Die Statistik ist in
der Abb. 4.3 dargestellt und zeigt einen hohen prozentualen Anteil von Windstromungen aus
westlichen bis sudwestlichen und sudostlichen Richtungen. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betragt 2.2 m/s und liegt im erwarteten Bereich flr innerstadtische Gebiete. Diese Windsta-
tistik wurde fur die Immissionsberechnung im innerstadtischen Bereich fur das Jahr 2001
angesetzt.

Fir die Auswertung des aufieren Bereichs des Untersuchungsgebietes wurde die Wind-
messstation Bremen-Flughafen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) angesetzt. Die DWD-
Station befindet sich auf dem Flughafengelande, der Windgeber ist in 10 m Uber Grund
installiert und frei anstrémbar. Die Haufigkeitsverteilungen der Windrichtungen und Windge-
schwindigkeiten fur die Station Bremen-Flughafen fur den Zeitraum 1981 bis 1990 sind in der
Abb. 4.4 dargestellt. Die haufigsten Windrichtungen liegen um Sidwest bis West und um
Sudost. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt 4.3 m/s.
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5 EMISSIONEN

In die Berechnung der Schadstoffimmissionen flieRen die Emissionen der Fahrzeuge auf den
betrachteten StralRen im Untersuchungsgebiet ein.

5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden gemall den Messungen des Bremer Luftiberwachungs-
systems BLUES bei NO, und PM10 erreicht. Deshalb werden diese Stoffe in der vorliegen-
den Untersuchung detailliert betrachtet. Die Konzentrationen fir andere Luftschadstoffe wie
Benzol, SO,, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenzwerten
deutlich geringer. Deshalb werden diese Luftschadstoffe hier nicht weiter betrachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeudflotte und StralRenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugarten PKW
und LKW unterschieden. Die Fahrzeugart PKW enthélt dabei die leichten Nutzfahrzeuge
(INfz) und Motorrader, die Fahrzeugart LKW versteht sich inklusive Lastkraftwagen, Sattel-
schlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten“ und ,nicht motorbedingten® (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen.

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des StralRenverkehrs HBEFA® Version 2.1 (UBA, 2004) berechnet. Sie hangen fir die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten), das heif3t der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten
(siehe Tab 5.1),

e der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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Verkehrssituation |Beschreibung

Autobahn

AB>120 Autobahn ohne Tempolimit

AB_120 Autobahn Tempolimit 120

AB_100 Autobahn Tempolimit 100

AB_80 Autobahn Tempolimit 80

AB_60 Autobahn Tempolimit 60

AB_Bau1 Autobahn Baustelle zweistreifig

AB_Bau2 Autobahn Baustelle eng bzw. einstreifig

AB_StGo Autobahn Stop and Go

AuBerortsstrafRen

AO1 AuRerortsstrale, guter Ausbaugrad, gerade

AO2 AuRerortsstrale, guter Ausbaugrad, gleichmaf3ig kurvig

AO3 AuRerortsstral’e, guter Ausbaugrad, ungleichmaf3ig kurvig
Innerortsstrallen

HVS1>50 Hauptverkehrsstrale, Tempolimit >50 km/h, geringe Stérungen
HVS2>50 Hauptverkehrsstrale, Tempolimit >50 km/h, mittlere Stérungen
HVS3>50 Hauptverkehrsstrale, Tempolimit >50 km/h, starke Stérungen
HVS1 Ortsdurchfahrt, vorfahrtsberechtigt, ohne Stérungen

HVS2 Hauptverkehrsstralle, vorfahrtsberechtigt, geringe Stérungen
HVS3 Hauptverkehrsstralle, vorfahrtsberechtigt, mittlere Stérungen
HVS4 HauptverkehrsstralRe, vorfahrtsberechtigt, starke Stérungen
Kern Innerortsstraflen im Stadtkern

LSA1 Hauptverkehrsstrafe mit Lichtsignalanlage, geringe Stérungen
LSA2 Hauptverkehrsstra3e mit Lichtsignalanlage, mittlere Stérungen
LSA3 Hauptverkehrsstrae mit Lichtsignalanlage, starke Stérungen
NS_D Nebenstrallen, geschlossene Bebauung

NS L Nebenstralen, locker bebaut

StGo Innerortsstralen bei Stop and Go

Tab. 5.1: Definition der Verkehrssituationen laut Handbuch fir Emissionsfaktoren (nach
UBA, 2004). Fir einige Verkehrssituationen ist bei einer Verkehrsdichte > 1 400
oder 1 500 Kfz/h je Fahrspur zusatzlich eine Verkehrssituation ,gebunden defi-

niert.

e der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge

einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, flr
welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),
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e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emis-
sionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich
zu, bei Gefallen weniger deutlich ab) und

e dem Prozentsatz der Fahrzeuge, die mit nicht betriebswarmem Motor betrieben wer-
den und deswegen teilweise erhéhte Emissionen (Kaltstarteinfluss) haben.

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fur das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2004) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezilglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) bericksichtigt. Die Langsneigung der Stralen
ist aus Hohenplanen oder Lageplanen des Untersuchungsgebietes bekannt, der Kaltstart-
einfluss innerorts fir PKW wird entsprechend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss fur
LKW wird aus UBA (1995) entnommen. Die Verkehrssituationen im Untersuchungsgebiet
werden entsprechend den Gegebenheiten auf den einzelnen Streckenabschnitten und den
Auswahlmdglichkeiten der Tab 5.1 festgelegt.

5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berucksichtigen sind, her-
vorgerufen durch Straflen-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der
StralRe aufliegendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind
auch derzeit nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfur
liegt in der Vielfalt der EinflussgroRen, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert
wurden und fur die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

Das bisher allgemein angewandte PM10-Modell (Lohmeyer, 2001) weist deutliche Schwa-
chen auf. Insbesondere fir Autobahnen und AuRerortsstralien werden die PM10-Emissionen
nach den Erkenntnissen aktueller Messungen mit dem bisherigen Ansatz Uberschatzt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und Stralenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von
Strallenstaub entsprechend der von Gehrig (2003) vorgeschlagenen und in Lohmeyer
(2004a und 2004b) beschriebenen Vorgehensweise, die im Landerausschuss fiur Immissi-
onsschutz (LAI), Unterausschuss Verkehrsimmissionen, in Berlin am 16.06.2004 und auf der
Konferenz ,Harmonisation within Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory Purpo-
ses” in Garmisch-Partenkirchen, 1. - 4. Juni 2004 (Lohmeyer, 2004) vorgestellt und diskutiert
wurde, berechnet. Es werden zur Berechnung der Emissionen fir die Summe aus Reifen-,
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Brems-, Strallen- und Kupplungsabrieb sowie Wiederaufwirbelung von eingetragenem
Stralienstaub die in der Tab. 5.2 aufgeflihrten Emissionsfaktoren verwendet.

Die Bildung von sogenannten sekundaren Partikeln aus heillen Abgasen wahrend der
Abklhlung und Ausbreitung wird im vorliegenden Fall nicht berlicksichtigt, da dieser Prozess
nur in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von den Schadstoffquellen dominiert (Filliger
et al., 1999).

5.3 Emissionen pro Fahrzeug

Die im vorliegenden Fall angesetzten Verkehrssituationen sowie die Langsneigungen der
betrachteten Strafen (falls ungleich Null durch Unterstrich von den Verkehrssituationen
getrennt) sind der Abb. 5.1 zu entnehmen, klassifiziert wie im HBEFA (2004) fir Langsnei-
gungsklassen in 2 %-Stufen. Straflen mit unterschiedlich hohen Stauanteilen sind durch
Unterstrich und s1 (stockender Verkehr) bzw. s2 (stauender Verkehr) gekennzeichnet.

Tab. 5.3 gibt einen Uberblick tber die zu diesen Verkehrssituationen gehérenden Emissions-
faktoren im betrachteten Bezugsjahr. Die Beitrage der nicht motorbedingten Partikelemissio-
nen werden wie o0.a. angesetzt und sind in Tab. 5.3 nicht aufgenommen.
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Anteil Kon- Emissionsfaktor fiir
Verkehrs- Tempo- stantfahrt Standanteil PM10-Auf/Ab
situation limit (nach HBEFA) (nach je Kfz [mg/km]
(nach HBEFA) [km/h] [%] HBEFA) [%] | PKW inkl. INfz LKW
Autobahn
AB>120 - 22 200
AB_120 120 22 200
AB_100 100 22 200
AB_80 80 22 200
AB_60 60 22 200
AB_Bau1 80 22 200
AB_Bau2 80 22 200
AB_StGo - 22 200
AuBerortsstrallen
AO1 100 60 1 22 200
AO2 100 53 1 22 200
AQO3 100 28 1 22 200
Innerortsstralen
I0_HVS>50 60 46 1 22 200
HVS1 50 46 1 22 200
HVS2 50 52 1 30 300
HVS3 50 44 7 40 380
LSA1 50 44 7 40 380
HVS4 50 37 14 50 450
LSA2 50 32 20 60 600
LSA3 50 28 26 90 800
Kern 50 23 33 90 800
NS D 50 32 5 90 800
NS L 50 37 14 90 800
StGo - - - 90 800
Tunnelstrecken
Tunnel AB_100 100 10 200
Tunnel AB_80 80 10 200
Tunnel AB_60 60 10 200
Tunnel I0_HVS>50 60 46 1 10 200

Tab. 5.2: PM10-Emissionsfaktoren fir Aufwirbelung und Abriebe (Auf/Ab) differenziert nach

Verkehrssituation fir nichteingehauste Strecken und Tunnel. Hinweis: ,HVS>50"

steht fur HYS1>50, HVS2>50 und HVS3>50.
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [mg/km]
Verkehrssituation Langs- NO, Partikel (nur Abgas)
(Karzel) neigung PKW LKW PKW LKW
AB_120 +/-0% 530 7730 22.0 155
IAB_100 +/-0% 462 7730 19.8 155
IAB_80 +/-0% 378 7650 15.7 164
IAB_60 +/-0% 297 7720 11.6 175
IAowieAB +/-0% 606 7020 16.0 153
IAO1 +/-0% 361 6870 8.1 169
IAO2 +/-0% 336 6930 9.6 171
IAO3 +/-0% 359 7320 114 184
HVS1>50 +/-0% 395 6820 14.3 200
HVS1 +/-0% 395 6820 14.3 200
HVS1_2 +/-2% 410 7330 15.2 207
HVS1_4 +/-4% 440 8940 18.0 242
HVS2 +/-0% 401 8290 12.7 275
HVS3 +/-0% 414 9130 12.9 321
HVS3 4 +/-4% 480 10760 16.7 345
HVS3 6 +/-6% 505 12750 20.8 396
HVS4 +/-0% 426 11000 13.2 432
Kern +/-0% 484 11200 16.7 515
LSA1 +/-0% 414 9130 12.9 321
LSA3 +/-0% 465 11170 15.5 498
LSA3_2 +/-2% 446 11580 16.2 497
NS D +/-0% 599 12260 20.5 571
NS L +/-0% 476 11000 154 432
IAB_80_s1 +/-0% 388 8640 16.4 220
IAO3_s1 +/-0% 390 7980 13.2 245
HVS1>50_s1 +/-0% 424 7510 15.9 259
HVS1_s1 +/-0% 424 7510 15.9 259
HVS2_s1 +/-0% 429 8880 14.4 329
HVS3_s1 +/-0% 441 9660 14.6 372
HVS4 s1 +/-0% 452 11400 14.8 476
Kern_s1 +/-0% 507 11590 18.1 553
LSA1_s1 +/-0% 441 9660 14.6 372
LSA3_s1 +/-0% 489 11560 17.0 537
IAO3_s2 +/-0% 425 8730 15.2 315
HVS1>50_s2 +/-0% 456 8300 17.7 328
HVS1_s2 +/-0% 456 8300 17.7 328
HVS2_ s2 +/-0% 461 9550 16.3 391
HVS3 s2 +/-0% 472 10270 16.5 430
HVS4 s2 +/-0% 482 11860 16.7 525
Kern_s2 +/-0% 532 12030 19.7 596
LSA1_s2 +/-0% 472 10270 16.5 430
LSA3_s2 +/-0% 516 12000 18.7 581
NS L s2 +/-0% 525 11860 18.6 525

Tab. 5.3: Spezifische Emissionsfaktoren in mg/km je Kfz flir die betrachteten Strallen
(Bezugsjahr 2001)
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5.4 Emissionen des untersuchten StraBRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO, und PM10 werden flir jeden der betrachte-
ten Stralenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Verkehrsauf-
kommen und LKW-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus. In
Abb. 5.2 und Abb. 5.3 sind die raumlichen Verteilungen der Emissionen fir die Schadstoffe
NO, und PM10 dargestellt.
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Abb. 5.1: Verkehrssituationen im Untersuchungsgebiet Bremen -Analyse 2001
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Abb. 5.2: Emissionsdichte Stadtscreening Bremen -Analyse 2001
NOx-Emissionsdichte (Jahresmittel) in mg/(m s).
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6 ERGEBNISSE

Im Untersuchungsgebiet wurden fir die betrachteten Untersuchungsfalle die Luftschadstoff-
immissionen in Bodennahe bestimmt. In die Berechnungen gehen die Emissionen der
Kraftfahrzeuge (Kap. 5) auf den bericksichtigten Strallen ein. Diese Emissionen verursa-
chen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersuchungsgebiet. Da sich die Grenzwer-
te immer auf die Gesamtbelastung beziehen, wird im Folgenden jeweils nur die Gesamtbe-
lastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und grol3iraumig vorhandener Hinter-
grundbelastung (Kap. 4) zusammensetzt.

Die Ergebnisse der Immissionsberechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hinter-
grundbelastung und der verkehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungs-
gebietes, wurden flir die malRgebenden Schadstoffkomponenten NO, und PM10 grafisch
aufbereitet und sind in nachfolgenden Abbildungen farbig aufgezeigt.

Die grafische Umsetzung der Immissionen erfolgt in Form von farbigen Symbolen, deren
Farben bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet sind. Die Zuordnung zwischen
Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils in einer Legende angegeben. Bei der Skalie-
rung der Farbstufen fir die Immissionen wurde der kleinste Wert (hellgriin) entsprechend der
Hintergrundbelastung festgelegt. Es sind jeweils die Gesamtbelastungen als Jahresmittel-
wert angegeben.

Die ermittelten NO,-Jahresmittel werden in der Abb. 6.1 flr das Bezugsjahr 2001 dargestellt.
Entsprechend sind die PM10-Immissionen (Jahresmittel) aus der Abb. 6.2 abzulesen.

Fir die Beurteilung ist entscheidend, ob die ermittelten Immissionen zu Uberschreitungen
der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Untersuchungspunkten flhren.

6.1 Ergebnisse NO;

Fir das hier betrachtete Bezugsjahr betragen die Ubergangsbeurteilungswerte
56 ug NO, /m® im Jahresmittel und 280 ug NO, /m? fir die Kurzzeitbelastung. Ab dem Jahr
2010 gelten die Beurteilungswerte von 40 ug NO, /m? im Jahresmittel und 200 ug NO, /m?
fur die Kurzzeitbelastung. Alle Strallenabschnitte, in denen die berechnete Gesamtbelastung
fur NO, Uber bzw. gleich einem Jahresmittelwert von 40 pg/m? betragt, sind in Tab. A3.1 im
Anhang A3 der Héhe der Immission nach aufgelistet. Tab. 6.1 zeigt einen Auszug dieser
Liste fUr die 15 StraRenabschnitte mit den héchsten berechneten Jahresmittelwerten.
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NO,-Immissionen
[ug/m’]
Nr. [StraBenname Abschnitt Jahres- |98-Perzentil
mittelwert

1 Eduard-Grunow-Stralle Bohnenstr. - Am Dobben 73 146
2  Bismarckstralle Dobbenweg - Herderstr. 62 119
3  [Bismarckstralie Herderstr. - Fesenfeld 59 113
4  |Dobbenweg Am Dobben - Bismarckstr. 58 116
5 |Neuenlander Stralle Industriestr. - Duckwitzstr. 57 119
6 |Neuenlander Stralle Georg-Droste-Str. — Nollendorfer Str. | 57 119
7 |Neuenlander Strafie Delmestr. - Industriestr. 56 117
8  |[Eduard-Grunow-Stralie Auf den Héafen - Bohnenstr. 56 111
9  |Neuenlander Strafie Friedrich-Ebert-Str. - Meyer Str. 55 116
10 |Neuenlander Stralle Delmestr. - Friedrich-Ebert-Str. 55 115
11 Schwachhauser Heerstralle [Bismarckstr. - Am Barkhof 54 109
12 Am Wall Bischofsnadel - Herdentor 52 103
13 |Doventorstralle Neuenstr. - Am Wall 52 108
14 |Nordstralle Columbusstr. - Elisabethstr. 51 99

15 |AulRer der Schleifmihle Schleifmihlenweg - Dobbenweg 50 103

Tab. 6.1: StralRenabschnitte mit den 15 hochsten berechneten Immissionen im Jahresmittel

far N02

Die Tab 6.1 zeigt, dass an 8 einzelnen StraRenabschnitten der Ubergangsbeurteilungswert

von 56 ug NO, /m?® im Jahresmittel erreicht oder sogar Uberschritten wird. Diese einzelnen

Stralienabschnitte lassen sich zu drei verschiedenen Strallenziigen zusammenfassen:

Eduard-Grunow-Stralle/Dobbenweg,

Bismarckstrafle und

Neuenlander Strale.
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Da die Toleranzmarge bis zum Erreichen des Beurteilungswertes von 40 pg/m?im Jahr 2010
jahrlich abnimmt, wurden auch die StralRenbereiche mit Werten unter 56 pg/m?® einem
Ranking unterzogen. Die StraRenabschnitte mit Werten ab 40 ug/m?® wurden erarbeitet und in
Tab. A3.1 aufgelistet. Herauszuheben sind die nachfolgend zusammengefassten Stralien-

zige:

Auler der Schleifmihle/Bismarckstralle, Friedrich-Ebert-Stralle, Hansestral3e, \Westerstra-
Re/Osterstralte, Burgermeister-Smidt-Stralte/Langemarckstralle, Am Wall, Gastfeldstra-
Re/Pappelstralle und weitere.

Mit einem maximal berechneten 98-Perzentilwert von unter 150 pg NO, /m? ist keine Uber-
schreitung des Kurzzeitbeurteilungswertes fir das Jahr 2001 festgestellt worden.

6.2 Ergebnisse Feinstaub PM10

Fir das hier betrachtete Bezugsjahr 2001 betragen die Ubergangsbeurteilungswerte fiir
PM10 44.8 ug/m?® im Jahresmittel und 65 ug/m?* als Tagesmittelwert, der maximal an 35
Tagen im Jahr Uberschritten werden darf. Als Aquivalentwert fir diesen Kurzzeitwert werden
36 ug/m? als Jahresmittelwert angesetzt. Ab dem Jahr 2005 gelten die Beurteilungswerte von
40 yg/m® im Jahresmittel und 50 pg/m? als Tagesmittelwert, der maximal an 35 Tagen im
Jahr Uberschritten werden darf. Als Aquivalentwert firr diesen Kurzzeitwert werden 29 ug/m?3
als Jahresmittelwert angesetzt. Alle StralRenabschnitte, in denen die berechnete Gesamtbe-
lastung fir PM10 Uber bzw. gleich einem Jahresmittelwert von 29 ug/m?® betragt, sind in
Tab. A3.2 im Anhang A3 der Héhe der Immission nach aufgelistet.

Die Tab 6.2 gibt einen Ausschnitt dieser Tabelle fir die Strallenabschnitte mit den 15
hdchsten berechneten Immissionen wieder und zeigt, dass an keinem der einzelnen Stra-
Renabschnitte der Ubergangsbeurteilungswert von 44.8 ug PM10/m?® im Jahresmittel
Uiberschritten wird. Hingegen wird der Aquivalentwert fir den Ubergangsbeurteilungswert fiir
die Kurzzeitbelastung mit 36 ug PM10 /m? im Jahresmittel an zwei Stra3en, namlich an der

e Eduard-Grunow-Strafe und an der
e Bismarckstralle

erreicht bzw. tberschritten.
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35

PM10-Immissionen

[ug/m’]
Nr. [StraBenname Abschnitt Jahres- Anzahl
mittelwert Tagesmittel
> 50 pg/m?
1 [Eduard-Grunow-Strafe Bohnenstr. - Am Dobben 41 99
2  BismarckstraRe Dobbenweg - Herderstr. 36 69
3 AmWwall Bischofsnadel - Herdentor 34 60
4 |Dobbenweg Am Dobben - Bismarckstr. 34 57
5 Bismarckstrale Herderstr. - Fesenfeld 33 55
6 |DoventorstraRe Neuenstr. - Am Wall 33 55
7 Birgermeister-Smidt-Str.  |Breitenweg - Falkenstr. 32 50
8  |BismarckstraRe St.-Jurgen-Str. - Friedrich-Karl-Str. 32 49
9  |Schwachhauser Heerstralbe [Bismarckstr. - Am Barkhof 32 48
10 |Westerstrake Langemarck-Str. - Kleine Johannisstr. 31 46
11 Hansestrake Biirgermeist.-Deichmann-Str. - Nordstr. 31 45
12 (Gastfeldstrae Friedrich-Ebert-Str. - Kantstr. 31 44
13 |Neuenlander StraRe Industriestr. - Duckwitzstr. 31 44
14 AuBer der Schleifmihle Rembertistr. - Schleifmihlenweg 30 41
15 JAm Wall Abbentorstr. - Doventor 30 41
Tab. 6.2: StralRenabschnitte mit den 15 hochsten berechneten Immissionen im Jahresmittel

far PM10

Da auch beim PM10 die Toleranzmarge bis zum Erreichen des Beurteilungswertes von

50 pg/m? als Tagesmittelwert, der maximal an 35 Tagen im Jahr Uberschritten werden darf,

im Jahr 2005 jahrlich abnimmt, werden auch die Stral3enabschnitte mit Jahresmittelwerten

ab 29 yg/m*® einem Ranking unterzogen. Wie aus Tab A3.2 zu entnehmen ist, ist an 24

StraRenabschnitten ein Uberschreiten des Tagesmittelwertes von 50 ug/m?® an mehr als 35

Tagen im Jahr zu erwarten. Herauszuheben sind folgende Straflenziige, an denen ein
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Uberschreiten des Tagesmittelwertes von 50 ug/m? an mehr als 35 Tagen im Jahr zu erwar-
ten ist:

Eduard-Grunow-StraRe/Dobbenweg/Schwachhauser Heerstralte, Auflier der Schleifmih-
le/Bismarckstralte, Am Wall, Doventorstral’e, Birgermeister-Smidt-Strale, Westerstralle,
HansestralRe, Neuenlander Strale und weitere.

Der im Jahre 2005 geltende Beurteilungswert fir das Jahresmittel von 40 uyg PM10 /m?® wird
mit einer berechneten Immission von 41 uyg PM10 /m3 in der Eduard-Grunow-Stralde gering-
flugig Uberschritten.
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ANHANGA1
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

A1.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen, z. B. Stickoxide (NO, als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen darlber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmal’ der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer StralRe. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz-, Prif- oder Vorsorgewerten lasst Riickschliisse auf die
Luftqualitat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den dirfen. Die in Deutschland fur den Einflussbereich von Strallen maRRgebenden Grenz-
werte sind in der 22. BImSchV (2002) benannt. Bezuglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe
sind derzeit NO,, Benzol und PM10 von Bedeutung, gelegentlich werden zusatzlich noch die
Schadstoffe Blei und Kohlenmonoxid betrachtet. Ruf® wird nicht betrachtet, weil es nach Er-
scheinen der 33. BImSchV (2004) und dem damit erfolgten Zurlickziehen der 23. BImSchV
(1996) dafur keinen gesetzlichen Grenzwert mehr gibt. Ruf} ist Bestandteil von PM10 und
wird damit indirekt erfasst. Die Grenzwerte der 22. BImSchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Erganzend zu diesen Grenzwerten nennt die 22. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Beruck-
sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Im-
missionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen.
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Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt
NO, 98-Prozent-Wert des 200 pg/m? bis 2009
Stundenmittelwertes

NO, Stundenmittelwert 200 pg/m?® maximal 18 ab 2010
Uberschreitungen / Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m? ab 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 pg/m? maximal 35 ab 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m? ab 2005

Blei Jahresmittelwert 0.5 ug/m3 ab 2005

Benzol Jahresmittelwert 5.0 pg/m3 ab 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 mg/m?3 ab 2005

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 22. BImSchV (2002) flr ausgewahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte zur langfristigen Verbesserung der Luftquali-
tat. Kihling et al. (1994) erlautern, dass fur Krebs erregende Schadstoffe (z.B. Benzol) keine
wissenschaftlich vertretbaren Schwellendosen angegeben werden kénnen, ab deren Unter-
schreiten eine Unbedenklichkeit anzunehmen ist. Daher sei eine stetige Verringerung der
Immissionen kanzerogener Stoffe erforderlich (Minimierungsgebot). Im Abschlussbericht der
Arbeitsgruppe ,Krebsrisiko durch Luftverunreinigungen® des Landerausschusses fir Immis-
sionsschutz (LAI, 1992) werden unterhalb der Grenzwerte der 22. BImSchV liegende Beur-
teilungsmalistdabe zur Begrenzung des Krebsrisikos durch Benzol gegeben. Dies sind
Jahresmittelwerte fir Benzol, die bei lebenslanger Einatmung beim Menschen ein definiertes
Krebsrisiko darstellen. Fir Benzol wird flr Rasterflachen von 1 km x 1 km unter Zugrundele-
gung eines mittleren Krebsrisikos 2.5 pg/m® genannt.

Bei der Beurteilung punktbezogener Benzolimmissionen an Belastungsschwerpunkten wie
Stralenrandern ist zu berlcksichtigen, dass diese hoéher liegen als die zugehdrigen Fla-
chenmittelwerte. Deshalb schlagt das Umweltbundesamt fiir die punktscharfe Beurteilung
eine Verdopplung der gebietsbezogenen Durchschnittswerte auf 5.0 ug/m? vor (UBA, 1997).
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Das UBA begriindet diese Vorgehensweise mit gemessenen raumlichen Verteilungen von
Schadstoffimmissionen.

A1.3 Zukiinftige Tendenzen bei der Bewertung von Schadstoffimmissionen

Die Europaische Union ist derzeit dabei, die Beurteilungsmalistabe von Luftschadstoffim-
missionen in einer zweiten Generation von Richtlinien neu zu definieren. Dazu gehdrt die
(Rahmen-) Richtlinie Gber die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitat (96/62/EG vom
27.09.1996) mit ihren Tochterrichtlinien. Wahrend die Rahmenrichtlinie selbst keine Detail-
regelungen flr einzelne Luftverunreinigungen, wie Grenzwerte oder Mess- und Uberwa-
chungsverfahren enthalt, werden diese in Tochterrichtlinien festgelegt.

Die Erste dieser Tochterrichtlinien, die EG-Richtlinie 99/30/EG fir die Schadstoffe SO,, NO,,
Partikel und Blei, wurde am 28.06.1999 im Amtsblatt der EG veroffentlicht. Die zweite Toch-
terrichtlinie, die EG-Richtlinie 2000/69/EG flr die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid,
wurde am 13.12.2000 veroffentlicht, die dritte flir den Ozongehalt in der Luft (2002/3/EG) am
12.02.2002. Die Inhalte dieser drei Tochterrichtlinien sind weitgehend mit der Novellierung
der 22. BImSchV vom 11.09.2002 in nationales Recht Uberfuhrt. Weitere Tochterrichtlinien
sind in Planung.

Eine Abweichung zwischen den EG-Richtlinien und der 22. BImSchV zeigt sich beispiels-
weise bei PM10. Die in der EG-Richtlinie 99/30/EG fur das Jahr 2010 genannten PM10-
Werte der 2. Stufe mit einem Jahresmittelwert von 20 ug/m?® und einem Tagesmittelwert von
50 ug/m? bei 7 Uberschreitungen pro Jahr sind nicht in die 22. BImSchV Gbernommen. Laut
EG-Richtlinie sind diese Werte der 2. Stufe als Richtgrenzwerte aufzufassen, die nach Artikel
10 der EG-Richtlinie im Rahmen der Revision hinsichtlich Verbindlichkeit zu Uberprifen sind.
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ANHANG A2
NUMERISCHE VERFAHREN ZUR IMMISSIONSERMITTLUNG
UND FEHLERDISKUSSION
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A2 NUMERISCHE VERFAHREN ZUR IMMISSIONSERMITTLUNG UND
FEHLERDISKUSSION

Fir die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt wird das
mathematische Modell PROKAS in Kombination mit dem mikroskaligen Strdmungs- und
Ausbreitungsmodell MISKAM angewendet. Beim Screening wird das Basismodul
PROKAS_V (Gauflfahnenmodell) und das Bebauungsmodul PROKAS B eingesetzt, das flr
die Berechnung der Immissionen in Stra3en mit dichter Randbebauung in Screeningqualitat
konzipiert ist. Bei der Detailuntersuchung wird das Modell MISKAM und das Modell
PROKAS_V angewandt. Zusatzlich wird das offizielle Rechenprogramm AUSTAL2000 der
TA Luft (Umsetzung der Vorgaben des Anhang 3 der TA Luft 2002) eingesetzt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptsachlich emittierten
NO in NOz2 erfolgt nach Romberg et al. (1996).

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Stralienverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird auflerdem fir 6 verschiedene Aus-
breitungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage
von Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen
Ausbreitungsklassenstatistik die statistischen Immissionskenngréfien Jahresmittel- und 98-
Perzentilwert ermittelt.

A2.2 Berechnung der Immissionen in StraBen mit dichter Randbebauung mit
PROKAS_B

Im Falle von teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung (etwa einer StralRenschlucht)
ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchflihrbar. Hier wird das erganzende
Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit dem mikro-
skaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei wurden fir 20
Bebauungstypen und jeweils 36 Anstréomrichtungen die dimensionslosen Abgaskonzentratio-
nen c*in 1.5 m Hohe und 1 m Abstand zum nachsten Gebaude bestimmt.

Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralienschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Gebaudehdhe-zu-Strallenschluchtbreite-Verhaltnissen
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und unterschiedlichen Lickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StralRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die StralRenschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
Strallenmitte und stralennachster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. StralRenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus
Naturmessungen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht berticksichtigt. Danach
treten an Kreuzungen trotz héheren Verkehrsaufkommens um 10 % bis 30 % geringere
Konzentrationen als in den benachbarten Straflenschluchten auf.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-

trationen c zu

%k
R
B-u

o

C =

~

wobei: c = Abgaskonzentration [ug/m3]
C = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = StraRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der Straflenmitte zur Randbebauung
u' = Windgeschwindigkeit unter Berlcksichtigung der fahrzeug-

induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS_V fiir die Vorbelastung und von PROKAS B

werden fiUr jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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Typ Randbebauung Gebaudehohe/ Lickenanteil [%]
StraRenschluchtbreite

0 locker - 61 - 100
101 einseitig 1:3 0- 20
102 " 1:3 21 - 60
103 " 1:2 0- 20
104 " 1:2 21 - 60
105 " 1:1.5 0- 20
106 " 1:1.5 21 - 60
107 " 1:1 0- 20
108 " 1:1 21 - 60
109 " 1.5:1 0-20
110 " 1.5:1 21 - 60
201 beidseitig 1:3 0- 20
202 " 1:3 21 - 60
203 " 1:2 0- 20
204 " 1:2 21 - 60
205 " 1:1.5 0- 20
206 " 1:1.5 21 - 60
207 " 1:1 0- 20
208 " 1:1 21 - 60
209 " 1.5:1 0- 20
210 " 1.5:1 21 - 60

Tab. A2.1: Typisierung der StralRenrandbebauung

A2.3 MISKAM

Die Zusatzbelastung im bebauten Gebiet infolge des Stralenverkehrs innerhalb eines
definierten Rechengebietes wird mit dem Modell MISKAM (Eichhorn, 1989 und 1998)
ermittelt. Es werden jeweils fir 36 verschiedene Windrichtungsklassen und 9 verschiedene

Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkonzentrationen berechnet. Mit den berechne-

ten Konzentrationen werden auf der Grundlage von Emissionsganglinien bzw. Emissions-

haufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen Ausbreitungsklassenstatistik die statisti-

schen ImmissionskenngréRen Jahresmittel und 98-Perzentil ermittelt.

Typ 0 wird angesetzt, wenn mindestens eines der beiden Kriterien (Straenschluchtbreite > 5 x
Gebaudehohe bzw. Lickenanteil > 61 %) erfiillt ist.
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A2.4 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gilte der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-
modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser GréRen einen mehr oder weniger grofden Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgréf3en sind die Emissionen, die Bebau-
ungsstruktur, meteorologische Daten und die Vorbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzuflihren, da die Fehlerbandbreite der
einzelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
koénnen jedoch flr die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck Uber die Glte der
Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Malinah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
Eingangsgrofen betrachtet. Einen groflen Einfluss auf die ImmissionskenngrofRen zeigen
demnach die Eingangsparameter flir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstande zwischen der StraRenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-
lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufligen, dass die Emis-
sionen im Stra3enverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern Gber Modellrechnungen
ermittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d.h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezahlten Verkehrsmengen (DTV)
gegenuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10 %.

Fur Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen lGber Fehlerband-
breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein leicht erhdhter Schatzwert von ca. 20 % angenom-
men.
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Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Uber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fihrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Stralle, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
Stralde sehr genau bekannt waren. Bei gréfieren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
hdéhere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Vorbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf die
Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3
ERGEBNISTABELLEN SCREENING BREMEN

Grobscreening der Luftschadstoffbelastung in den Hauptverkehrsstrallen der Stadt Bremen
60141-04-01_Bericht.doc



Ingenieurburo Lohmeyer GmbH & Co. KG

54

A3 ERGEBNISTABELLEN SCREENING BREMEN
NO.-Immissionen [ug/m’]
Nr. StraBenname Abschnitt Jahres- 98-Perzentil
mittelwert
1 Eduard-Grunow-Strale Bohnenstr. - Am Dobben 73 146
2 Bismarckstralle Dobbenweg - Herderstr. 62 119
3 BismarckstralRe Herderstr. - Fesenfeld 59 113
4 Dobbenweg Am Dobben - Bismarckstr. 58 116
5 Neuenlander Stralle Industriestr. - Duckwitzstr. 57 119
6 Neuenlander Stralle Georg-Droste-Str. - Nollendorfer Str. 57 119
7 Neuenlander Stralle Delmestr. - Industriestr. 56 117
8 Eduard-Grunow-Strale Auf den Héafen - Bohnenstr. 56 111
9 Neuenlander Strale Friedrich-Ebert-Str. - Meyer Str. 55 116
10 Neuenlander Stralle Delmestr. - Friedrich-Ebert-Str. 55 115
11 Schwachhauser Heerstrale Bismarckstr. - Am Barkhof 54 109
12 Am Wall Bischofsnadel - Herdentor 52 103
13 DoventorstralRe Neuenstr. - Am Wall 52 108
14 NordstralRe Columbusstr. - Elisabethstr. 51 99
15 Auler der Schleifmiihle Schleifmihlenweg - Dobbenweg 50 103
16 Friedrich-Ebert-StralRe Osterstr. - Neustadtswall 50 102
17 Hansestralle Burgermeister-Deichmann-Str. - Nordstr. 50 105
18 Utbremer StralRe Wittenberger Str. - Hansestr. 49 108
19 Blrgermeister-Smidt-Str. Breitenweg - Falkenstr. 49 100
20 Bismarckstralle St.-Jurgen-Str. - Friedrich-Karl-Str. 49 98
21 Bismarckstralle StralBburger Str. - Graf-Moltke-Str. 48 97
22 Westerstralle Langemarck-Str. - Kleine Johannisstr. 48 97
23 Friedrich-Ebert-Stralte Neustadtscontrescarpe - Lahnstr. 48 99
24 Auler der Schleifmuhle Rembertistr. - Schleifmuhlenweg 47 96
25 Senator-Apelt-Stralle Senator-Paulmann-Str. 47 100
26 Tiefer Altenwall - Stavendamm 47 99
27 GastfeldstralRe Friedrich-Ebert-Str. - Kantstr. 47 96
28 NordstralRe Bremerhavener Str. - Waller Ring 47 94
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29 Friedrich-Ebert-Stralte Pappelstr. - Erlenstr. 47 98
30 Bismarckstralle StralRburger Str. - Verdunstr. 46 93
31 Friedrich-Ebert-Stralte Lahnstr. - Pappelstr. 46 97
32 Am Wall Abbentorstr. - Doventor 46 93
33 Zur Vegesacker Fahre Friedrich-Schild-Str. - Alte Hafenstr. 46 95
34 Hastedter Heerstrale Am Rosenberg - Fohrenstr. 45 96
35 Osterstralle Rolandstr. - Brautstr. 45 92
36 HansestralRe Steffensweg - Blrgermeister-Deichmann-Str. 45 98
37 Langemarckstralle Pappelstr. - Erlenstr. 44 97
38 Hohentorstralle Westerstr. - Neustadtswall 44 97
39 Am Wall Bischofsnadel - Hurrelberg 44 93
40 FaulenstralRe Tépferbohmstr. - OImiihlenstr. 44 96
41 Hastedter HeerstralRe Am Rosenberg - Fohrenstr. 44 96
42 Graf-Moltke-Stralle Schwachhauser Heerstr. - Lothringer Str. 44 90
43 An der Weide Loningstr. - Rembertistr. 44 93
44 Langemarckstrale Lahnstr. - Pappelstr. 44 95
45 Pappelstralie Elbstr. - Langemarckstr. 43 92
46 Pappelstralte Friedrich-Ebert-Str. - Wiesbadener Str. 43 88
47 WesterstralRe Kl. Johannisstr. - Stderstr. 42 88
48 Woltmershauser StralRe Simon-Bolivier-Str. -Dangaster Str. 42 96
49 Rénnebecker Stralle Kreinsloger - Galgenberg 42 88
50 Hohentorsheerstralte Lahnstr. - Neustadtscontrescarpe 42 97
51 Langemarckstralle Neustadtscontrescarpe - Lahnstr. 42 94
52 GastfeldstralRe Hermannstr. - Meyerstr. 42 86
53 Findorffstralle Eickedorfer Str. - Buddestr. 42 87
54 Pappelstralie Langemarckstr. - Rheinstr. 42 91
55 Am Dobben Humboldtstr. - Feldstr. 41 89
56 WesterstralRe Suderstr. - Brautstr. 41 85
57 Am Dobben Humboldt-Str. - Kreftingstr. 41 85
58 Am Dobben Kreftingstr. - Ostertorsteinweg 41 85
59 Schwachhauser Heerstrale Richard-Wagner-Str. - Hollerallee 41 85
60 Burger Heerstralle Buschmannsweg - Lesumbroker Landstr. 41 87
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61 Pappelstralte Wiesbadener Str. - lllerstr. 41 86
62 GastfeldstralRe Meyerstr. - Sedanstr. 41 85
63 FindorffstralRe Admiralstr. - Plantage 41 85
64 Utbremer StralRe Grenzstr. - Wittenberger Str. 41 91
65 FindorffstralRe Buddestr. - Sommer 40 85
66 Kirchhuchtinger Landstr. An den Heidstticken - Dovemoorstr. 40 88

Tab. A3.1: Strallenabschnitte mit berechneten Immissionen, die im Jahresmittel Gber oder

gleich 40 ug NO, /m? liegen.
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PM10-Immissionen [pug/m?]
Nr. StraBenname Abschnitt Jahres- Anzahl
mittelwert Tagesmittel
> 50 pg/m?
1 Eduard-Grunow-Stralte Bohnenstr. - Am Dobben 41 99
2 Bismarckstralle Dobbenweg - Herderstr. 36 69
3 Am Wall Bischofsnadel - Herdentor 34 60
4 Dobbenweg Am Dobben - Bismarckstr. 34 57
5 Bismarckstralle Herderstr. - Fesenfeld 33 55
6 DoventorstralRe Neuenstr. - Am Wall 33 55
7 Blrgermeister-Smidt-Str. Breitenweg - Falkenstr. 32 50
8 BismarckstralRe St.-Jurgen-Str. - Friedrich-Karl-Str. 32 49
9 Schwachhauser HeerstralRe Bismarckstr. - Am Barkhof 32 48
10 WesterstralRe Langemarck-Str. - Kleine Johannisstr. 31 46
11 Hansestrale Burgermeister-Deichmann-Str. - Nordstr. 31 45
12 Gastfeldstralle Friedrich-Ebert-Str. - Kantstr. 31 44
13 Neuenlander StralRe Industriestr. - Duckwitzstr. 31 44
14 Auler der Schleifmiihle Rembertistr. - Schleifmihlenweg 30 41
15 Am Wall Abbentorstr. - Doventor 30 41
16 Neuenlander StralRe Delmestr. - Industriestr. 30 40
17 Neuenlander Stralke Friedrich-Ebert-Str. - Meyer Str. 30 40
18 Neuenlander Strale Delmestr. - Friedrich-Ebert-Str. 30 40
19 Nordstralle Bremerhavener Str. - Waller Ring 30 40
20 FaulenstralRe Tépferbohmstr. - Olmiihlenstr. 30 40
21 Eduard-Grunow-Stralle Auf den Hafen - Bohnenstr. 30 39
22 AuBer der Schleifmihle Schleifmihlenweg - Dobbenweg 30 38
23 Am Wall Bischofsnadel - Hurrelberg 29 36
24 Neuenlander Strale Georg-Droste-Str. - Nollendorfer Str. 29 36

Tab. A3.2: StralRenabschnitte mit berechneten Immissionen, die im Jahresmittel Gber oder
gleich 29 uyg PM10 /m? liegen.
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