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1 Einleitung

Am 1.1.2008 wurde in Berlin die Umweltzone als zentrale MaRnahme des Luftreinhalte- und
Aktionsplans fur Berlin 2005-2010 eingeflihrt. Zeitgleich traten Umweltzonen in Kéln und
Hannover in Kraft. Weitere 29 deutsche Stadte folgten bis Marz 2009.

Die Umweltzone wurde in Berlin eingefuhrt, weil in den dicht bewohnten Gebieten der
Innenstadtbezirke die europaischen Luftqualitatsgrenzwerte fir Feinstaub (PM10) und Stick-
stoffdioxid in den Jahren 2002 bis 2006 an allen grof3eren StraRen Uberschritten wurden. In
den Jahr 2007 und 2008 wurden erstmals die Grenzwerte flr Feinstaub eingehalten, nicht
jedoch diejenigen fur Stickstoffdioxid. Der StraRenverkehr ist dabei die wichtigste Berliner
Quelle dieser Schadstoffe mit einem Anteil an der Belastung von circa 40 % bei Feinstaub
und 80 % bei Stickstoffdioxid. Um den Gesundheitsschutz fir die hier lebenden Menschen
Zu verbessern, missen daher die Emissionen des Verkehrs als grof3ter Einzelquellgruppe
reduziert werden. Aufgrund der netzweit auftretenden Uberschreitungen der
Luftqualitatsgrenzwerte konnen lokale Malnahmen, wie Lkw-Fahrverbote fir einzelne
Stral3en, das Problem nicht Idsen. Vielmehr sind MaRnahmen erforderlich, die groRraumiger
im Stral3ennetz wirken und dabei einen ausreichend grof3en Teil der Fahrzeugflotte erfassen.

Mit der Umweltzone wurden erstmals in Deutschland flachenhafte und dauerhaft geltende
Nutzervorteile fir Fahrzeuge eingefuhrt, die bestimmte Mindestkriterien hinsichtlich ihres
Schadstoffausstof3es einhalten. Diese Fahrzeuge durfen im Rahmen der auch vorher
geltenden Verkehrsregelungen uneingeschrankt im ganzen Stadtgebiet von Berlin eingesetzt
werden. Der Einsatz von Fahrzeugen mit hohem Schadstoffaussto3 ist dagegen auf das
Gebiet auBerhalb der Umweltzone beschrankt, sofern keine Ausnahmeregelung in Anspruch
genommen werden kann.

Durch die Umweltzone wird somit eine schnellere Modernisierung der Fahrzeugflotte
angestrebt, um den Ausstol3 gesundheitsschadlicher Dieselrul3partikel als Bestandteil von
PM10 und von Stickoxiden in zwei Stufen auf den Stand der heute fir Neufahrzeuge
geltenden Abgasstandards fur Partikel zu bringen.

Wie Szenarienrechnungen fiir den Luftreinhalteplan gezeigt haben, lasst sich mit der
Endstufe der Umweltzone, wenn ab 2010 nur noch Fahrzeuge mit griiner Plakette (Euro 3
mit Partikelfilter und besser) fahren durfen, der abgasbedingte Partikelausstol3 des
StraBenverkehrs um mehr als 40 %" reduzieren. Eine Modernisierung allein der
kommunalen Fahrzeugflotte sowie der Fahrzeuge der gréReren Speditionen und
Kurierdienste auf den noch strengeren Abgasstandard Euro 4 plus Partikelfilter wirde
dagegen den Partikelausstof3 nur um etwa 5 % reduzieren. Gleichwohl wurde die gesamte
Bus-Flotte der BVG schon seit 1996 mit Partikelfiltern ausgeristet, wahrend in anderen
Bundeslandern die Modernisierung des offentlichen Nahverkehrs erst jetzt voran getrieben
wird. Die berechnete Wirkung der Umweltzone beruht daher darauf, dass die gesamte
Fahrzeugflotte vorzeitig modernisiert wird und nicht nur ein kleiner Teil.

Mit der prognostizierten Verminderung der abgasbedingten Partikel sinkt auch die
Luftbelastung an StraBen. Die Zahl der Menschen, die an Stralen mit PM10-
Grenzwertiiberschreitungen wohnen, kann gegentuber der Trendentwicklung ohne Umwelt-
zone gemal der Modellrechnungen im Jahr 2010 um circa 20 bis 25 % reduziert werden.
Da dieses Ziel aus technischer und wirtschaftlicher Sicht jedoch nur mit einer ausreichenden
Ubergangsfrist erreichbar war, wurde eine Einfilhrung der Umweltzone in zwei Stufen
geplant. Bei der Umweltzone handelt es sich um ein neuartiges Instrument der
Luftreinhaltung, fir das keine praktischen Erfahrungen vorliegen. Um die Wirkungen der
ersten Stufe Umweltzone bewerten zu kdnnen, wurden daher Untersuchungen zur
Entwicklung des Verkehrs, der Emissionen und der Luftqualitit der letzten Jahre
durchgefihrt.

! Luftreinhalteplan und Aktionsplan Berlin 2005-2010: Abb. 111.2.6, S. A-88
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Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden présentiert.

2 Methoden zur Untersuchung der Wirkungen der Stufe 1 der
Umweltzone im Jahr 2008

Die Wirkung der Umweltzone konnte bisher nur im Rahmen von Modellrechnungen qualitativ
und quantitativ beschrieben werden. Nach einem Jahr Umweltzone kénnen nun erstmals die
Wirkungen anhand von realen Daten analysiert werden. Die der Wirkungsanalyse zugrunde
liegenden methodischen Uberlegungen und Ansatze sollen hier kurz im Uberblick
beschrieben werden.

Ziel der Umweltzone ist die Reduzierung der Luftbelastung durch abgasbedingte Schadstoffe
des StraRenverkehrs und der damit verbundenen Gesundheitsgefahrdungen. Entscheidend
fur die Bewertung der Wirkung der Umweltzone ist daher die Analyse, ob durch sie der
Schadstoffausstol3 des Verkehrs und letztlich die Konzentration von Luftschadstoffen in der
Aulenluft gegenlber der Situation ohne Umweltzone gesenkt werden konnte. Dies ist nur
maglich unter Betrachtung der Wirkungskette der Luftverschmutzung:

Schadstoffausstof3 (Emission)
- Transport und Umwandlung in der Atmosphare (Transmission)

- AufRenluftqualitat/ Einwirkung auf einen Rezeptor, z.B. den
Menschen (Immission)

Denn Voraussetzung fur das Auftreten von Luftbelastungen ist die Freisetzung von
Schadstoffen in die Atmosphéare, d.h. die Emission. Auf dem Weg zum Menschen oder
anderen Rezeptoren bzw. zu den Messgeraten zur Bestimmung der Luftbelastung
unterliegen die freigesetzten Schadstoffe vielfaltigen Verdinnungs-, Transport- und
Umwandlungsprozessen in der Atmosphare. Diese Prozesse unterliegen starken, im
Wesentlichen meteorologisch bedingten Schwankungen. Deshalb kénnen selbst bei exakt
gleichem Schadstoffaussto3 schwankende Schadstoffkonzentrationen in der Luft auftreten.
Und genauso ist es moglich, dass bei leicht unterschiedlichem Schadstoffausstold die
gleichen Schadstoffkonzentrationen in der Luft gemessen werden.

AulBerdem héngt die HOhe der Schadstoffkonzentration und damit die gesundheitliche
Wirkung auf den Menschen vom Abstand zur Quelle ab. Denn je langer ein Stoff in der
Atmosphére transportiert wird, desto starker wird er verdinnt, umgewandelt oder aus der
Atmosphéare ausgeschieden. Dies ist einer der Grinde fir die hohe Relevanz von
Autoabgasen. Denn diese werden quasi in Nasenhthe freigesetzt und erreichen eher den
Menschen als die Emissionen aus einem Kamin auf dem Dach eines Hauses oder aus dem
Schornstein eines Kraftwerks.

Aufgabe der Wirkungsanalysen ist es, diese verschiedenen Prozesse aufzuschlisseln und
moglichst zu quantifizieren. Abbildung 2.1 gibt einen vereinfachten Uberblick tiber das
Wirkungsprinzip der Umweltzone und maoglicher externer Einflussfaktoren.
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Abb. 2.1: Wirkungsschema der Umweltzone, mégliche externe Einflussfaktoren und
Untersuchungsanséatze

Um statistisch abgesicherte Aussagen uber die Wirkung von einzelnen Veranderungen der
Emissionen im Wechselspiel mit anderen Einflussfaktoren allein anhand von Messdaten der
Schadstoffkonzentrationen in der Atmosphéare treffen zu kodnnen, ist in der Regel die
Auswertung mehrjahriger Datenreihen erforderlich. Der jetzt fur die erste Bewertung der
Wirkung der Umweltzone untersuchte Zeitraum von einem Jahr kann daher gerade
hinsichtlich des Einflusses auf die Luftqualitat nur erste Hinweise auf den Trend der
Entwicklung liefern. Angesichts der zahlreichen Quellen fiir Feinstaub und der Komplexitét
der Einflusse auf die Feinstaubkonzentration in der Atmosphare existiert — unter Wahrung
der VerhéltnismaRigkeit und der Verursachergerechtigkeit — keine einzige EinzelmaRnahme?
zur Minderung der Feinstaubbelastung, die fUr sich genommen einen so grof3en Effekt
erwarten lasst, dass er nach einer Beobachtungszeit von einem Jahr eindeutig aus
Luftqualitdtsmessungen erkennbar wéare. Dies gilt auch fir die Stufe 1 der Umweltzone mit
inrer letztlich noch geringen Eingriffstiefe. Fir eine Bewertung der Wirkung und der
zuklnftigen  Wirkungspotenziale der Umweltzone durfen daher nicht nur die
Feinstaubkonzentrationen fir sich betrachtet werden. Vielmehr muss die gesamte
Wirkungskette der Luftreinhaltung von der Quelle, d.h. von der Entwicklung des
Schadstoffausstofes Uber die Meteorologie bis zur Luftqualitat unter Beachtung von
Einzelstoffen wie Dieselrul3 (gemessen als elementarer Kohlenstoff) beriicksichtigt werden.

Aufgabe der Wirkungsanalysen ist es, diese verschiedenen Prozesse aufzuschliisseln und
maoglichst zu quantifizieren. Dazu sollen folgende Gesichtspunkte untersucht werden:

1. Veranderung der Verkehrsmengen und Verkehrsstréme, z.B. Ausweichverkehre

2. Anpassung der Fahrzeugflotte an die Abgaskriterien der Umweltzone unter
Beriicksichtigung der Trendentwicklung ohne Umweltzone

2 Bsp.: Eine Verbannung des gesamten StraBenverkehrs aus der Stadt wiirde zwar durchaus eindeutig messbare
Effekte erwarten lassen, ware aber nicht mehr verhaltnismaRig oder verursachergerecht.
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Veranderung des abgasbedingten Schadstoffausstof3es (Dieselrul3 und Stickoxide)

Entwicklung der Luftqualitit und der verkehrsbedingten Luftbelastung, unter

Berticksichtigung meteorologischer Faktoren und Anderungen des
Verkehrsaufkommens
3 Wirkungsanalysen Verkehrsaufkommen und Verkehrsstrome

Der Schadstoffausstof3 des StraRenverkehrs ist direkt abhéngig vom Verkehrsautkommen
auf den StralBen. AulRerdem kann eine Verlagerung von Verkehrsstromen durch
Ausweichverkehr zu ungewollten Mehrbelastungen von Gebieten auf3erhalb der Umweltzone
fuhren.

3.1 Hat die Umweltzone zu mehr Verkehr aufl3erhalb und weniger innerhalb der
Umweltzone gefluhrt?

Eine Auswertung der Daten automatischer Verkehrszahleinrichtungen an 36 reprasentativen
StralRenquerschnitten innerhalb und auBRerhalb der Umweltzone von 2002 bis Ende 2008
ergibt fir den gesamten Zeitraum einen stetigen Rickgang der Verkehrsmengen seit 2002
von insgesamt circa 8 % an den Zahlstellen au3erhalb der Umweltzone und gut 10 %
innerhalb der Umweltzone, d.h. in den innerstadtischen Gebieten Berlins (s. Abb. 3.1). Die
Einfihrung der Umweltzone im Jahr 2008 hat dabei keinen Einfluss auf diesen Trend.
Allerdings ist zwischen 2007 und 2008 ein besonders starker Rickgang des
Verkehrsaufkommen zu beobachten, der jedoch auf3erhalb der Umweltzone mit 6,3 % hoher
ist als innerhalb mit 3,9 %. Dies zeigt, dass die Verkehrmengen weit starker anderen
Einflissen wie den im Jahr 2008 besonders hohen Kraftstoffpreisen unterliegen.

Auch der Lkw-Verkehr ist zwischen 2002 und 2008 tendenziell ricklaufig, allerdings sind
starkere Schwankungen zu beobachten, d.h. in einzelnen Jahren sind auch Anstiege
aufgetreten. Zwischen 2007 und 2008 ging der Lkw-Verkehr auRerhalb der Umweltzone um
4.1 % und innerhalb um 3,4 % zuriick.

Fazit:

Die Umweltzone flhrt nicht zu einer Verlagerung von Verkehrsstromen und produziert keine
messbaren Ausweichverkehre.
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Abb. 3.1: Jahresentwicklung der Verkehrsstarken innerhalb und auf3erhalb der
Umweltzone 2002-2008 (2002 = 100%)

3.2 Wie hat sich das Verkehrsaufkommen an ausgewahlten Luftmessstationen
entwickelt?

Im Bereich der Luftglitemessstationen Frankfurter Allee (MC 174), Silbersteinstrale (MC
143) und Schildhornstrale (MC 117) wurden mit Beginn des Jahres 2007 zusétzlich
automatische Verkehrszahleinrichtungen installiert.

Die Zahldaten zeigen, dass der Verkehr an den Messstationen Frankfurter Allee und
Schildhornstral3e im Jahr 2008 gegeniber 2007 um etwa 4 bis 6 % zurtickgegangen ist. Dies
liegt im Trend der oben dargestellten Entwicklung anderer Verkehrszahlquerschnitte in ganz
Berlin. In der SilbersteinstraRe wurde ein leichter Anstieg um etwa 1 % beobachtet,
allerdings auf einem sehr viel niedrigeren Niveau des absoluten Verkehrsaufkommens. Die
hochsten absoluten Fahrzeugzahlen wurden mit ca. 50.000 Fahrzeugen pro Tag in der
Frankfurter Allee registriert, gefolgt von der Schildhornstra3e mit etwa 35.000 Fahrzeugen.
Die Zahl der Lkw ist in beiden StralRenquerschnitten mit 1500 bis 1700 Lkw pro Tag
vergleichbar hoch. In der Silbersteinstral3e wurden etwa 12.000 Fahrzeuge, davon circa 300
Lkw pro Tag gezahlt. Hier wurde im Jahr 2005 zur Reduzierung der Feinstaubbelastung ein
Lkw-Durchfahrtverbot fur Lkw tber 3,5 t erlassen. Dies hat zu einem deutlichen Riickgang
des Lkw-Verkehrs gefiihrt, denn vor dem Durchfahrtverbot fuhren taglich etwa 900 Lkw
durch die Silbersteinstralie.

Fazit:

An zwei Messstationen ist das Verkehrsaufkommen zwischen 2007 und 2008 gesunken, an
einer Station ist eine leichte Zunahme zu verzeichnen. Mit dem Lkw-Durchfahrtverbot in der
SilbersteinstralRe konnte die Zahl der Lkw um etwa zwei Drittel gesenkt werden.




4 Wie haben sich Berliner Fahrzeughalter an die Umweltzone
angepasst?

Die erste Stufe der Umweltzone mit einem Verkehrsverbot fiir Fahrzeuge ohne Plakette
(Schadstoffgruppe 1) wurde mit einer Ubergangsfrist von fast 2 % Jahren eingefiihrt, um den
betroffenen Fahrzeughaltern einen ausreichenden Zeitraum fur eine Ersatzbeschaffung oder
Nachristung einzurdumen. Abbildung 4.1 zeigt die Entwicklung der Zulassungszahlen der
vom Verkehrsverbot betroffenen Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 seit Januar 2006. Neben
den Zulassungszahlen fiur 2008 wurde auch die Trendentwicklung aufgrund der
kontinuierlichen Erneuerung der Fahrzeugflotte dargestellt, wie sie ohne Umweltzone zu
erwarten gewesen ware. Dieser Trend wurde mit der Annahme berechnet, dass jahrlich
10 % der Pkw und 8 % der Nutzfahrzeuge vor Euro 4 durch Neufahrzeuge ersetzt werden.
Diese Anderungsraten wurden aus der langjahrigen Entwicklung der Fahrzeugflotte
abgeleitet. Die hier dargestellten Ergebnisse umfassen alle in Berlin zugelassenen
Fahrzeuge innerhalb, aber auch auferhalb der Umweltzone, da eine adressgenau
differenzierte Statistik nicht erhoben wird.

Bestand der Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 1
(ohne Plakette) in Berlin
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Abb. 4.1: Entwicklung des Bestandes von Fahrzeugen der Schadstoffgruppe 1 (ohne Plakette)
auf der Datenbasis des KBA und der Zulassungsbehorde Berlin (Juni/Dezember 2008)

Die Umweltzone hat — wie angestrebt — zu einem deutlichen Rickgang von Fahrzeugen der
Schadstoffgruppe 1 gefiihrt. Bei den Pkw liegt die Zahl der Fahrzeuge ohne Plakette beim
Start der Umweltzone im Januar 2008 um knapp 60 % und bei den Nutzfahrzeugen (Nfz) um
etwa 30 % unter der erwarteten Trendentwicklung. Damit waren statt der entsprechend der
Trendentwicklung geschatzten 79.000 Fahrzeuge nur 42300 Fahrzeuge vom
Verkehrsverbot betroffen, wahrend 46 % der vom Verkehrsverbot bedrohten Fahrzeuge
durch neuere Fahrzeuge ersetzt oder abgeschafft wurden.

Bis Ende Dezember 2008 ist die Zahl der betroffenen Fahrzeuge weiter gesunken.
Gegenuber der Ende 2008 zu erwartenden Trendentwicklung sind nun 71 % weniger Pkw
und 53 % weniger Nutzfahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 in ganz Berlin zugelassen. Fir
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Pkw wurde seit Jahresmitte kein weiterer Rickgang, sondern sogar eine geringflgige
Erhéhung beobachtet. Dabei muss berlcksichtigt werden, dass in dieser Zahl bereits die
etwa 6000 in Berlin zugelassenen Oldtimer® mit H-Kennzeichen enthalten sind.

Entsprechend der Abnahme der Fahrzeuge ohne Plakette ist der Anteil der in Berlin zuge-
lassenen Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 2, 3 und 4 (rote, gelbe oder griine Plakette) ge-
stiegen. Wie Abbildung 4.2 zeigt, hielten zum Start der Umweltzone 98 % aller Pkw und
77 % aller Nutzfahrzeuge die Kriterien der Umweltzone ein. Bis zum Jahresende 2008 stieg
die Einhaltequote im Fahrzeugbestand auf 99 % bei den Pkw und 85 % bei den
Nutzfahrzeugen. Um den Modernisierungseffekt der Umweltzone zu verdeutlichen, wurde
aulBerdem die aufgrund des langjahrigen Entwicklungstrend zu erwartende Quote
plakettenfahiger Fahrzeuge dargestellt.

. uwz
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9590 06% e Pkw
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1 —ah 85%

ﬂ :
80% Uwz

o] uwz
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Abb. 4.1: Entwicklung des Bestandes von Fahrzeugen der Schadstoffgruppe 1 (ohne Plakette)
auf der Datenbasis des KBA und der Zulassungsbehotrde Berlin (Juni/Dezember
2008)

Nutzfahrzeuge waren besonders von der Einfihrung der Umweltzone betroffen, da die
Nutzfahrzeugflotte einen hoheren Anteil alterer Fahrzeuge aufweist. Denn anders als fur Pkw
sind z.B. fir leichte Nutzfahrzeuge, die den grof3ten Teil der Nutzfahrzeuge stellen, die Kfz-
Steuern nicht nach Abgasstandard gestaffelt.

Wie die folgende Abbildung 4.3 zeigt, gehdrten im Jahr 2006, also ein halbes Jahr nach
Verabschiedung des Luftreinhalte- und Aktionsplans, noch 39 % der Nutzfahrzeuge zur
Schadstoffgruppe 1 (keine Plakette) und waren damit vom Verkehrsverbot bedroht. Mit Start
der Umweltzone war dieser Anteil auf 23 % gesunken und lag damit etwa 30 % unter dem
nach der langjahrigen Trendentwicklung zu erwartenden Anteil von 34 %. Bis Ende 2008

® Die Zahl der in Berlin zugelassenen Oldtimer mit H-Kennzeichen ist im Jahr 2008 von 4900 im
Januar auf 5928 im Dezember gestiegen. Dies erklart im wesentlichen auch den Anstieg der Pkw der
Schadstoffgruppe 1 von Juni auf Dezember 2008.
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nahm der Anteil dieser Fahrzeuge weiter ab und liegt nun bei etwa 15 %. Auch der Anteil der
Fahrzeuge mit roter Plakette ging im Verlauf des Jahres 2008 um etwa 20 % zurtick.

Gleichzeitig stieg der Anteil der Nutzfahrzeuge mit griiner und gelber Plakette, die nun in der
Summe 70 % der Nutzfahrzeugflotte stellen.

Entwicklung der Lkw-Flotte
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Abb. 4.3: Entwicklung des Nutzfahrzeug-Bestands in Berlin nach  Schadstoff-
gruppen/Plaketten

Die beschleunigte Modernisierung der zugelassenen Fahrzeuge in Berlin spiegelt sich
entsprechend in der Statistik der Neuzulassungen wieder. Im Vorfeld der Umweltzone
wurden im Jahr 2007 in Berlin im Vergleich zum Vorjahr mehr Neufahrzeuge zugelassen als
im Bundesdurchschnitt. So stiegt im Jahr 2007 die Zahl der neuzugelassenen Lkw im
Vergleich zum Vorjahr um 26 %, wahrend im Bundesgebiet nur ein Anstieg von 10 % erreicht
wurde.

Fazit:

Viele Fahrzeughalter haben die gut zweijahrige Ubergangsfrist bis zur Einfilhrung der
Umweltzone genutzt und Fahrzeuge ersetzt oder nachgeriistet. So ging der Bestand von
Fahrzeugen mit hohem Schadstoffausstof3 bis Ende 2008 um mehr als 70 % bei Pkw und
etwa 53 % bei Nutzfahrzeugen gegeniiber der Trendentwicklung zuriick.

5 Was fahrt auf Berliner Stra3en?

Die in Berlin zugelassene Fahrzeugflotte hat sich durch die Umweltzone nachweisbar
verbessert. Doch welche Fahrzeuge fahren tatsachlich heute auf den Strafl3en Berlins - und
gibt es Unterschiede innerhalb und aufRerhalb der Umweltzone?

Um die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte im Verkehr zu untersuchen, wurde im
September 2008 an 6 Hauptverkehrsstrallen eine Kennzeichenerfasssung mittels Video-
kameras durchgefuhrt.




5.1 Welche Fahrzeuge fahren innerhalb und au3erhalb der Umweltzone?

Anhand der Kennzeichen konnten die Fahrzeuge zu den Schadstoffgruppen der Kenn-
zeichnungsverordnung, d.h. zu den Plakettenfarben zugeordnet werden. Allerdings konnten
weder vom KBA noch von der Zulassungsbehdrde Angaben Uber eine Filternachristung
gemacht werden, da diese nicht ausreichend standardisiert erfasst sind.

In Abbildung 5.1 sind die Ergebnisse hinsichtlich der Schadstoffgruppenzugehérigkeit
zusammengefasst dargestellt. Dabei konnten keine signifikanten Unterschiede innerhalb und
aulBerhalb der Umweltzone festgestellt werden, wobei allerdings die Zahl der
Erfassungsquerschnitte fir eine statistisch abgesicherte Feststellung zu klein ist. Deshalb
wird die Datenbasis kinftig erweitert.

Von allen ausgewerteten Fahrzeugen gehoérten nur 1,7 % zur Schadstoffgruppe 1 ohne
Plakette. Diese Fahrzeuge dirfen mit einer Ausnahmegenehmigung in der Umweltzone
fahren. Differenziert nach Fahrzeugkategorie liegt der Anteil der Fahrzeuge der Schad-
stoffgruppe 1 weit unter 1 % bei Pkw und bei durchschnittlich 10 % bei Nutzfahrzeugen.

88 % der Pkw und knapp 30 bis etwa 40 % der Nutzfahrzeuge erfullten mit der griinen
Plakette bereits im September 2008 die Kriterien der ab 1.1.2010 geltenden Stufe 2 der
Umweltzone.

Das Landesumweltamt Brandenburg fiihrte Ende 2008 in Potsdam und Cottbus eine
ahnliche Untersuchung der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte in jeweils einer
Hauptverkehrsstralle (Potsdam: ZeppelinstraBe, Cottbus: BahnhofstraBe) durch. Im
Vergleich zu Berlin ist in Potsdam die Zahl der Fahrzeuge, die keine Plakette bekommen
koénnen, deutlich héher. So gehdren noch etwa 10% der Diesel-Pkw in Potsdam zu den nicht
plakettenfahigen Fahrzeugen, deren Anteil in Berlin bereits unter 0,5 % gefallen ist. Auch der
Teil der leichten Lkw ohne Plakette liegt in Potsdam mit 21 % etwa doppelt so hoch wie in
Berlin. Allerdings ist die Flotte der leichten Nutzfahrzeuge in Cottbus mit 29 % noch
schlechter als in Potsdam, wo auch die Zahl der Fahrzeuge mit griinen Plakette,
insbesondere bei den Lkw groR3er ist als in Cottbus. Von einem Einfluss der Umweltzone auf
die Fahrzeugflotte ist also fur Potsdam auszugehen, auch wenn Unterschiede in den
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zwischen Cottbus und Potsdam ebenfalls eine Rolle
gespielt haben mogen.

Flottenzusammensetzung nach Schadstoffgruppe/Plakettenfarbe
(aus Kennzeichenauswertung)

100% -

80% 40% 38%
05 - .
1 88% |4 -gran
O3 -gelb
0, -
20% 38% 37% w2 rot'
O1 - keine

20% | .

0.4% | 8% 12% 11%

0,4%

0% -

uwz aulen

uwz ‘ auBen uwz ‘ aulen

Pkw LNFz<3,5t SNfz>35t

Abb.5.1: Zusammensetzung der auf den ausgewahlten Stralen fahrenden Fahrzeugflotten
nach der Kennzeichenauswertung
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Fazit:

Die von der Umweltzone ausgeldoste Modernisierung der Fahrzeugflotte wirkt sowohl
innerhalb als auch auf3erhalb und damit im gesamten Berliner Stral3ennetz. Allerdings sind
Unterschiede zwischen Berlin und Potsdam zu beobachten, wo noch ein deutlicher hdherer
Anteil an Fahrzeugen verkehrt, der keine Plakette bekommt. In Cottbus ist deren Zahl sogar
noch héher.

Hinweise fir eine Verdrangung von Fahrzeugen mit niedrigem Emissionsstandard vom
Innenstadtgebiet in das auliere Stadtgebiet und auf die Stadtautobahn liegen nicht vor.

Das Kriterium der Umweltzone (mindestens rote Plakette) wird insgesamt von 98,3 % aller
Fahrzeuge eingehalten. Aufgrund der geltenden Ausnahmegenehmigungen betragt jedoch
bei den Nutzfahrzeugen der Anteil der Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 noch circa 10 %.
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5.2 Wie hat sich die Fahrzeugflotte mit Einfihrung der Umweltzone verandert?

Wie sich die Fahrzeugflotte auf der StraBe durch die Umweltzone verandert hat, zeigt ein
Vergleich der Flottenzusammensetzung vom 15. Februar 2007, also 10 Monate vor
Einfuhrung mit der Erhebung im September 2008, d.h. 9 Monate nach Einflhrung der
Umweltzone. Dazu konnten jeweils Daten aus Kennzeichenerfassungen an der Frankfurter
Allee verwendet werden. Wie die Abbildung 5.2 zeigt, ist der Anteil von Fahrzeugen der
Schadstoffgruppe 1 (keine Plakette) in den 19 Monaten zwischen den Erhebungen stark
zurlickgegangen und zwar um etwa 80 % bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen unter 3,5 t
und etwa 50 % bei Lkw > 3,5 t. Im Gegenzug stieg der Anteil der Fahrzeuge, die die Kriterien
der gelben und griinen Plakette erfillen. Bei den Pkw, bei denen bereits éltere Otto-
Fahrzeuge ab 1993 eine griine Plakette erhalten, stieg der Anteil von gut 91 % auf 97 %. Bei
den Nutzfahrzeugen mit ihrem hohen Anteil von Dieselfahrzeugen ist der Effekt der
Umweltzone sehr viel ausgepréagter. So stieg der Anteil gelber und griiner Fahrzeuge bei den
leichten Nutzfahrzeugen von 33 auf 78 % und bei den schweren Nutzfahrzeugen von 53 auf
72 %.

Flottenanteile an der Frankfurter Allee nach Kennzeichenauswertung
vor und nach Einfihrung der Umweltzone

100%
80% -
48%
60% - |4 - grUn
45% O3 -gelb
M2 -rot
40% 1 E1- keine
20% 1 37%
0,
o -
9 9% 8% 10%
0% 2% 0,4%
Feb 07 ‘ Sep 08 Feb 07 Sep 08 Feb 07 Sep 08
Pkw LNFz SNfz>3,5t

Abb. 5.2: Vergleich der Flottenzusammensetzung an der Frankfurter Allee vor und nach
Einfihrung der Umweltzone (leichte Nutzfahrzeuge ohne als Nutzfahrzeug zugelassene Pkw,
diese sind hier bei den Pkw dargestellt)

Die Umweltzone hat zu einer signifikanten Verjingung der Fahrzeugflotte auf der StralRe
gefuhrt. Der Anteil der Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 konnte gegeniber der Situation im
Jahr 2007 um 50 bis 80 % reduziert werden.
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6 Verdnderungen der auspuffbedingten Emissionen des
StralRenverkehrs

Um die Wirkung der Umweltzone auf den Schadstoffausstof3 des Verkehrs zu bestimmen,
wurden die Jahresemissionen fur das Jahr 2007 und 2008 berechnet. Dazu werden die
Jahresfahrleistung nach Fahrzeugkategorie, die Anteile der Schadstoffgruppen entsprechend
der Kennzeichenauswertung und die mittleren Emissionsfaktoren fiir den Innerortsverkehr je
Schadstoffgruppe/Abgasstandard verwendet. Um gezielt den Effekt der Veranderung der
Fahrzeugflotte bestimmen zu kdnnen, wurde fur beide Jahre die gleiche Gesamtfahrleistung
angenommen. Emissionen von Linienbussen wurden bei der Auswertung nicht
beriicksichtigt, da diese bereits weitgehend vor der Umweltzone mit Partikelfiltern
ausgestattet wurden, so dass mit der Umweltzone kein zusatzlicher Effekt auf die
Emissionen zu erwarten ist.

Das Ergebnis ist als direkter Vergleich der Emissionen 2007 und 2008 in Abb. 6.1 fir
Dieselrul? dargestellt.

Es zeigt sich, dass im Jahr 2008, etwa neun Monate nach Einfuhrung der Umweltzone, die
DieselruBemissionen des StraRenverkehrs insgesamt um 77 t bzw. um 28 % gegeniber dem
Vorjahr gesunken sind. Etwa 80% (ca. 62 t/a) dieser Minderung sind auf die Umweltzone
zurlckzufuhren, wahrend ca. 20 % auch durch die Trendentwicklung, d.h. die Ublichen
Erneuerungsraten der Fahrzeugflotte, erklart werden kénnen.

In den einzelnen Fahrzeugkategorien fallt der Rickgang gegenliber der Trendentwicklung
ohne Umweltzone unterschiedlich stark aus. Die hdchste relative Minderung ergab sich fir
die Gruppe der leichten Nutzfahrzeuge bis 3,5 t mit 39 %, gefolgt von den Pkw mit 26 %.

Veranderung der Dieselru3emissionen

300
t/a W 2007
250 - O Trend 2008 ohne UWZ
Effekt der UWZ B UWZ 2008
-24 % O UWZ max
200
150
= 5 % - 6 %
100 -26% -13%
-23%
-7%
50 7 39 _479%
O |
gesamte Pkw Lkw< 3,5t Lkw>3,5t1

Flotte

Abb. 6.1: Rlckgang der Dieselrulemissionen durch die Trendentwicklung und zusétzlich
durch die Einfiuhrung der Umweltzone mit der Flottenzusammensetzung 2008
(UWZ 2008) und der maximalen Wirkung der Stufe 1 der Umweltzone mit Ersatz
der Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 durch Fahrzeuge mit roter, gelber und
griner Plakette (UWZ max). (Die Prozentangaben beziehen sich fur den Trend
2008 auf die Emission von 2007 und fir die Umweltzone auf die Trendemissionen
2008 ohne Umweltzone; Berechnung unter Annahme gleicher Fahrleistung 2007
und 2008) -13-



Den grofiten absoluten Beitrag zur Reduzierung der Partikelemissionen liefert allerdings die
Gruppe der Diesel-Pkw mit 28 t/a. Erstmals liegen damit auch die DieselruRemissionen der
Pkw unter denjenigen der Lkw uber 3,5 t, der Fahrzeuggruppe mit der geringsten
Schadstoffreduktion durch die Umweltzone. Damit bestétigt sich, dass die Einbeziehung der
Pkw in die Umweltzonenregelung richtig war.

In der Summe Uber alle Fahrzeugkategorien stammten im Jahr 2007 etwa 26 % der
DieselruRpartikel aus Fahrzeugen ohne Plakette, im Jahr 2008 noch etwa 11 %. Werden die
Fahrleistungen der Fahrzeuge ohne Plakette anteilig auf die Fahrzeuge mit roter, gelber und
griner Plakette verteilt (Szenario UWZ max), so dass Fahrzeuge ohne Plakette vollstéandig
entfallen, dann wirde gegenuber der Trendentwicklung 2008 eine Minderung des
Partikelausstold um insgesamt 30 % statt 24 % erreicht werden. Das Emissionsminderungs-
potenzial der Umweltzone konnte damit trotz der erteilten Ausnahmegenehmigungen zu
etwa 80% ausgeschopft werden. Die hier auf der Basis der realen Fahrzeugflotte ermittelte
Minderung der Kfz-bedingten RufRemissionen von 24% stimmen mit den Aussagen des
Luftreinhalte- und Aktionsplan Uberein. Damals wurde auf Grundlage von Rechnungen
prognostiziert, dass die Entlastungswirkung der Stufe 1 der Umweltzone etwa die Halfte* des
berechneten Minderungseffektes der Stufe 2 ausmacht, der mit 47% angegeben® wurde

Mit der Umweltzone konnte nicht nur der Ausstol3 von Dieselru3partikeln, sondern auch von
Stickoxiden reduziert werden. Wie die Abbildung 6.2 zeigt, sanken diese insgesamt
gegenuber der Situation im Frihjahr 2007 um 1300 t/a bzw. um 18%, davon entfallen 960 t/a
auf die Wirkung der Umweltzone. Gegentber der Trendentwicklung allein konnte daher mit
der Umweltzone eine Reduzierung des Stickoxidausstol3 von 14 % erreicht werden. Etwa
57 % der erreichten Minderungen durch die Umweltzone resultieren aus der Modernisierung

Verdnderung der NOx-Emissionen

8.000 ‘
Ua W 2007
0,
7.000 - > O Trend 2008 ohne UWZ
Effekt der UWZ B UWZ 2008
6.000 1 B L O UWZ max
16%
5.000 1
4.000 -
- 4%
- 8%-10%
3.000 | >
- 19% 00
2.000 1
1.000 -+ -5% - 23% -27%
Nl B BB =

gesamte Flotte Pkw Lkw <35t Lkw >3,5t

Abb. 6.2: Riuckgang der Stickoxidemissionen durch die Trendentwicklung und zusétzlich durch
die Einfihrung der Umweltzone mit der Flottenzusammensetzung 2008 (UWZ 2008)
und der maximalen Wirkung der Stufe 1 der Umweltzone mit Ersatz der Fahrzeuge der
Schadstoffgruppe 1 durch Fahrzeuge mit roter, gelber und griiner Plakette (UWZ max).
(Die Prozentangaben beziehen sich fur den Trend auf die Emission von 2007 und fur
die Umweltzone auf die Trendemissionen ohne Umweltzone)

* Siehe Luftreinhalteplan, Anhang, S. A-93 oben
® Siehe Luftreinhalteplan, Anhang, S. A-88. Abb. 111.2.6
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der Pkw-Flotte und zwar sowohl der Diesel- als auch der Otto-Pkw. Die Lkw iber 3,5 t tragen
weitere 27 % und die leichten Nutzfahrzeuge unter 3,5 t aufgrund ihrer niedrigeren
Gesamtfahrleistung noch 13 % bei. Bezogen auf die einzelne Fahrzeugkategorie wurde der
grofite Rickgang bei den leichten Nutzfahrzeugen erreicht, deren Stickoxidaussto3 durch
die Umweltzone um 23 % sank.

Insgesamt ist der Rickgang der Stickoxidemissionen durch die Umweltzone kleiner als bei
den DieselruRpartikeln. Dies liegt darin begrindet, dass bei den Dieselfahrzeugen die
Abgasgrenzwerte fur Stickoxide in den letzten Jahren nicht so sehr verscharft wurden wie fur
DieselruBpartikel. Das Minderungspotenzial der Umweltzone fir Stickoxide wurde trotz der
Ausnahmegenehmigungen mit 88 % bereits weitgehend ausgeschopft.

Fazit:

Durch die Umweltzone konnte der AusstoR von Dieselrupartikeln gegeniber der
Trendentwicklung um 24 % und gegenuber dem Jahr 2007 um 28 % reduziert werden. Dies
stimmt mit den Prognosen im Luftreinhalteplan Gberein. Der Ausstol3 der Stickoxide sank um
14 % gegentber dem Trend und um 18 % gegentiber 2007.

Das Minderungspotenzial der Umweltzone Stufe 1 konnte damit trotz Ausnahme-
genehmigungen bei Dieselrul3partikeln zu 80 % und bei Stickoxiden zu 88 % ausgeschopft
werden.
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7 Wie hat die Umweltzone die Luftqualitat verbessert

In den vorangegangenen Kapiteln wurde untersucht, wie sich die Umweltzone auf die in
Berlin fahrenden Fahrzeuge und ihre Abgasemission auswirkte.

Die nunmehr noch zu klarende Frage lautet: Welche Verbesserung der Luftqualitat
(Immission) konnte durch diese Minderung des verkehrsbedingten Schadstoffausstof3es
erzielt werden? Oder anders formuliert: Wie hoch ware die Luftbelastung im Jahr 2008 ohne
Einfihrung der Umweltzone gewesen?

Tab. 7.1 zeigt die Jahresmittelwerte fur Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub (PM210) fur die
vergangenen drei Jahre, sowie die Zahl der jahrlichen Uberschreitungen des PM10
Tagesmittelwertes von 50 pg/ms3. Die Uberschreitung der jeweiligen Grenzwerte ist durch
Fettdruck hervorgehoben.

Auf den ersten Blick zeigt sich generell eine Abnahme der Belastung im Jahr 2008 im
Vergleich zum Jahr 2007 und 2006 vor Einfihrung der Umweltzone. Daraus sofort eine
Wirkung der Umweltzone ableiten zu wollen, ware zu kurz gegriffen, weil Anderungen
anderer Rahmenbedingungen, wie der Meteorologie, der Hintergrundbelastung und des
Verkehrsaufkommens die Schadstoffbelastung ebenfalls stark beeinflussen kénnen. Um die
obige Frage zu beantworten, wurden die folgenden methodischen Ansatze verfolgt, um den
Umweltzoneneffekt unabhéngig von den genannten Einflussfaktoren ermitteln zu kénnen:

(i) Abschatzung des Rulckgangs der Schadstoffbelastung (,Immission®) auf der
Grundlage der Untersuchung Uber die Ursachen der Feinstaubbelastung in der
Berliner Innenstadt im Jahr 2007 vor Einfihrung der Umweltzone und der in Kapitel 6
ermittelten Reduktion der Auspuffemissionen des StraRenverkehrs seit Einfiihrung
der Umweltzone.

(i) Auswertung der Berliner Luftglitemessdaten durch Vergleich der Messwerte vor und
nach Einfihrung der Umweltzone, unter Berticksichtigung moglicher Anderungen des
Verkehrsaufkommens, der Hintergrundkonzentration und des Wettereinflusses
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Lage Station | Standort Jahresmittell\lwoe?t in [ug/m3] JahrEse;:ifttezall\tijrfil\r:Ilﬁg/m3 Anfa?ln'?éggz I;(I;/.Illg;)/m3
Nr. 2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008
Stadtrand 027 Marienfelde 15,9 15,6 15,1 26,0 22,0 18,2 23 13 2
032 Grunewald 16,8 13,8 14,3 27,0 21,3 19,5 27 9 6
077 Buch 18,6 15,2 14,8 23,4 20,0 18,6 22 9 5
085 Friedrichshagen 16,9 14,1 13,8 26,6 22,0 20,7 21 9 6
145 Frohnau 16,2 13,1 12,2
Innenstadt 010 Wedding 29,3 26,2 27,0 28,7 22,1 22,3 26 13 10
018 Schoneberg 31,6 27,4 26,8 26,8 22,1 22,1 26 13 10
042 Neukéllin 314 28,5 27,2 31,3 25,2 25,5 37* 17 10
171 Mitte 29,6 26,7 21,4 36,2 23,7 24,5 59* 14 10
282 Karlshorst 24,6 22,0 26,7
Stral3e 115 Hardenbergplatz 69,5 60,3 59,1 34,1 26,4 26,8 48 18 13
117 Schildhornstr. 60,7 53,1 49,3 36,5 27,4 28,4 54 22 15
143 Silbersteinstr. 61,1 51,8 49,8 39,6 30,7 30,9 71 30 24
174 Frankfurter Allee 53,1 47,7 43,6 38,3 30,0 29,8 67 29 21
220 Karl-Marx-Str. 58,6 57,7 54,8 37,2 30,0 28,4 55 23 11

* Uberschreitungen aufgrund einer nahe gelegenen Baustelle

Tab. 7.1: Messwerte der Stickstoffdioxid- und Feinstaub- (PM10) Konzentration in Berlin 2006-2008
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7.1 Abschatzung auf der Basis der Ursachenanalyse flr Feinststaub (PM2.5) im
Jahr 2007 vor Einfuhrung der Umweltzone

Beginnend im Dezember 2006 flhrte die Technische Universitat Berlin im Auftrag der
Senatsverwaltung fir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz eine Untersuchung durch,
um die Quellen und deren prozentualen Beitrag zur Luftverschmutzung durch Partikel
kleiner als 2.5 um zu ermitteln. Fur die Belastung dieses als PM2.5 bezeichneten
Feinststaubs hat die EU jlngst eigene Luftqualititsgrenzwerte festgelegt, weil diese kleinen
Partikel im Vergleich zu PM10-Feinstaub noch leichter in die Lunge geraten und daher als
besonders gesundheitsschéadlich gelten. RuRpartikel aus dem Auspuff der Dieselfahrzeuge
fallen ebenfalls in diese PM2.5 Fraktion.

Im Rahmen dieser Studie® wurden (iber ein Jahr lang an mehreren repréasentativen Stellen
innerhalb und auf3erhalb des Stadtgebietes PM2.5 Tagesproben gesammelt. AnschlieRend
wurden im Labor verschiedene Inhaltsstoffe analysiert, die fir die wichtigsten Staubquellen
typisch sind. Beispielsweise wurden der Anteil von Rufd und der angelagerten organischen
Verbindungen bestimmt, weil diese Komponenten charakteristisch fir Partikelemissionen
aus Verbrennungsprozessen, u.a. von Dieselmotoren, sind.

Abb. 7.1 zeigt das Ergebnis’ der Anteile der wichtigsten Quellen an der Konzentration der
feinen PM2.5 — Partikel an einem verkehrsnahen Messpunkt (Frankfurter Allee) in der
Berliner Innenstadt. Das schwarze Tortenstiick illustriert den  Anteil der
RuRpartikelemissionen aus dem Auspuff der Fahrzeuge in Berlin. Dabei spielt nicht nur der
lokale Verkehr, das heidt der Beitrag der Fahrzeuge in der betreffenden
Hauptverkehrsstral3e (Frankfurter Allee) eine Rolle, sondern auch die Verkehrsemissionen
im Ubrigen Stadtgebiet. Darin enthalten sind auch Staubpartikel, die sich erst in der Luft
durch chemische Reaktionen aus den ausgestol3enen Stickoxiden der Kfz bilden (braunes
Tortenstick). Sie haben einen Anteil von insgesamt 8%, wahrend 14% des PM2.5 von Kfz-
bedingten RuBpartikeln und daran angelagerten unverbrannten Kohlenwasserstoff-
verbindungen aus dem Berliner Kfz-Verkehr stammit.

Nur diese beiden Anteile werden durch die Einfihrung der Umweltzone gemindert. Die
Konzentration der durch Aufwirbelung und Stral3en-, Reifen- und Bremsenabrieb in die Luft
geratenen Feinstaubpartikel (graues Tortenstlick) ist davon ebenso unabhéngig, wie der
Anteil der Ubrigen Berliner Quellen (Hausheizung, Industrie, etc., in blau) und der 57%-ige
Beitrag der Quellen au3erhalb der Stadt (in grin).

Abb. 7.1 illustriert die Verteilung im Jahr 2007 vor Einfihrung der Umweltzone.

In Abschnitt 6 wurde infolge der Umweltzone auf der Basis eines unveranderten
Verkehrsaufkommens ein prozentualer Riickgang von 24% fir die Partikelemissionen aus
dem Auspuff der Dieselfahrzeuge ermittelt. Man kann annehmen, dass sich dadurch der
Anteil dieser Partikelemissionen an der gesamten PM2.5 Konzentration in der Luft, also das
schwarze Tortenstlick in Abb. 7.1, um denselben Prozentsatz verringern wuirde. Dies
entspricht einer Abnahme der PM2.5-Konzentration um etwa 3.4%.

® Siehe Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben “Ursachenanalyse von PM2,5 Feinstaub-Immissionen in
Berlin auf der Basis von Messungen der Staubinhaltsstoffe am Stadtrand, in der Innenstadt und einer
StraBenschlucht”, FG Umweltverfahrenstechnik der Technischen Universitét Berlin, September 2008, im
Auftrag der Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Umwelt und Verbraucherschutz, Abteilung 111, Umweltpolitik
"Vgl. Abb. 7.13, S. 101 des Abschlussberichts
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Die gleiche Annahme® kann auch hinsichtlich des Anteils der Partikel getroffen werden, die
sich aus den Stickoxidemissionen des Verkehrs luftchemisch gebildeten haben (braunes
Tortenstick von 8 % in Abb. 7.1).

Wenn, wie in Abschnitt 6 ermittelt, die Stickoxidemissionen allein aufgrund der Umweltzone
um 14% abnehmen, sollte auch der Anteil der daraus entstandenen Partikel um etwa
denselben Prozentsatz abnehmen. Das entspricht einem weiteren Rickgang der PM2.5-
Konzentration von etwa 1.1%.

Zusammengenommen sinkt also die PM2.5-Konzentration um 4.5% allein aufgrund der
Umweltzone.

Um den prozentualen Anteil der Minderung nun auf die PM10-Fraktion zu beziehen, ist auch
der Anteil der grol3eren Partikel mit einem Durchmesser zwischen 2.5um und 10um zu
beriicksichtigen. lhr Anteil betragt 30%° und besteht Uberwiegend aus aufgewirbelten
Staubpartikeln, Abrieb und natirlichen Bestandteilen, die durch die Umweltzone nicht
beeinflusst werden. Der PM10-Feinstaub besteht demnach zu 70% aus PM2.5. Der auf
PM10 bezogene Minderungseffekt betragt also 70% des oben ermittelten, auf PM2.5
bezogenen Minderungseffekts von 4.5%. Damit betrdgt der Minderungseffekt der
Umweltzone bezogen auf die gesamte PM10-Belastung gut 3%. Dies entspricht
entsprechend des in Berlin beobachteten statistischen Zusammenhangs zwischen dem
Jahresmittelwert und der Uberschreitungshaufigkeit eines Tagesmittelwertes von 50 pg/ms3
im Durchschnitt etwa 4-5 Tage weniger Uberschreitungen des 24h-Grenzwertes fir PM10.
Alle weiteren, die Luftbelastung beeinflussenden Rahmenbedingungen, wie Wettereinfluss
Verkehrsbelastung, und Importanteil der Feinstaubbelastung wurden bei diesen
Betrachtungen konstant auf dem Niveau des Jahres 2007 gehalten.

® Die bei luftchemischen Reaktionen mégliche nicht lineare Beziehung zwischen Emissionen und Immissionen
kann hier vernachlassigt werden
® Siehe Tabelle 5.1 auf S. 68 des Abschlussberichts zum PM2.5 - Projekt
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Sind diese auf Basis der Wetterbedingungen und des Importanteils in 2007 ermittelten
Ergebnisse auch auf die Situation in 2008 Ubertragbar?

Auch wenn, wie nachfolgend gezeigt wird, die Wetterbedingungen sich im Jahr 2008 im
Vergleich zum Vorjahr fur die Schadstoffausbreitung als etwas ungunstiger erwiesen haben,
darf angenommen werden, dass dies sich nur wenig auf die prozentuale Aufteilung der
Ursachen der PM2.5-Belastung, und damit auf das Ergebnis dieser Wirkungsabschatzung
auswirkt. Schliel3lich wirken sich unterschiedliche Wetterbedingungen auf die Ausbreitung
der Emissionen aller Quellen in &hnlicher Weise aus, so dass — bei gleicher Emission — die
Absolutwerte der Immissionskonzentration bei ungtinstigen Wetterbedingungen (z.B. geringe
Windgeschwindigkeit, Trockenheit) zwar tendenziell héher sind, der relative Beitrag der
Quellen, also auch der Auspuffemissionen aus dem Verkehr, jedoch Uberwiegend konstant
bleibt. Allenfalls variiert der Anteil der Emissionen der Hausheizung mit der Temperatur im
Winter, die im Jahr 2008 tatsachlich unter dem Niveau des Vorjahres blieb. Die
Auswirkungen auf das Ergebnis bleiben jedoch aufgrund des geringen Beitrags™® der
Emissionen aus der Hausheizung eher marginal, so dass die Frage der Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf das Jahr 2008 (und weitere Jahre) bejaht werden kann.

Eine &hnliche Abschéatzung lasst sich fur den Minderungseffekt der Umweltzone auf die
NO2-Konzentration vornehmen. Anhand der Luftgitemessungen fir Stickstoffdioxid im Jahre
2007 vor Einfiihrung der Umweltzone lasst sich ableiten'!, dass mindestens 80% der
verkehrsnah gemessenen NO2-Belastung auf Berliner Quellen zuriickzufihren ist. Aus den
Rechnungen fir den Luftreinhalteplan ergab sich ein Beitrag von 7% an der NO2-
Gesamtkonzentration aus stationdren Stickoxidquellen, wie Kraftwerken, Industrie und

Herkunft der PM2.5-Belastung in einer
Hauptverkehrsstralie in Berlins Innenstadt

Berlins
9%

Anwendung der 9 Rufipartikel + Verkehr

.. . Q angelagerte

Emissionsminderung & Verbindungen ausRerhalb
Q 9

vom Verkehr in

durch die

Umweltzone '5 b Berlin
W%

von -24% RufR’ Stickoxid-

@
a emissionen des

Verkehrsin
Berlin
von -14 NOx 8%
Aufwirbelung + ubrige Quellen
Abrieb des auBerhalb
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47%
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Abb. 7.1: Quellanteile an der Belastung an Feinstpartikeln (PM2.5) an einer innerstadtischen
Hauptverkehrsstrafie in Berlin.

1OEr betrégt lediglich 3%, siehe Abb. 7.13 im Abschlussbericht zum PM2.5-Projekt

! Indem aus den Messungen an den fiinf Stationen am Berliner Stadtrand fiir jede Stunde der Wert an der
jeweils windzugewandten, also von stadtischen Quellen unbeeinflussten Station, ausgewahlt und von der
verkehrsnahe in der Innenstadt gemessenen Konzentration abgezogen wird
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Hausheizung in Berlin®2. Nach Abzug dieses Beitrags verbleibt ein Anteil von 73% an der
NO2-Konzentration, der nur auf den umweltzonenrelevanten Berliner Stralenverkehr
zuriickgeht. Im vorangegangenen Abschnitt wurde ein 14%-iger Rickgang der
Stickoxidemission infolge der Umweltzone ermittelt. Man kann annehmen, dass sich der
vorgenannte umweltzonenrelevante Anteil an der NO2-Immission um den gleichen
Prozentsatz reduziert. Damit ergibt sich eine Abnahme der NO2-Belastung von 10%
aufgrund der Einfihrung der Umweltzone.

7.2 Abschétzung durch Auswertung der Luftgite-Messdaten

Luftgitemessungen, die den EU-weit festgelegten Qualitatskriterien fir die Beurteilung der
Luftqualitat gentigen, werden in Berlin kontinuierlich an den 15 in Tabelle 7.1. aufgeflhrten
Messstellen vorgenommen. lhre rdumliche Verteilung ergibt sich aus Abbildung 7.2, wobei
Messstationen in Wohngebieten mit blauen Rechtecken und solche an verkehrsreichen
Stralen mit blauen Autosymbolen gekennzeichnet sind. Feinstaub (PM210) wird dabei mit
automatischen Messgeraten auf der Basis der 3-Absorptionsmethode ermittelt. Zusatzlich
sind an einigen Messstellen®®* PM10-Probenahmegeréte (Staubsammelgerat SEQ 47/50 der
Fa. Leckel) in Betrieb. Die Uber 24h gesammelten Proben werden im Labor gravimetrisch
ausgewertet und so Tageswerte der PM10-Konzentration bestimmt, die als Referenz fir die
automatischen Messgerate dienen. An der Messstelle Frankfurter Allee und Neukélin werden
daruber hinaus Partikel kleiner als 2.5um und 1pm gesammelt und die Konzentration
gravimetrisch bestimmt.

Erganzend werden zusatzliche Messungen der NO2- und RufRkonzentration an 29
Messpunkten mit vereinfachten Probenahmeverfahren (,RUBIS*) durchgefiihrt. Bis auf den
Standort Neukolin  (Nr. 517/MC042) handelt es sich um Stellen mit hohem
Verkehrsaufkommen, wo aus Platzgriinden kein Messkontainer betrieben werden kann (s.
Abb. 7.2, schwarze Autosymbole). Die Ermittlung der NO2-Konzentration an den RUBIS-
Standorten geschieht in zweiwdchiger zeitlicher Auflésung mit Passivsammlern und
nachfolgender Analyse im Labor. Fir die Messungen der ebenfalls im Labor
thermographisch analysierten Ruf3konzentration werden kleine Staubsammler mit PM10-
Charakteristik verwendet, die zusammen mit den Passivsammlern zumeist an
Stral3enlaternen befestigt sind und ebenfalls zweiwdchige Mittelwerte liefern. Fur die hiesige
Auswertung der Wirkung der Umweltzone wurden 12 Messpunkte auBerhalb der
Umweltzone und 10 Standorte innerhalb der Umweltzone verwendet, flr die Messwerte seit
Anfang 2007 vorliegen.

' Siehe Abb. 11.3.4 auf Seite A-67
3 an den Verkehrsmessstellen Frankfurter Allee (MC174), Schildhornstrae (MC117) und an der
Wohngebietsmessstelle Neukdlin (MC042)
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501 Berdiner Allee 118

504 Beusselstr. 66

505 Potsdamer Str, 102

507 Michael Bruckner Str. 4
513 Spreestr. 2

514 Alt Friedrichsfelde 8 a
517 Nansenstr.10, MC 042
519 Frankfurter Allee 86 b, MC 174
521 Schildhornstr. 76, MC 117
522 Silbersteinstr. 1, MC 143
523 Karl- Marx- Str.77, MC 220
525 Leipziger Str. 32

528 Kantstr. 117

530 Hauptstr. 30

533 Hermrmannstr. 120

535 Buch, MC 077

537 Alt Moabit 63

539 Schlofstr. 29

542 Tempelhofer Damm 148
545 Sonnenallee 68

547 Landsberger Allee 6-8
555 Hemmannplatz

559 Buschkrugallee 8

562 Friedrichstr. 172

573 Badstr. 67

576 Klosterstr. 12, Spandau
578 Glienicker Weg 102

579 Eichbomdamm 23/25
580 Spandauer Damm 103
MC 010, Wedding

MC 018 Schoneberg

MC 171 Mitte

MC 282 Karshorst

MC 027 Marienfelde

MC 085 Friedrichshagen

MC 145 Frohnau

Berliner Messstandorte 2008

Umweltzone

Containernummer

5XX: Rubisnummer (Zahl muss mit 500 addiert werden, wegen Ubersichtiichkeit nicht dargestelit)
ﬂ Automatische Messcontainer an verkehrsreichen Stralen
ﬂ Automatische Messcontainer in Wohngebieten oder Stadtrand

a Rubisstandort an verkehrsreichen Strallen
(vereinfachte kleine Sammler fiir die Bestimmung von Ruft und Stickstoffdioxid

Abb. 7.2: Standorte der Luftgite-Messstellen in Berlin, Stand 2008

-22 -



e Luftgiite-Messstellen

Stadtgebiet Umland
40;‘PM1O lg/m 3] lokaler Verkehr/Quellen

Iokaler
35+ ‘ ‘ Verkehrs- SesotE
30 beltrag Stadtbeitrag
restllche urbane
25T, urbaner Hlntergrund Quellen
20t

regionaler Hintergrund

Abb. 7.3: Schematische Darstellung der Herkunft und Verteilung der
Feinstaubbelastung im GroRraum Berlin

Wie im Abschnitt 2 bereits dargestellt, ist die Schadstoffkonzentration in der Auenluft nicht
nur von den Emissionen und damit von dem durch die Umweltzone erreichten Rickgang des
Kfz-bedingten Schadstoffausstof3, sondern auch von der jeweiligen Wettersituation
abhangig, die die Verdinnung und Ausbreitung der emittierten Schadstoffe stark beeinflusst.
Dartber hinaus tragen auch andere Quellensektoren, wie Industrie und Hausheizung zur
Luftverschmutzung bei, deren Beitrag sich nur durch aufwandige Modellrechnungen oder
durch zusatzliche, im vorangegangenen Abschnitt erwéahnte Messkampagnen ermitteln Iasst.

Aufgrund der guten raumlichen Abdeckung des Stadtgebiets mit Luftglite-Messstationen ist
es mdglich, den Anteil der von aulerhalb in die Stadt importierten, stark
windrichtungsabhangigen Schadstoffbelastung zu bestimmen und von den verkehrsnahen
Messdaten abzuziehen. Man erhélt dann den importunabhangigen, in Abb. 7.3 schematisch
dargestellten Stadtbeitrag der Feinstaubbelastung, auf den sich die Umweltzone
ausschlieBlich auswirken wird. Eine weitere Differenzierung dieses Stadtbeitrags ist mdglich,
indem die an drei Messstellen in verkehrsberuhigten Wohngebieten der Innenstadt
gemessene stadtische Hintergrundkonzentration von der verkehrsnahen Belastung
abgezogen wird. Man erhalt damit den in Abb. 7.3 rot dargestellten Beitrag des lokalen
Verkehrs, der an einer verkehrsnahen Messstation vorbeifdhrt. Dieser ausschlief3lich durch
den Verkehr erzeugte Teil der Luftbelastung wird daher auch den Einfluss der Umweltzone
am deutlichsten wiedergeben.

Allerdings ist der lokale Verkehrsbeitrag auch von moglichen Anderungen des
Verkehrsaufkommens oder des Verkehrsflusses abhangig. Beides mag zwar mit der
Umweltzone nichts zu tun haben (siehe Abschnitt 3.1), die Emission des Kfz-Verkehrs in der
Néahe der betreffenden Messstelle und damit der lokale Verkehrsbeitrag werden davon aber
signifikant beeinflusst, denn natirlich fiihrt ein Rickgang des Verkehrsaufkommens auch zu
einem Rickgang der Immission. Wie in Kapitel 3 beschrieben, wird an drei der vier
stralBennahen Luftglte-Messstellen seit Uber 2 Jahren das Verkehrsaufkommen und die
Fahrzeuggeschwindigkeit automatisch aufgezeichnet. Zuséatzlich stehen die Daten der in
Abschnitt 3.1 erwéhnten weiteren Verkehrzahleinrichtungen zur Verfigung , so dass etwaige
Veranderungen der lokalen Verkehrssituation bei der Auswertung bertcksichtigt werden
kénnen.

So wurden der in Abbildung 7.4 gezeigte Verlauf der Uber insgesamt 22 verkehrsnahe
Messpunkte gemittelten Ruflwerte verkehrsbereinigt, indem jeder Jahresmittelwert der
Ruf3konzentration entsprechend der Zu- oder Abnahme des Verkehrsaufkommens gewichtet
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Verkehrsbereinigter Trend der RuBmesswerte an Hauptstral3en

innerhalb und auRerhalb der Umweltzone

140% 220%
130% . .
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I Anteil windschwacher Wetterlagen <2.4m/s, 2007=100

. Radon Messwerte Wannsee 2007=100%
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Abb. 7.4: Trend verkehrsbereinigter RuBmesswerte aus 22 Messspunkten innerhalb und
aullerhalb der Umweltzone, sowie verschiedener meteorologischer Kenngréf3en, die
far die Ausbreitungsbedingungen in der unteren Atmosphére charakteristisch sind.

wird. Die Gewichtung erfolgt mit dem Verhdltnis des jeweiligen Verkehrsaufkommens zum
Wert in 2007, gemittelt Uber alle Verkehrszahldaten innerhalb und auf3erhalb der
Umweltzone, wie es aus Abbildung 3.1 entnommen werden kann.

Das Ergebnis ist ein Trendverlauf, der vom Einfluss der von Jahr zu Jahr schwankenden
Verkehrsstarken bereinigt wurde und so die Wirkung der Umweltzone realistischer
wiedergibt. Da von 2007 auf 2008 das Verkehrsaufkommen sank, ergab sich schon allein
dadurch eine Abnahme der Partikel- und Rufl3emission, die jedoch nicht der Umweltzone
zugeschrieben werden kann. Tatsachlich nahmen die RulBwerte 2008 um etwa 19% ab.
Nach der Verkehrsbereinigung verringert sich die Abnahme innerhalb bzw. auRerhalb der
Umweltzone auf jeweils 16% und 14%. Da die Trendkurven auf den Wert des Jahres 2007
normiert sind, kann die prozentuale Abnahme in 2008 nach Einfihrung der Umweltzone
unmittelbar abgelesen werden.

Dieser Riickgang ist jedoch noch immer wetterabhangig. Um diese Anhangigkeit zumindest
qualitativ zu illustrieren, wurde zusatzlich der Verlauf einiger Wetterkenngrof3en relativ zu
den Werten in 2007 dargestellt.

Werte Uber 100% bedeuten, dass die Wetterbedingungen fir die Ausbreitung der
Schadstoffe ungtnstiger waren als im Jahr 2007 vor Einfihrung der Umweltzone.
Beispielsweise nahm im Jahr 2008 die Zahl windschwacher Situationen um 6% zu.
Gleichzeitig stieg die Zahl der Tage ohne Niederschlag um 14%, so dass Partikel aus der
Luft langsamer entfernt werden und die Aufwirbelung von Staub begunstigt wird. Als weitere
KenngroRe fur die Austauschbedingungen in der bodennahen Luftschicht kénnen die auf
dem Gelande des Hahn-Meitner Instituts vorgenommenen Messungen von Radon dienen.
Radon ist ein radioaktives Edelgas mit einer Halbwertszeit von 3.8 Tagen, das aus dem
Boden relativ gleichmafRig an die bodennahe Luftschicht abgegeben wird, und sich je nach

-24 -



Austauschbedingungen mehr oder weniger stark anreichert. Der in 2008 zu beobachtende
Anstieg der Radonwerte um 14% deutet darauf hin, dass das Jahr 2008 im Vergleich zum
Vorjahr durch ungiinstigere Bedingungen fir die Ausbreitung von Schadstoffen gepragt war.
Ein Riuckgang der Immissionskonzentrationen im Jahr 2008 allein durch meteorologische
Einflusse ist daher unwahrscheinlich.

Eine ahnliche Tendenz war bereits 2005 und 2006 festzustellen. Bei insgesamt riicklaufigen
Partikelemissionen und ebenfalls schlechteren Wetterbedingungen im Jahr 2006 ging die
RulZkonzentration von 2005 auf 2006 deutlich langsamer zurlick. Der signifikante Abfall der
RuRwerte von 2006 auf 2007 ist hingegen vorwiegend der gunstigen Wettersituation im Jahr
2007 geschuldet.

Anders jedoch im Jahr nach Einfihrung der Umweltzone: Trotz verschlechterter
Ausbreitungsbedingungen fiel die RuRbelastung insbesondere in der Umweltzone
Uberproportional stark ab.

Der Rickgang der Rul3konzentration an HauptverkehrsstraRen in 2008 kann deshalb ganz
Uberwiegend der Einfihrung der Umweltzone und der in Abschnitt 6 ermittelten Abnahme
der Partikelemissionen von tber 20% zugeschrieben werden.

Diese Annahme wird gestitzt durch gleichzeitige Messungen der Staubfraktionen PM10,
PM2.5 und PM1.0 an der Verkehrsmessstelle Frankfurter Allee und der jeweiligen Anteile
kohlenstoffhaltiger Partikel. Vergleicht man die Jahresmittelwerte 2007 mit 2008 ist zu
beobachten, dass die Konzentrationen der sehr kleinen ru3haltigen Partikel aus PM1.0
starker zuriickgeht als die Konzentration der ruBhaltigen Partikel aus der gréberen PM10-
Fraktion. Gleichzeitig ist die Abnahme der Werte aus PM1.0 an der Verkehrsmessstelle
starker ausgepragt als im verkehrsarmen Wohngebiet in Neukolln, wo die gleichen
Messungen durchgefihrt werden. Dies bestatigt die Annahme, dass der Rul3rickgang auf
die Abnahme der Auspuffpartikel aus dem Straf3enverkehrs zuriickzufiihren ist, denn es ist
durch zahlreiche Emissionsmessungen belegt, dass die ruRRhaltigen Partikel aus dem
Auspuff der Dieselfahrzeuge kleiner als 1 um sind. Andererseits ist bekannt, dass ein kleiner
Teil* der Kohlenstoffpartikel auch aus abgeriebenem Reifenmaterial stammt. Dieser nicht
durch die Umweltzone beeinflusste Beitrag besteht jedoch Uberwiegend aus Teilchen gréfZer
als 1 um. Dies erklart den geringeren prozentualen Rickgang der gréberen ruf3haltigen
Teilchen im Vergleich zu den sehr feinen Teilchen aus dem Auspuff der Fahrzeuge, die
aufgrund der Umweltzone Uberproportional zurtickgehen.

Abbildung 7.5 zeigt den Trend der verkehrsbereinigten NO2-Konzentration, die an denselben
22 Messpunkten mit Passivsammlern ermittelt wurde. Anders als in der Graphik zuvor ist hier
der Verlauf in Absolutwerten gemittelt Uber jeweils 10 bzw. 12 Messpunkte innerhalb und
aullerhalb der Umweltzone dargestellt. Zuvor wurde die NO2-Belastung, die am Stadtrand
jeweils an der dem Wind zugewandten Seite gemessen wurde, abgezogen, so dass nur
noch der Beitrag der stadtischen Quellen, hier also tUberwiegend der Verkehr, tbrig bleibt.
Ahnlich, wenn auch schwécher als bei RuB, zeigt sich ein beschleunigter etwa 8%-iger Abfall
des Stadtbeitrages in 2008 nach Einfihrung der Umweltzone. Bezieht man den Ruckgang
auf die NO2-Gesamtbelastung, also einschlieB3lich des knapp 20%-igen Importanteils, kann
man von etwa 7% Rulckgang der NO2-Immission im Jahr nach Einfuhrung der Umweltzone
ausgehen. Im Gegensatz zu dem im vorigen Abschnitt ermittelten umweltzonenbedingten
Rickgang der NO2-Belastung von ca. 10% ist diese ausschlielllich aus den
Immissionsmessungen gewonnene Zahl auch durch die Anderung der Wetterverhaltnisse
von 2007 auf 2008 beeinflusst, und deshalb mit einer hdheren Unsicherheit behaftet.

Im Gegensatz zu Rul3 und Stickstoffdioxid gibt es fiir die Messung von Feinstaub (PM10)
kein vereinfachtes Messverfahren, auch wenn der Rul3 im Feinstaub enthalten ist.

4 Etwa 20% des lokalen Verkehrsbeitrages fiir RuR im Feinstaub nach Rauterberg-Wulff, A., 1998. Beitrag des
Reifen- und Bremsenabriebs zur Russimmission an Strassen. Fortschritt Berichte, VDI Reihe 15, No. 202,
178pp, VDI Verlag, Dusseldorf.
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Verkehrsnahe PM10-Werte werden deshalb nur an vier™ Verkehrsmessstellen bestimmt.
Zwei davon, Karl-Marx-StraBe und Frankfurter Allee, liegen innerhalb der Umweltzone, die
SilbersteinstralRe knapp aul3erhalb. Dort ist ein Durchfahrverbot fur Lkw in Kraft, das
allerdings bereits seit Juni 2005 besteht und deshalb auf den hier vorgenommenen Vergleich
der Jahreswerte in 2007 und 2008 keine Auswirkung hat. Gleiches gilt fur die
Geschwindigkeitsbeschrankung auf Tempo 30, die seit Ende 2005 am vierten Standort, der
im Sddwesten der Stadt in gréRerer Entfernung von der Umweltzone gelegenen
Schildhornstral3e, angeordnet ist.

Abb. 7.6 zeigt die Anderung des lokalen Verkehrsbeitrags der an diesen Stationen mit
automatischen Messgerdaten gemessenen PM10- und Stickstoffdioxidkonzentration nach
Einfihrung der Umweltzone im Jahr 2008 im Vergleich zum Vorjahr. Zusatzlich wurden die
RuRwerte der an den Stationen betriebenen Rubis-Sammler dargestellt. Berechnet wurde
der durch den lokalen Verkehr erzeugte Beitrag, indem das stadtische Hintergrundniveau,
und damit der durch andere Quellen und durch Ferntransport von Schadstoffen gepragte
Anteil, abgezogen wurde.

Die Schadstoffkonzentrationen wurden auch hier um den Effekt der an den Messpunkten
registrierten  Verkehrsveranderung bereinigt, um von etwaigen Variationen des
Verkehrsaufkommens im Jahr 2008 unabhangig zu sein und um nur die reine Wirkung der
Umweltzone ablesen zu kénnen.

Wie Abb. 7.6 zeigt, ging aufgrund der Umweltzone die allein durch den lokalen Verkehr
verursachte Stickstoffdioxidkonzentration an allen vier Verkehrsmessstellen um 1,4 bis 2,5
pg/m?3 zuriick. Dies entspricht einer Minderung um 5-10%. Der in Abschnitt 6 infolge der

Trend des verkehrsbereinigten Stadtbeitrags der NO2-Belastung an

verkehrsreichen StraBen innerhalb und auBerhalb der Umweltzone
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Abb.7.5: Trend der verkehrsbereinigten Stadtbeitrags zur NO2-Konzentrationen aus 22
Passivsammlern innerhalb und auRerhalb der Umweltzone

> Die Station Hardenbergplatz wurde hier nicht betrachtet, weil dort die Konzentrationen wegen der fehlenden
Strallenschluchtsituation deutlich niedriger ausfallen
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Umweltzone ermittelte Rickgang der Stickoxidemissionen lasst sich damit auch in den
Messwerten der vier verkehrsnahen automatischen Luftgite-Messstellen zum gréf3ten Teil
wiederfinden. Auch die RuRBwerte zeigen den im vorigen Abschnitt beschriebenen
Abwartstrend seit Einfuhrung der Umweltzone.

Weniger eindeutig ist das Bild bei Feinstaub (PM10). In der SilbersteinstralRe und Karl-Marx
StraBe ging auch der von Verkehrsleistungsanderungen bereinigte lokale Beitrag zur
Feinstaubbelastung etwas zuriick. In der Schildhornstralle in Steglitz und in der Frankfurter
Allee jedoch ist ein leichter Anstieg zu beobachten. Wie zuvor beschrieben, werden an
diesen Stationen zwei parallele Messverfahren fir PM10 betrieben. Die braune Saule in Abb.
7.6 gibt die mittlere Anderung aus beiden Messungen wieder, die angegebene Spannweite
die jeweiligen Einzelwerte der Anderung aus den beiden Messverfahren. Der Unterschied
der Ergebnisse zwischen beiden Messverfahren liegt zwischen 1 und 1.5 pg/m3 und somit
innerhalb des unvermeidlichen Unsicherheitsbereichs der Feinstaubmessungen. Die hier
festgestellten Anderungen des lokalen Verkehrsbeitrags zur PM10-Belastung an allen vier
Stationen liegen innerhalb dieses Unsicherheitsbereichs, so dass ein statistisch signifikanter
Beleg fur die Wirkung der Umweltzone allein aus diesen PM10-Messdaten nicht festgestellt
werden kann.

Die Schwierigkeit, die Wirkung der Umweltzone allein an den Feinstaubwerten ablesen zu
wollen, lasst sich in erster Linie damit begriinden, dass neben den Partikelemissionen aus
dem Auspuff der Fahrzeuge auch zusatzlicher Staub allein durch die Aufwirbelung
vorhandenen Stral3enstaubs durch die Turbulenz der fahrenden Fahrzeuge und durch den
Abrieb von Fahrbahn-, Reifen-, und Bremsbeldgen in die Luft gerét. Sein Anteil in der
Feinstaubfraktion bis 10 um (PM10) ist noch gréRer als die grau gefarbten Tortenstiicke in
Abb. 7.1 illustrieren, denn der grof3te Teil des aufgewirbelten Staubs besteht aus Teilchen
groBer als die in Abb. 7.1 dargestellte Staubfraktion PM2.5. Der Anteil dieser nicht
auspuffbedingten Staubemissionen kann durch die Umweltzone nicht vermindert werden,
wohl aber die Konzentration sehr feiner Teilchen kleiner als 1 um, zu denen auch der
Dieselru’ aus dem Auspuff der Fahrzeuge zahlt.

Dies lasst sich an den gleichzeitig an der Frankfurter Allee durchgefiihrten PM1.0 und PM10
Messungen zeigen. Die Differenz aus den beiden MessgroRRen ergibt die Konzentration der
groberen Teilchen zwischen 1 um und 10 um Durchmesser.

Die gravimetrisch bestimmte Konzentration der aus kohlenstoffhaltigen Verbindungen
bestehenden groberen Partikel innerhalb dieser Grof3enspanne nahm nach Einfuhrung der
Umweltzone um gut 7% ab. Die vom Verkehr erzeugten groberen Partikel aus
kohlenstoffhaltigen Komponenten stammen zum Uberwiegenden Teil aus Reifen und
Fahrbahnmaterial, sowie aufgewirbeltem biogenen Partikeln, wie Pollen und zu Feinstaub
zermahlenen Pflanzenresten. lhre Emission ist in erster Linie von der Zahl der fahrenden
Fahrzeuge abhangig. Auch diese ging 2008 an der Frankfurter Allee im Vergleich zum
Vorjahr um etwa 8% zurlick. Im Gegensatz dazu nahm die Konzentration der sehr feinen
kohlenstoffhaltigen PM1.0 Partikel etwa doppelt so stark, namlich um 16% ab. Darin spiegelt
sich der Effekt der Umweltzone wieder, die zu einem Riickgang der sehr kleinen und deshalb
besonders gesundheitsschadlichen RuBpartikel aus dem Auspuff der Dieselfahrzeuge
gefuhrt hat.

Ein weiterer Grund fir die mangelnde Erkennbarkeit dieses Effekts in den PM10 Messungen
durfte auch auf die komplexe Abhangigkeit der Aufwirbelung und der Ausbreitung von
Partikeln im StraRenraum von den meteorologischen Rahmenbedingungen zurtickzufiihren
sein. Beispielsweise erschweren niedrige Windgeschwindigkeiten die Ausbreitung und
Verdinnung der Emissionen, wahrend umgekehrt mehr Wind die Aufwirbelung beglnstigt.
Allerdings konnen hdhere Windgeschwindigkeiten auch mit Niederschlagen einhergehen, die
wiederum die Staubaufwirbelung reduzieren. Dies Beispiel zeigt, dass nicht immer eine
eindeutige  Korrelation  zwischen einem  meteorologischen  Faktor und  der
Feinstaubkonzentration gefunden werden kann, der dann statistisch bei der Auswertung
bertcksichtigt werden kénnte.
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Um den meteorologischen Einfluss aus den PM10-Daten gesichert eliminieren zu kénnen,
bedarf es offensichtlich noch langeren Messreihen, die die Situation nach Einfihrung der
Umweltzone abdecken.

Hinsichtlich der Staubaufwirbelung kdénnen aul3erdem weitere Einflussfaktoren, wie zum
Beispiel der Eintrag von Straf3enstaub aus anderen Quellen eine Rolle spielen. So mag an
der SchildhornstralBe der Abriss des nur 500m entfernt gelegenen Kaufhauses Karstadt eine
Rolle gespielt haben. Ein grol3er Teil der Lkw-Transporte zur Beseitigung des Bauschutts
fihrte im Zeitraum zwischen Dezember 2007 und April 2008 an der Messstelle
Schildhornstral’e vorbei. Es wére denkbar, dass durch verschmutzte Reifen der Lkw oder
ungeniugende Laderaumabdeckung Schuttmaterial in den StraRenraum in der Nahe der
Messstelle gelangte, der immer wieder von den vorbeifahrenden Fahrzeuge in die Luft
gewirbelt wird. Aufgrund des o.g. Unsicherheitsbereichs ist es zwar nicht mdglich, einen
solchen Effekt in den Messdaten gesichert zu identifizieren. Der Umstand, dass Ruf3- und
Stickoxidkonzentration (also die auspuffbedingten Schadstoffkomponenten) abnahm,
Feinstaub aber eher zunahm, deutet jedoch darauf hin, dass diese Zunahme auf einen
Uberproportionalen Anstieg der nicht aus dem Auspuff stammenden Staubbestandteile
zurtckzufuhren ist.

Eine weitere Moglichkeit aus den Feinstaubdaten einen zumindest qualitativen Hinweis auf
die Wirkung der Umweltzone zu erhalten, besteht in einem direkten Vergleich der Berliner
Messungen an Hauptverkehrsstralen mit den Messdaten an der Potsdamer Verkehrs-
messstelle Zeppelinstral3e. Die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte in Potsdam sollte von
der Umweltzone weniger beeinflusst sein, wahrend der Wettereinfluss in Potsdam und Berlin
in gleicher Weise wirkt. Insofern konnte ein relativer Rickgang der Werte in Berlin im
Vergleich zu Potsdam auf einen wetterunabhdngigen positiven Einfluss der Umweltzone

Anderung des lokalen” Verkehrsbeitrags® zur
Luftbelastung im Jahr der Einfliihrung der Umweltzone
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Stickstoffdioxid-, Ruf3- und Feinstaubkonzentration (PM10) an vier
Verkehrsmessstellen im Jahr 2008 im Vergleich zum Vorjahr
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hindeuten.

Tatséachlich ist im Jahr 2008 ein solcher relativer Rickgang der Immissionsbelastung in
Berlin zu beobachten, wenn man zum Vergleich das Jahr 2007 vor Einfihrung der
Umweltzone heranzieht. Allerdings stehen keine Daten dber die Entwicklung des
Verkehrsaufkommens in der Zeppelinstrale zur Verflgung, so dass dieser relative
Rickgang nicht gesichert der Wirkung der Umweltzone zugeschrieben werden kann. Er
kénnte auch eventuellen Schwankungen des Verkehrsaufkommens in Potsdam geschuldet
sein.

Beziglich der Erkennbarkeit der Wirkung der Umweltzone in den Messwerten fur Feinstaub
(PM10) ist zusammenfassend festzustellen, dass die festgestellten Anderungen in dem
bislang vorliegenden einjahrigen Datensatz nach Einfihrung der Umweltzone im Vergleich
mit dem Vorjahr innerhalb des Unsicherheitsbereichs liegen, der durch unterschiedliche
Witterungsbedingungen, Messunsicherheiten und weitere externe Einflisse vorgegeben ist.
Dieser Unsicherheitsbereich nimmt ab, wenn zukunftig langere Messreihen nach Einfiihrung
der Umweltzone vorliegen und die emissionsmindernde Wirkung durch die Stufe 2 der
Umweltzone wéchst.

Ergénzend ist darauf hinzuweisen, dass die Wirkung der Umweltzone nicht schlagartig
eintrat. Die in Kapitel 4 und 5 beschriebene Verbesserung der Berliner Fahrzeugflotte ist
vielmehr ein sich Uber Monate hinziehender allmahlicher Anpassungsprozess, so dass ein
Teil der Wirkung schon im Vergleichsjahr 2007 eintrat. Die Ausdehnung des
Vergleichszeitraums zuriick ins Jahr 2006 ist jedoch wegen der sehr unterschiedlichen
meteorologischen Verhéaltnisse und der zum Teil noch nicht vorhandenen Verkehrszéhldaten
nicht hilfreich.

Trotzdem war es mdglich, die Wirkung der Umweltzone auf die Feinstaubbelastung zu
dokumentieren, wenn die zahlreichen Staubinhaltsstoffmessungen und die Ergebnisse der
guantitativen Ursachenanalyse fiir Feinstaub (PM2.5) herangezogen werden.

Fazit:

Der positive Effekt der Umweltzone lasst sich mit Hilfe von realen Messungen der Luftqualitat
nachweisen.

Auf der Basis einer umfangreichen Studie zu den Ursachen der Feinststaub-(PM2.5)
Belastung im Jahre 2007 und der eingangs ermittelten, aufgrund der Umweltzone
eingetretenen Abnahme der Partikelemissionen aus dem Auspuff der Dieselfahrzeuge
konnte abgeleitet werden, dass ohne die Stufe 1 der Umweltzone die Feinstaubbelastung an
Hauptverkehrsstrafen im Jahr 2008 um etwa 3% hdher gewesen ware. Dies entspricht einer
Vermeidung von etwa 4 Tagen mit Uberschreitungen des 24h — Grenzwertes fiir Feinstaub
(PM10) im Jahr 2008. Ohne die Einfuhrung der Umweltzone ware demnach im Jahr 2008 an
28 statt an 24 Tagen der Feinstaubgrenzwert tUberschritten worden. Dies ist bei 35 erlaubten
Uberschreitungstagen eine durchaus relevante Verbesserung, nicht zuletzt mit Blick auf die
seit Jahresbeginn bis Ende April 2009 aufgetretenen 28 Uberschreitungstage. Durch die
Umweltzone kann die sehr reale Gefahr einer Uberschreitung der vorgegebenen Marge von
35 Tagen zumindest reduziert werden.

Der im Feinstaub enthaltene, besonders gesundheitsschadliche Dieselru wurde durch die
Umweltzone noch deutlicher vermindert. Anhand der routinemafigen Luftgite-Messdaten
lasst sich ein Rickgang der verkehrsbedingten Ruf3partikelbelastung um 14% bis 16%
nachweisen.

Auch eine Minderung der Stickstoffdioxidkonzentration um etwa 7-10% kann der Stufe 1 der
Umweltzone zugeschrieben werden. Dies ist eine signifikante und dringend notwendige
Verbesserung, denn die Einhaltung der Grenzwerte im Jahre 2010 erfordert eine Minderung
von uber 20%.
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Da die Wetterbedingungen im Jahr 2008 nach Einfihrung der Umweltzone sich hinsichtlich
der Ausbreitung und Verdiunnung der Schadstoffe im Vergleich zum Vorjahr eher
unglnstiger entwickelt haben, ist anzunehmen, dass die hier genannte Abnahme der
Luftbelastung nicht auf diese Wetterdnderung, sondern auf die Umweltzone zuriickzufiihren
ist. Ware die Emissionen ohne Einfihrung der Umweltzone gleich geblieben, wére mit
hoheren Schadstoffkonzentrationen zu rechnen gewesen.

Aus den Messungen allein des Feinstaubs (PM10) lasst sich jedoch noch keine gesicherte
Aussage zur Wirkung der Stufe 1 der Umweltzone ableiten, denn die Wetterabh&ngigkeit,
insbesondere des nicht umweltzonenabhangigen Anteils durch Abrieb und Aufwirbelung, ist
zu komplex, um ihn aus einem nur einjahrigen Datensatz statistisch extrahieren zu kénnen.
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