Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung

03.11 Verkehrsbedingte Luftbelastung
durch NO, und PM10 (Ausgabe 2008)

Problemstellung

Ausgangslage

In der Vergangenheit stand die Senkung von Industrie- und Hausbrandemissionen im Zentrum der
Luftreinhalteplanung. In diesen Bereichen konnten bedingt durch umfangreiche Sanierungserfolge
und Stilllegungen grolRe Minderungen der emittierten Luftschadstoffe erreicht werden.
Verbesserungen wurden auch im Verkehrsbereich erzielt. Dessen ungeachtet ist - nicht nur in Berlin -
der Verkehr die grofRte Einzelquelle fur die aktuelle und zukinftige Luftschadstoffbelastung und
damit das entscheidende Handlungsfeld der Luftreinhalteplanung.

Die Raum- und Siedlungsstruktur in Berlin-Brandenburg ist infolge der historischen
Entwicklungsbedingungen noch "verkehrssparsam" organisiert. Keine andere Region Deutschlands
erreicht auch nur anndhernd so glnstige Voraussetzungen. Besondere Merkmale in Berlin sind die
ausgepragte polyzentrale Struktur, hohe Nutzungsdichten in der inneren Stadt und in Zentren der
aulReren Stadt mit intensiver gro3- und kleinrAumiger Nutzungsmischung sowie eine im
Grol3stadtvergleich sehr geringe Suburbanisierung; nur 20 % der Bevdélkerung wohnen im Umland.
Grol3e Teile der peripherie-typischen Stadtstruktur liegen allerdings seit Bildung der Einheitsgemeinde
"GroRR-Berlin" im Jahre 1920 innerhalb der verwaltungsmafigen Stadtgrenzen von Berlin.

Seit 1990 erleben die Stadt und ihr engerer Verflechtungsraum mit Brandenburg erhebliche
Veranderungen ihrer raumlichen Strukturen: Die Verteilungen von Bevélkerung, Betrieben und
Arbeitsplatzen, wichtigen Orten des Einkaufs und der Freizeitaktivitdten bildeten sich, insbesondere
im Ostteil der Stadt und im Umland neu heraus. Die Veranderungsdynamik halt unter Abschwéchung
an.

Die Stadt Berlin ist seit der Vereinigung mit einer erheblichen Zunahme des Verkehrs konfrontiert.
Die Zahl der in Berlin zugelassenen Kraftfahrzeuge nahm von 1989 bis 2002, als mit 1 440 000 ein
Hochststand erreicht wurde, um 23 % zu. Seitdem nimmt diese Zahl kontinuierlich ab und betragt
nunmehr 1 291 000 Kraftfahrzeuge (Stand 30.06.2008). Die Fahrleistung auf dem Berliner
Stral3ennetz hat jedoch nicht abgenommen, da die Zahl der Pendler aus dem Berliner Umland und die
pro Fahrzeug zurickgelegten Strecken zugenommen haben. Auch in Zukunft ist ein
Verkehrswachstum, insbesondere beim belastungsintensiven StraRen-Gliterverkehr zu erwarten.

Diese weitreichenden Veranderungen sind noch nicht abgeschlossen. Die Zunahme des Verkehrs
wird u.a. durch den kontinuierlichen Ausbau des gemeinsamen Lebens- und Wirtschaftsraumes
Berlin-Brandenburg bestimmt, durch die Intensivierung der internationalen Wirtschaftsverflechtungen
und in Berlin besonders durch die sich weiter verstarkenden Verflechtungen mit Ost-Europa.

Beitrag des Kraftfahrzeugverkehrs zu den
Luftschadstoffkonzentrationen, Verursacher und Trends

In Berlin ist der Kraftfahrzeugverkehr seit einigen Jahren in wesentlichen Problembereichen ein
erheblicher Verursacher nicht nur der Larmimmissionen (siehe auch Karten 07.05.1 und 2
Strategische Larmkarten StraRenverkehr (Ausgabe 2008)), sondern auch der Luftverschmutzung,
insbesondere seit die anderen Verursachergruppen in ihrem Beitrag zur Luftverschmutzung in Berlin
wesentlich reduziert wurden. Tabelle 1 fasst die Emissionen aller Berliner Verursachergruppen fur die
Hauptschadstoffe seit 1989 zusammen.

Seit dem Fall der Berliner Mauer im Jahre 1989 sind viele Industriebetriebe saniert oder stillgelegt
worden und die Braunkohle als Brennstoff fiir die Ofen zur Beheizung der Berliner Wohnungen ist
durch Heizdl-, Erdgas- oder Fernwarmeheizungen verdrdngt worden (vgl. Karte 08.02.1
Uberwiegende Heizungsarten (Ausgabe 2009, in Vorbereitung)). Wahrend im Jahre 1989 noch der
Hausbrand und die Industrie bedeutende Quellgruppen fir die Schwefeldioxid- und
Feinstaubbelastung waren, sind deren Emissionen stark vermindert worden. Zwischen 2000 und 2005
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sind die Gesamtemissionen von Stickoxiden um fast 30 % und beim Feinstaub um Uber 20 %
zurlickgegangen.
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Tab. 1: Emissionen in Berlin nach Emittentengruppen 1989 bis 2015 (Trend)




Auch die Feinstaubemissionen aus dem Auspuff der Kraftfahrzeuge sind von 1989 bis 2005 um mehr
als 80 % vermindert worden. Dies stimmt sehr gut mit den Messungen des in den Stralenschluchten
gemessenen Dieselru’ - dem Hauptbestandteil der Partikelemission aus dem Auspuff — Uberein: die
gemessene Rul3-Konzentration ist in der Frankfurter Allee im Berliner Bezirk Friedrichshain an der
Messstelle 174 des Berliner Luftglitemessnetzes BLUME innerhalb der letzten 6 Jahre um fast 40 %
gesunken. Aber da sich die Feinstaubemission durch Abrieb und Aufwirbelung des StraRenverkehrs
in dieser Zeit kaum vermindert hat, ist der StralRenverkehr nach den sonstigen Quellen der
Hauptverursacher von Feinstaub (PM10) in Berlin. Der StralRenverkehr hat einen Anteil von 34 %
an den Feinstaubemissionen in Berlin, wéhrend die sonstigen Quellen 40% verursachen.

Bei den Stickoxiden hat zu Beginn der 90er Jahre der StralRenverkehr die Industrieanlagen als
Hauptverursacher bei den Berliner Quellen abgeldst. Der Stralenverkehr hat 2005 einen Anteil von
53 % an den Stickoxidemissionen in Berlin, wéhrend die Industrieanlagen 30 % der Gesamtmenge
emittieren.

Vergleichsweise besonders hoch sind die vom Kraftfahrzeugverkehr verursachten Belastungen in der
Innenstadt, wo auf etwa 100 km? Flache tUber 1 Mio. Menschen leben. Gerade hier wirden unter
gleichbleibenden (Trend-) Bedingungen Flachenbedarf und Flachenkonkurrenz eines wachsenden
Kfz-Verkehrs zunehmen. Gerade der StralRengiterverkehr wird hier (unter gleich bleibenden
Bedingungen) auf zunehmende Kapazitdtsengpésse im Stralenraum stof3en.

Um auf diese zum Teil stadtunvertréglichen und gesundheitsrelevanten Entwicklungen Einfluss zu
nehmen, wurden fur Berlin zwei Planungsstrategien erarbeitet, die sich gegenseitig erganzen:

e Stadtentwicklungsplan Verkehr
e Luftreinhalte- und Aktionsplan Berlin 2005-2010.

Mit dem Stadtentwicklungsplan Verkehr hat der Berliner Senat (mit Beschluss vom 8. Juli 2003) ein
Handlungskonzept vorgelegt, das die méglichen und notwendigen Schritte zur weiteren Entwicklung
der Berliner Verkehrssysteme fir die nachsten Jahre mit einer langfristigen strategischen Orientierung
verbindet. Kern des Handlungskonzeptes bildet ein Katalog von MafRnahmen, die zuvor in ihrer
Wirksamkeit, Akzeptanz und Finanzierbarkeit umfassend untersucht und abgestimmt wurden. Die
Untersuchungen zum Luftreinhalteplan Berlin stiitzen sich, soweit dies die zukiinftige Entwicklung des
Verkehrs in Berlin und dem Umland betrifft, auf dieses langfristige Handlungskonzept.

Eine der zentralen Teilstrategien des Stadtentwicklungsplans Verkehr ,Gesundheit und Sicherheit”
bertcksichtigt bereits eine Reihe von wichtigen MaRBnahmen zur Begrenzung des Kfz-
Verkehrszuwachses und der damit verbundenen Wirkungen bezilglich der Senkung der
Luftschadstoff- und Larmbelastung im HauptverkehrsstraRennetz.

Die Umsetzung der Malinahmen des Stadtentwicklungsplans Verkehr ist bis 2015 vorgesehen.

Der von der EU geforderte, standardisierte Luftreinhalteplan wurde vom Berliner Senat im August
2005 beschlossen.

Entsprechend den europaweiten Vorgaben missen im Luftreinhalteplan Angaben
e zu den Schadstoffmessungen,
e zu den Ursachen fur hohe Luftschadstoffbelastungen,
e zur Anzahl und Hoéhe der Uberschreitung der Grenzwerte,

e zu den Schadstoffemissionen und dem Anteil der verschiedenen Verursacher (z.B. Industrie,
Gewerbe, Hausheizung, Verkehr) an der Immission,

e zu den MaRnahmen und einem Zeitplan zur Umsetzung,
e sowie eine Prognose der damit erzielbaren Verbesserung
gemacht werden.

Der vorliegende Luftreinhalteplan gibt Aufschluss (ber die rechtlichen Rahmenbedingungen,
informiert Uber die vorherrschende Situation und beschreibt die Ursachen der Luftbelastung. Die
Maflnahmen leiten sich an der kinftigen Entwicklung der Luftsituation bis 2010 ab. Schwerpunkt ist
die Darlegung der Bandbreite méglicher MaRnahmen und deren Bewertung. Anhand der Wirkung
dieser MafBnahmen wird eine Strategie fur die Berliner Luftreinhalteplanung abgeleitet. Der
Luftreinhalteplan dokumentiert, dass Berlin - wie viele andere deutsche und europdaische Grof3stadte
auch - bezuglich der Einhaltung der neuen EU-Grenzwerte vor einer Herausforderung steht.



Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich so zusammenfassen, dass der hausgemachte, nur durch
Berliner MaRnahmen reduzierbare Teil der Belastung etwa die Halfte der Feinstaubbelastung an einer
Hauptverkehrsstral3e ausmacht und sich aus dem urbanen Hintergrund und den lokalen Quellen
zusammensetzt. Die urbane Hintergrundbelastung wird vorwiegend durch den Stral3enverkehr (16%
der Gesamtbelastung von PM10) verursacht. Der Rest (11%) stammt zu etwa gleichen Teilen aus der
Berliner Wohnungsheizung, Industrie/Kraftwerken, Bautatigkeit und sonstigen Quellen in der Stadt.

Die Ergebnisse der Messungen der vergangenen Jahre und die fur das Jahr 2005 durchgefiihrten
Modellrechnungen lassen u.a. folgende Schlussfolgerungen zu:

o Der mehrjahrige Trend der Feinstaub- und Stickstoffdioxidbelastung zeigt kaum nach unten.
Die hohen PM10-Werte in 2005 und 2006 sowie der Rickgang in 2007 und 2008 sind
vorwiegend wetterbedingt.

e Uberschreitungen der Grenzwerte fuir Feinstaub (24h-Wert) und Stickstoffdioxid (Jahreswert)
traten 2005 und 2006 an allen verkehrsnahen Messorten auf. Die Rechnungen fir 2005
zeigen verbreitet Uberschreitungen im gesamten HauptstraRennetz, insbesondere in der
Innenstadt.

Aus diesen Arbeiten kann abgeleitet werden, dass in Berlin die beiden problematischsten
Schadstoffe NO, und PM10 sind. Wegen ihrer gesundheitlichen Wirkung missen fiir diese Stoffe in
der Europaischen Union und in Deutschland strenge Grenzwerte eingehalten werden.

Wirkungen

Stickoxide sind Saurebildner. Sie sind schadlich fir die menschliche Gesundheit, bewirken Schaden
an Pflanzen, Bauwerken und Denkmaélern und sind wesentlich an der ubermafRigen Bildung von
bodennahem Ozon und anderen gesundheitsschadlichen Oxidantien wéahrend sommerlicher
Hitzeperioden beteiligt.

Bei Menschen und Tieren fuhren Stickoxide und insbesondere Stickstoffdioxid zu Reizungen der
Schleimhaute im Atemtrakt und kdnnen das Infektionsrisiko erhdéhen (vgl. Kuhling 1986). Auch
Zellverdnderungen wurden beobachtet (BMUNR 1987). Verschiedene epidemiologische
Untersuchungen haben einen Zusammenhang zwischen Verschlechterungen der Lungenfunktion,
Atemwegssymptomen und erhéhter Stickstoffdioxidkonzentration gezeigt (vgl. Nowak et al. 1994).

Dieselrul? ist ein wesentlicher Bestandteil von Feinstaub (PM10) in den Abgasen der Kraftfahrzeuge
und birgt zum einen als Tréagerstoff fur polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) ein
Krebsrisiko, gilt aber auch fiir sich gesehen als mégliche Ursache fir Lungen- und Blasenkarzinome
(vgl. Kalker 1993). AulRerdem stehen ultrafeine Partikel wie Dieselru3partikel, die kleiner als 0,1 pum
sind, im Verdacht, das Risiko fur Herz-Kreislauferkrankungen zu erhéhen.

Gesetzliche Regelungen und Grenzwerte

Die Beurteilung der Luftbelastung durch den Kraftfahrzeugverkehr ist fur die
Immissionsschutzbehdrden erst ab 1985 konkretisierbar geworden, nachdem die Européaische
Gemeinschaft in der "Richtlinie des Rates vom 7. Marz 1985 uber Luftqualitdtsnormen fir
Stickstoffdioxid” (Richtlinie 85/203/[EWG) Grenz- und Leitwerte fir diesen Schadstoff festgelegt hat,
aulerdem schrieb sie vor, dass die Konzentration in Strallenschluchten und an
Verkehrsbrennpunkten gemessen werden soll.

Aufgrund einer Vielzahl neuer Erkenntnisse zu diesem und den anderen Luftschadstoffen entstand
die 1996 in Kraft getretene "Richtlinie 96/62/EG uber die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat (die
so genannte "Rahmenrichtlinie").

In dieser Richtlinie wird die Kommission aufgefordert, innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens so
genannte "Tochterrichtlinien" vorzulegen, in denen Grenzwerte und Details zu Mess- und
Beurteilungsvorschriften fiir eine vorgegebene Liste von Komponenten festgelegt werden.

Inzwischen sind vier Tochterrichtlinien in Kraft getreten:

e am 19. Juli 1999 die Richtlinie 99/30/EG mit Grenzwerten flir Schwefeldioxid,
Feinstaub(PM10), Stickstoffdioxid und Blei

e am 13. Dezember 2000 die Richtlinie 2000/69/EG mit Grenzwerten fir Benzol und
Kohlenmonoxid

e am 9. Februar 2002 die Richtlinie 2002/3/EG iber bodennahes Ozon zur Anzahl und Hohe
der Uberschreitung der Grenzwerte



e am 15. Dezember 2004 die Richtlinie 2004/107/EC mit Grenzwerten fir Arsen, Kadmium,
Quecksilber, Nickel und polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen.

Zur Uberfiihrung der ersten beiden Tochterrichtlinien in deutsches Recht blieben jeweils zwei Jahre
Zeit, die mit der 7. Novelle zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) vom September 2002,
bezlglich der 1. Tochterrichtlinie deutlich Gberschritten wurde. Die neue Ozonrichtlinie ist inzwischen
mit der neuen 33. Verordnung zum BImSchG in deutsches Recht Gilbernommen worden.

Kernstiick der Luftqualitétsrichtlinien sind die Immissionsgrenzwerte, die "innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes erreicht werden missen und danach nicht 0(berschritten werden" durfen. Die
einzuhaltenden Schadstoffkonzentrationen und der Zeitpunkt, bis zu dem die Grenzwerte eingehalten
werden missen, sind in den Tochterrichtlinien bzw. in der 22. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetzes festgelegt.
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Tab. 2: EU-weite Immissionsgrenzwerte und Fristen fir PM10 und Stickstoffdioxid
entsprechend der 22. BImSchV

In einer neuen EU-Richtlinie 2008/50 werden neue Grenz- und Richtwerte fur sehr feinen Feinstaub
PM2,5 (mit Partikeldurchmesser unter 2,5um) festgelegt und die Einhaltungsfrist fir die NO,- und
PM10-Grenzwerte unter bestimmten Voraussetzungen um bis zu 5 Jahre verlangert.

Berlin gilt nach § 1 der 22. BImSchV als Ballungsraum, fur den die Luftqualitat jahrlich beurteilt und
gegebenenfalls MaRnahmen zur Einhaltung der Grenzwerte ergriffen werden missen. Als Plangebiet
fur die mogliche Aufstellung eines Luftreinhalteplanes wurde das ganze Stadtgebiet festgelegt.
Grenzwertlberschreitungen treten im Stadtgebiet Uberall, insbesondere an Hauptverkehrsstraf3en auf.
Daher macht eine Beschrankung des Plangebietes auf Teile des Stadtgebietes oder die Aufteilung in
mehrere Plangebiete keinen Sinn.

Umsetzungsprobleme der Richtlinie 99/33/EG und der 22. BImSchV am
Beispiel der PM10-Belastung in der Stadt

In der Nahe hoher Schadstoffemissionen, wie z.B. in verkehrsreichen Stralenschluchten, treten auch
hohe Immissionskonzentrationen auf. Anders als in den meisten Industriegebieten sind in
verkehrsreichen Stral’en viele Menschen — ob als Anwohner, Kunden oder Beschaftigte — einer
erhdhten Schadstoffbelastung ausgesetzt. Um der Vorgabe der Europaischen Richtlinien nach
Einhaltung der Grenzwerte am Ort der hdchsten Exposition Rechnung zu tragen, ist eine mdglichst
luckenlose Quantifizierung der Schadstoffbelastung notwendig. Dazu wurden in Berlin die im letzten
Abschnitt beschriebenen Messungen mit Modellrechnungen in allen verkehrsreichen StralRen, in
denen Grenzwerte potentiell Giberschritten werden, ergénzt.

Allerdings spielt selbst in einer verkehrsbelasteten Straf3enschlucht der Anteil der durch die Ubrigen
Quellen in der Stadt oder durch Ferntransport von Schadstoffen erzeugten Vorbelastung eine
wichtige Rolle. Deshalb wurde fiir die Planung von MaRhahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in
Berlin ein System von Modellen angewandt, das Uiber die Ebenen

e StrafRenschlucht
e stadtische und
e regionale Hintergrundbelastung

sowohl den groRrdumigen Einfluss weit entfernter Quellen als auch den Beitrag aller Emittenten im
Stadtgebiet bis hinein in verkehrsreiche StralRenschluchten berechnen kann.




Aus den oben genannten Untersuchungen zur Herkunft der Feinstaubbelastung in Berlin entstand das
wiedergegebene vereinfachte Schema in Abbildung 1, das die rdumliche Verteilung der PM10-
Konzentration in Berlin und Umgebung verdeutlichen soll.

1. Werkehrsmessstellen (Z.B. Frankiurer Allee)

3

PM [“gfm ] 2. wessstellen in stadtischen Wohngebieten
A (z.B. Mansenstrasse, Meukdilln

3. Messstellen am Beriner Stadtrand
4. Stationenim Umland (Hasenholz; Paulinenaue)
60" 2. Funkturm Frohnau (324m Obher Grund)

lokale Quellen (meist Verkehr)

Abb.1: Schema der Anteile der Feinstaub(PM10)-Belastung in Berlin und Umgebung (SenStadt
2008b)

Es existiert ein groRraumig verteilter Hintergrundpegel (griine Flache), der anhand von Messungen an
mehreren landlichen Stationen in Brandenburg im Jahr 2002 knapp 20 pg/m?3 betragt. Dieser als
regionale Hintergrundbelastung bezeichnete Anteil ist, wie die groRrdumigen Modellergebnisse
zeigen, auRerhalb der Stadte relativ gleichmaRig verteilt.

Darauf addiert sich der hausgemachte, durch Berliner Schadstoffquellen verursachte Teil der PM10-
Belastung. Er lasst sich unterteilen:

e in den Beitrag, der durch Uberlagerung der Emissionen aller Berliner Quellen (Verkehr,
Kraftwerke, Industrie, Wohnungsheizung) zustande kommt (blaue Flache). Zusammen mit
dem regionalen Hintergrund entspricht dies der Feinstaubkonzentration, die in
innerstadtischen Wohngebieten fernab vom Stralenverkehr und Industrie gemessen wird;

e in den zusétzlichen Beitrag, den lokale Emittenten, wie z.B. der Autoverkehr in der Frankfurter
Allee, in der unmittelbaren Umgebung der Quelle verursachen (rote Spitzen).

In der Summe zeigt sich fur Berlin, dass knapp die Halfte der PM10-Belastung an verkehrsnahen
Messstellen in der Innenstadt aus dem regionalen Hintergrund und der ubrige (hausgemachte) Anteil
der Feinstaubbelastung jeweils zur Halfte durch einen Beitrag des lokalen Verkehrs und die
Schadstoffquellen im (brigen Stadtgebiet verursacht wird. Nur dieser Anteil kann durch lokale
MaRnahmen in Berlin beeinflusst werden.

Datengrundlage

Emissionskataster Kraftfahrzeugverkehr

Das Emissionskataster Kfz-Verkehr ist auf der Basis der Verkehrszahlungen fur das Jahr 2005 neu
erhoben worden, weil diese Verursachergruppe nach den bisherigen Erfahrungen erheblich zu den
Feinstaub- und Stickoxid-Belastungen beitragt. Seit dem Jahr 2001 sind in den Hauptverkehrsstrafl3en
Berlins an vielen Stellen Detektoren errichtet worden, die die dort fahrenden Kraftfahrzeuge zahlen.
Diese Daten dienen primar dazu, die aktuelle Verkehrssituation in Berlin zu kennen und sie in die
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Verkehrssteuerung mit einzubeziehen. Diese Informationen werden in der
Verkehrsmanagementzentrale (VMZ) ausgewertet, um die Bevdlkerung und insbesondere die
Autofahrer Uber Rundfunk, Internet und Anzeigetafeln an zentralen Punkten Uber die aktuelle
Verkehrssituation zu informieren und gegebenenfalls Routenempfehlungen zur Umfahrung von Staus
zu geben. Mit dem Ausbau der VMZ soll das Ziel einer dynamischen Verkehrssteuerung nach
aktueller Verkehrslage und -belastung ermdglicht werden.

Erhebung der Verkehrsbelastung

Seit 2002 stehen die Daten von ca. 400 Detektoren an etwa 300 Standorten innerhalb des Berliner
Hauptstral3ennetzes bei der VMZ zur Verfiigung. Viele dieser Detektoren unterscheiden zwischen
Pkw und Lkw und kénnen fir jahrliche Uberschlagige Verkehrsmengenerhebungen genutzt werden.

Fir das Jahr 2005 standen zusatzlich die Verkehrszahlen fir Pkw und Lkw durch eine etwa alle 5
Jahre durch die Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung in Auftrag gegebene amtliche Zahlung durch
geschulte Personen an vielen Verkehrsknotenpunkten zur Verfigung. Diese amtliche
Verkehrszéhlung hat gegeniber der Zahlung durch die Detektoren den Vorteil, dass die Lkw Uber
3,5t besser von den sonstigen Kfz getrennt werden kénnen. Daher wurde fiir 2005 diese
Verkehrszéhlung als Grundlage fur das Emissionskataster Verkehr gewahlt, so wie bei den Katastern
1999 und 1994.

Die Auspuffemissionen wurden dann wie folgt bestimmt:

e Die Hochrechnung der punktbezogenen Knotenzahlungen auf das gesamte Berliner
HauptstraBennetz  mit  einem  Verkehrfluss-Rechenmodell  (VISUM)  durch die
Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung liefert als Resultat die mittleren taglichen
Verkehrszahlen (DTV) und die Lkw-Anteile fiir alle Hauptstra3en;

e die Ermittlung der abschnittsbezogenen Belastung des HauptverkehrsstralBennetzes mit
Linienbusverkehr der Berliner Verkehrsgesellschaft (BVG) wird aus den Fahrplandaten 2005
errechnet;

e die Berechnung der Emissionen mit den Emissionsfaktoren aus dem UBA-Handbuch fir
Emissionsfaktoren (Version 2.1 2004) unter Beriicksichtigung der StraRenart und -funktion
wird mit Hilfe des Programms IMMIS®™™" ermittelt.

Erhebung der Emissionen

Zu den Schadstoffemissionen des Kfz-Verkehrs zahlen die Auspuff- und Abriebemissionen des
flieBenden  Verkehrs, die  Verdunstungsemissionen des ruhenden  Verkehrs  und
Verdunstungsemissionen an Tankstellen. Abbildung 2 gibt eine Ubersicht (ber die
Erhebungssystematik. Die Emissionen an Tankstellen werden dem Kleingewerbe zugeordnet.

Auspuff- und Abriebs- Verdunstungs-
emissionen emissiohen
auf Haupt- auf am rubenden an
verkehrsstralien|| Mebenstralfian Fahrzeug Tankstellen
Linienguellen
(i}
Flachenguellen Funktguellen
(ko km (ko)

Gesamtemissionen des Kfz Verkehrs

im Stadtgehiet

Abb.2: Erhebungssystematik des Emissionskatasters Verkehr 2005

Mit Hilfe von Emissionsmodellen werden die Schadstoff- und CO,-Emissionen fiir Linienquellen
(Hauptverkehrsstralen) und Flachenquellen (NebenstraBennetz und Verdunstungsemissionen)
berechnet.




Die Auspuff- und Abriebsemissionen treten als Linienquellen auf Hauptverkehrs- und Nebenstral3en
auf. Sie werden jedoch nur fur das HauptverkehrsstralBennetz als Linienquellen berechnet, weil nur fur
diese Strallen die bereits erwahnten DTV-Werte und Angaben zur stindlichen Kapazitat aus
Zahlungen vorliegen. Die Emissionen der Linienquellen werden anschlielend dem Rasternetz als
Flachenwerte zugeordnet. Die Emissionen im Nebenstral3ennetz sind dagegen aus Annahmen zum
Verkehrsaufkommen und zum Lkw-Anteil direkt fur die einzelnen Raster abgeleitet.

Emissionsmodelle Hauptverkehrsstral3en (Linienquellen) und
Nebenstral3ennetz (Flachenquellen)

Die Auspuffemissionen durch den Kraftfahrzeugverkehr hangen von Faktoren ab, die sich in
verkehrsspezifische und kraftfahrzeugspezifische KenngréRen zusammenfassen lassen.

Die verkehrsspezifischen KenngréfR3en werden durch die Verkehrsdichte, d.h. die Anzahl der auf
dem betrachteten StralRenabschnitt (Quelle) bewegten Fahrzeuge und deren Fahrverhalten
(Fahrmodus) beschrieben. Das Fahrverhalten wird den verschiedenen Stral3entypen
(StadtkernstraBe, Nebenstral’e, HauptverkehrsstralRe mit oder ohne Lichtsignalanlage, Autobahn) und
Funktionen (Geschaftsstralle, WohngebietsstralRe oder Einfallstral3e) zugeordnet.

Die kraftfahrzeugspezifischen KenngrtéfRen, im Allgemeinen ausgedriickt durch die
Abgasemissionsfaktoren, werden bestimmt durch:

e die Art des motorischen Antriebsverfahrens (Viertakt-, Zweitakt- oder Dieselmotor),
e die Art der Gemischaufbereitung (durch Vergaser oder Einspritzung beim Otto-Motor),
e die Art des Kraftstoffes (Zweitaktgemisch, Benzin, Diesel),

e die Art eventuell vorhandener Reinigungssysteme (geregelter und ungeregelter Katalysator,
Abgasruckfiihrung) sowie

e sonstige, den technischen Zustand des Motors charakterisierende GroR3en.

Die Emissionsfaktoren hangen auch vom Fahrverhalten (Fahrmodus) ab und werden daher fir
unterschiedliches Fahrverhalten angegeben. Als wesentliche kraftfahrzeugspezifische GréRe werden
auch der Kaltstarteinfluss, der zu erhéhten Schadstoffemissionen wahrend der Warmlaufphase des
Motors fuhrt, und die Verdunstungsemissionen bertcksichtigt.

Die Emissionsfaktoren werden im UBA-Handbuch fiir Emissionsfaktoren (Version 2.1 vom April 2004)
fur jedes Jahr seit 1990 bis zum Jahr 2020 zur Verfugung gestellt. Hier finden sich fir jede
Fahrzeuggruppe (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, motorisierte Zweirader, Busse und schwere
Nutzfahrzeuge), fiir zurzeit mindestens fiinf Minderungsstufen (80er Jahre ECE-Zyklus, Euro |, Euro
Il, Euro Ill, Euro IV, EURO V- nur bei schweren Nutzfahrzeugen) und fiir jeden Stralentyp die
Emissionsfaktoren aller relevanten emittierten Stoffe.

Die strengere Abgasnorm Euro 5 fiir Pkw wird ab September 2009 fur Neufahrzeuge vorgeschrieben.
Die vorgesehene strengere Norm Euro VI flr schwere Nutzfahrzeuge und Euro 6 fir Pkw werden
jedoch voraussichtlich erst ab 2013 in Kraft treten. Diese Abgasnormen kdénnen mit der jetzigen
Version des UBA-Handbuchs nicht beriicksichtigt werden, so dass realistische Prognosen der Kfz-
Emissionen nur bis 2010 und mit Einschrankungen bis 2015 mdglich sind.

Ermittlung der Emission durch Abrieb und Aufwirbelung des
StralRenverkehrs

Nach heutiger Erkenntnis geht man davon aus, dass ein gro3er Anteil der verkehrsbedingten PM10-
Emissionen nicht aus dem Auspuff der Fahrzeuge stammt, sondern Uber Aufwirbelung von auf der
Stral3enoberflache liegenden Partikeln und vom Reifen- und Bremsabrieb herrihrt.

Grundlage der Berechnung dieser Emissionen mit IMMIS®™"" bildet die modifizierte EPA-Formel aus
entsprechenden Untersuchungen. Diese Formel wurde durch Messungen in Berlin an der
Schildhornstralle und an der Frankfurter Allee entwickelt und basiert auf der Erkenntnis, dass im
Bezugsjahr 2001 ca. 50 % der in Straf3enschluchten gemessenen Zusatzbelastung von Feinstaub
nicht der Auspuffemission der Kraftfahrzeuge zugeordnet werden kann, sondern durch die
fahrzeugbedingten Abriebe (Brems-, Stralen- und Reifenabrieb) und Aufwirbelungen verursacht
werden. Da die Auspuffemissionen durch die verbesserte Motortechnik seitdem weiter vermindert
wurden, ist der Anteil der nicht Auspuff bedingten Emissionen an der Zusatzbelastung heute deutlich
hoher als 50 %.



Abbildung 3 stellt die einzelnen Ausgangsgroflen zur Berechnung der Auspuff- und
Abriebsemissionen  des  Verkehrs, wie  Fahrleistungsfaktoren,  Stop-and-Go-Zuschlage,
Kaltstartfaktoren etc. sowie die Ergebnisse vor.
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Abb. 3: Emissionsmodell zur Berechnung der emittierten Schadstoffmengen in Hauptverkehrsstrafl3en
(Liwicki, Garben 1993)

Emissionen fir motorisierte Zweirader kdnnen wegen fehlender Verkehrszahlungen im
Hauptverkehrsstraf3ennetz nicht angegeben werden. |hr Beitrag zur Gesamtemission wird auf der
Grundlage bundesdeutscher Durchschnittsfahrleistungen und verfigbarer Emissionsfaktoren ermittelt.

Fur Gebiete mit ausgepragter Orographie sind die StralRenabschnitte in Langsneigungsklassen
einzuordnen. In Berlin kann dieses jedoch vernachlassigt werden.




Emissionsmodell NebenstralRennetz (Flachenquellen)
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Abb. 4: EM-NEBEN - Emissionsmodell fiir das NebenstraBennetz (Flachenquellen) (Liwicki, Garben
1993)

Die Verkehrbelastung der NebenstraBen fir das Jahr 2005 wurde mit Hilfe des
Verkehrsumlegungsprogramms VISUM aus den zugrunde gelegten Quell-Ziel-Relationen berechnet.
Die daraus ermittelten Gesamtfahrleistungen und Anteile an schweren Nutzfahrzeugen wurden den
Verkehrszellen in der Stadt zugeordnet. Die aus dem Auspuff und durch Aufwirbelung und Abrieb
bedingten Emissionen im Nebennetz wurden mit dem Emissionsmodul von IMMIS®™"" pestimmt.

Im NebenstralRennetz werden die Emissionen nicht fur einzelne konkrete StralRenabschnitte
berechnet, sondern fur Rasterflachen von jeweils einem Quadratkilometer. Die Fahrleistung in den
Rasterflachen wird auf der Grundlage folgender Angaben ermittelt:

e (berwiegende Nutzung des Gebietes, unterteilt in
e Wohnen in Aul3enbereichen,
e Gewerbe- und Industrie,
¢ Innenstadt und Subzentren,
e Anzahl der Einwohner und der Arbeitsplatze, differenziert nach
e Handel und Dienstleistungen,
e produzierendem Gewerbe,
e daraus abgeleitete Quelle-Ziel-Matrizes des Kfz-Verkehrs.

Die weiteren Eingangsgrof3en zur Ermittlung der Gesamtemissionen je Schadstoffkomponente fiir
jede Rasterflache entsprechen denen fur die Berechnung im Hauptverkehrsstral3ennetz.
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Auspuff- und Abriebemissionen im Stadtgebiet

Tabelle 3 gliedert die im Stadtgebiet von Berlin vom Kraftfahrzeugverkehr erbrachten Fahrleistungen
(Mio. Fahrzeug-km/Jahr), den Kraftstoffverbrauch (t) und die Auspuff- und Abriebemissionen des
Kraftfahrzeugverkehrs (t/Jahr) nach Fahrzeugarten fiir das Bezugsjahr 2005.

Ha RN e+ =), BreTal srbrgLsh ) wnd Auspe T crd Ab-chborrssieran (st
=gl rn
Flkw und schwere leichte Linienbussa motorisierte
Kombi__|Nutzfahrzeuoe | Hutzfalwzeuoe Zweirader

Hauptverkehrsstrakennelz
Fahrleistung 10.630,4 92287 19,3 T 2,1 127 6
Kraftsioffyerkrauch G40.596,5| 6254555 106.7535,4 T0.558,0 28935722 5.453,1
Kaohlervwasserstoffe 2.206,4 1.899.5 2178 1453 a3 1665
Benzo 1432 1193 2,0 9’ 13 83
Kaohlerdioxid 2.669.846 9| 1955253 6 383311 3 224877 3 932565 12.448 1
Kohlermaonoxd dousdEa|  GUMIad 10420 1 .U 4 2ai 14094
Stickoxide 7.799.5 30625 3.J85,0 Gidid & 954 1 16,2
Feinstaul (PR 0] (gesairt) 1162, GOG,5 290,5 1G0,7 0z 3G

Auspuffpatikel 290,0 108,71 a7y 28,7 235 20

Reifznabrieb, Lufwirbeling uswe. ar2d 498 4 2008 1099 a7 37
Elementarer Kohlenstoff (Auzpuff + Reifenabriek) MET 230 o2 435 193 07
Banz & Pyran 0023 0,008 1,010 0,003 0,002 00
Schywefeldioxid 12,4 93 1.5 1.0 0z 0,1
HebenstraBennetz
Fahrleiztung 2009 1787 61,7 140, 756 598
Kraftsioffverbrauch 1907821 | 147908 1 19.391 9 14 6196 7306 5319
Kohlerwazserstotfe (auch aus Tankatmung) 268 4 24362 94 4 1290 102 116
Benzo 24,5 3" B 0.4 23 an 02
Kahlerdioxid 269872 6| 437.3024 26.296 .5 45.130,8 264033 1.7396
Kahlermonaxid 124405 11.667 & a7.0 595 263 1.6
Stickozide 1.638,0 MT S5 480,5 1304 957 039
Feinstaub (Phil 0 (gesamt) 1866 95,0 570 238 756 02

AL TR ke 65,3 227 25,0 13,7 35 0,1

Reifznabrieh, Aufwirbelung usw, 1516 941 40,0 126 45 01
Cl=mentarsr Hohlsnstoff (Auspuff + Reifenabrizlb 125 142 11,40 G2 106 0.0
Benz-a-Pyren oo0s 0,004 3,002 0,00 ap oo
Sehueofoldioxid 3,5 o 1,0 05 oz 00
Gesamtes Stadtgebiet
Fahrlristino 1264 3| 1107 4 451 1 911 & 97 137 4
Kraftsioffverbrauch 1.031.678,7| 77336649 1265453 854757 3FA025 90350
Kohlerwasserstoffe 21877 4 3356 22 2743 gra 1781
Benzo 1979 170 a4 115 13 8,7
Kahlerdioxid 3.239.719,6] 23925560 440.207 & 2FEA05, 11396600 141877
Kaohlermanoxid 47 767 3 42 583 5 1.119,0 22385 2845 15415
Stickoxide 9.437 5 38803 33785 T7a.2 10525 1%
Feinstaub (P10 (gezamt) 1.191,8 E10,9 36,0 1706 g92 5,1

Auspuffpatikel 3953 1308 1227 724 273 21

Reltznabrieh, Aurwirbeling Lsny. 10240 5325 2405 1225 B 2 iE
Elementarer Kohlenstaff { Auspuff + Reifenabrieb) 80,2 2271 1,7 497 0 07
Benz-a-Fyren 003 0,012 2,001 0,005 0,002 0,071
Schwefeldioxid 154 1-0 25 16 o7 0,1

Tab. 3: Fahrleistungen (Mio. Fahrzeug-km/Jahr), Kraftstoffverbrauch (t) und Auspuff- und
Abriebemissionen (t/Jahr) nach Fahrzeugarten im Stadtgebiet Berlin - Bezugsjahr 2005

Die fur dieses Kataster entwickelte neuartige Emissionsberechnungsmethode ist auch als Grundlage
fur Ausbreitungsrechnungen zur Ermittlung der Schadstoffbelastungen an StralRen geeignet. Die
weitreichende Neugestaltung der Berechnungsmethodik lasst Vergleiche mit vorhergehenden
Emissionserhebungen auf der Grundlage einer wesentlich einfacheren Methode nur sehr
eingeschrankt zu.

Immissionen - Ergebnisse der stationaren Messungen

Zur Erfassung der durch den Kfz-Verkehr verursachten Schadstoffbelastung werden im Rahmen des
automatischen Luftglitemessnetzes BLUME Stralenmessstationen betrieben; um den EU-

11




Richtlinien und der daraus hervorgegangenen Novellierung des BImSchG und der 22. BImSchV von
2002 Rechnung zu tragen, wurden in den letzten Jahren einige Verdnderungen im Berliner Luftglte-
Messnetz vorgenommen.
Da die Konzentration von Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid nur noch einen Bruchteil der
Grenzwerte betrégt, konnten die Messungen dieser Komponenten entsprechend reduziert werden.
Gleichzeitig wurde mehr Augenmerk auf die Bestimmung von Feinstaub (PM10) und
Stickstoffdioxid vor allem in Verkehrsnéhe gelegt.

Messungen der Immissionsbelastung im Stadtgebiet

Im Jahr 2008 werden an insgesamt 15 Messcontainern (5 am Stadtrand, 5 im innerstadtischen
Hintergrund und 5 an StraBenstandorten) und an 37 RUBIS-Messstellen Luftschadstoffmessungen
durchgefiihrt. Die RUBIS-Messungen (Kleinmessstellen mit Aktiv- und Passivsammlern zur
Gewinnung von Stickstoffdioxid-, Benzol- und Ruf3-Wochenmittelwerten) werden seit dem Jahr 2005
als Zweiwochenwerte erfasst. Die Lage der einzelnen Messstellen ist Abbildung 5 zu entnehmen. Die
genauen Adressen sind in den Monatsberichten zur Luftreinhaltung der Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung zu finden.

Messstandorte 2005

cC.. Containemummer
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Abb. 5: Lage der automatischen Container-Messstellen des BLUME-Messnetzes sowie der RUBIS-
Kleinmessstellen 2005

Die Hohe der gemessenen Konzentration ist nicht alleine von der Anzahl der Fahrzeuge und der
dadurch bedingten Emissionen abhéngig, sondern auch von den Bedingungen fiir den Luftaustausch,
die einerseits durch meteorologische Parameter (z.B. den Wind), andererseits durch Art und Umfang
der Bebauung gegeben sind. So werden hohe Immissionsbelastungen an beidseitig bebauten
Strallen (StraBenschluchten) wie in der Silbersteinstral3e in Neukdlln oder der Schildhornstral3e in
Steglitz registriert, wahrend an der Stadtautobahn, die ein wesentlich hoheres Verkehrsaufkommen
aufweist, geringere Schadstoffkonzentrationen zu verzeichnen sind. Die Abbildung 6 zeigt eine
typische Schadstoffverteilung in einer Straenschlucht. Eine solche Verteilung entsteht, wenn die
Windrichtung (Uber Dach) vom Messpunkt zur Strale zeigt und sich in der Stra3enschlucht eine
Wirbelstromung ausbildet. Diese treibt die Kfz-Emissionen auf die Stra3enseite mit der Messstation.
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Abb. 6: Schadstoffverteilung in einer Stral3enschlucht mit Messbereich nach der 23. BImSchV und
Aufpunkten fiir die Berechnung mit dem StraRenschluchtmodell IMMIS®™""

Langjahriger Trend der Stickstoffdioxidkonzentration im Stadtgebiet

Die Ergebnisse der bis 2007 an Hauptverkehrsstral3en durchgefiihrten Messungen zeigen im
langjahrigen Trend (vgl. Abbildung 7):

Bis etwa 1995 wurde durch die Ausriistung der Berliner Kraftwerke mit Entstickungsanlagen
und die Einfihrung des geregelten Katalysators fir Otto-Fahrzeuge ein deutlicher Riickgang
der Stickstoffdioxidkonzentrationen erreicht.

Die Belastung mit NO, hat sich an allen drei dargestellten Stationskategorien wahrend der
letzten zehn Jahre kaum veréandert. Die Werte an verkehrsreichen Strafl3en (rote Kurve) liegen
immer noch deutlich Uber dem EU-Grenzwert von 40 pg/ms3 im Jahresmittel.

Die durch die Verbesserung der Abgastechnik der Fahrzeuge zu erwartende Abnahme der
Stickoxidemissionen hat nicht zu einem Riickgang der Stickstoffdioxidbelastung gefihrt.
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Langfristige Entwicklung der Stickstoffdioxidbelastung
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Abb. 7: Langjahriger Trend der Stickstoffdioxidwerte in Berlin (weitere Informationen werden unter
Langfristige Entwicklung der Luftqualitat) angeboten.

Langjahriger Trend der PM10-Konzentration im Stadtgebiet

Die Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der PM10- und Gesamtstaubkonzentration in Berlin und
Umgebung Uber die letzten 20 Jahre (1997 fand die Umstellung der Messungen von Gesamtstaub auf
Feinstaub (PM10) statt).

Die rote Kurve zeigt die Belastung an drei verkehrsnahen Messstellen, wahrend die blaue und griine
Linie die Konzentrationen an drei Messstellen in innerstadtischen Wohngebieten bzw. an finf
Messpunkten am Stadtrand wiedergibt.

Langfristige Entwicklung der Feinstaubbelastung
pg/'m®
120

VA

o0 \’\ﬁ/\/\

TN

Feinstaub PM 10

“ T \ﬂ
W

20

—Giralle =——Innenstact Stadtrand ———EU-Grenzwert (40pghn®)

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abb. 8: Langjahriger Trend der PM10- und RuRRkonzentration in Berlin (weitere Informationen werden
unter Langfristige Entwicklung der Luftqualitét) angeboten.
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Beim Vergleich der Kurven féllt folgendes auf:

e Die PM10-Konzentration in landlicher Umgebung in Brandenburg betragt bis zum Jahr 2003
bereits etwa die Halfte der PM10-Belastung in Berliner HauptverkehrsstraBen der Innenstadt
und nimmt danach bis 2007 auf etwa 2/3 der PM10-Belastung in den Berliner Hauptstral3en
Zu.

e Der bis Ende der 90er Jahre anhaltende Riickgang der Staubwerte hat sich in den letzten
Jahren nicht fortgesetzt. (Im Gegensatz dazu ging die RuBbelastung an
Hauptverkehrsstraf3en von 1998 bis 2004 kontinuierlich um fast 40% zurlick; ein Resultat u.a.
der abgastechnischen Verbesserung der Fahrzeuge, so zum Beispiel auch der Busflotte der
Berliner-Verkehrs-Betriebe BVG vgl. Abbildung 8 zu Umweltatlas-Karte 03.11 Ausgabe 2005).

e Die jahrliche Variation der PM10-Werte ist an allen Stationen &hnlich. Insbesondere der
deutliche Wiederanstieg der PM10-Werte in den Jahren 2002 und 2003 und 2005 und 2006
ist ein Phanomen, das gleichzeitig Uuberall im Stadtgebiet, einschlieRlich der
Stadtrandstationen und der Umlandstationen auftrat. Die Ursache ist deshalb nicht in erster
Linie bei den Berliner PM10-Emissionen zu suchen, sondern auf unginstige
Witterungsbedingungen und die groRrdumige Verfrachtung der Feinstaubpartikel
zurickzufuhren. Die Werte sind dann - nach einem leichten Rickgang 2004 - in den
Folgejahren wieder angestiegen.

Methode

Modelleinsatz

Die Ergebnisse der Strallenmessungen zeigen, dass die Konzentrationswerte der Richtlinie 99/33/EG
bzw. der 22. BImSchV an einer grol3en Anzahl von Hauptverkehrsstralen - insbesondere beim
Feinstaub - Uberschritten werden. Da eine messtechnische Untersuchung an allen Stral3en im
Stadtgebiet allein aus Kostengriinden nicht mdglich ist, wurden die Immissionsbelastungen fur das
gesamte Berliner Hauptverkehrsstrallennetz mit Emissions- und Ausbreitungsberechnungen
abgeschatzt. Dabei werden die Stral3enziige ermittelt, in denen die gesetzlichen Konzentrationswerte
mit grof3er Sicherheit Gberschritten bzw. eingehalten werden.

Dazu wurden die beschriebenen Messungen mit Modellrechnungen in allen verkehrsreichen Straf3en,
in denen Grenzwerte potentiell Uberschritten werden, erganzt. Allerdings spielt selbst in einer
verkehrsbelasteten Stral3enschlucht der Anteil der durch die Ubrigen Quellen in der Stadt oder durch
Ferntransport von Schadstoffen erzeugten Vorbelastung eine wichtige Rolle. Deshalb wurde fir die
Planung von MalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in Berlin ein System von Modellen
angewandt, das sowohl den groR3rdumigen Einfluss weit entfernter Quellen als auch den Beitrag aller
Emittenten im Stadtgebiet bis hinein in verkehrsreiche Stral3enschluchten berechnen kann. Fir eine
solche Abschatzung fur alle Hauptverkehrsstral3en (Screening) eignet sich das hierfir entwickelte
modulare Programmsystem IMMISumm,

IMMIS-Luftmmm ist ein Screening-Programmsystem zur Beurteilung der Belastungen durch den
StraRenverkehr. Es wurde speziell fir Anwendungen im Zusammenhang mit verkehrsbezogenen
Auswertungen entwickelt. Mit Hilfe dieses Programms ist - vorausgesetzt, dass die notwendigen
EingabegréRen bekannt sind - eine schnelle Berechnung der Immissionsbelastung sowohl fir
einzelne Stral3en als auch fir ein umfassendes Stralennetz maglich.

Hierbei wird die Immissionsbelastung auf beiden StraRenseiten fir je einen Punkt in 1,5 m H6he und
1,5 m Entfernung zur Gebdudekante berechnet (vgl. Abbildung 6). Das Mittel der errechneten
Immission an diesen beiden Punkten wird als charakteristische Abschatzung der Immissionsbelastung
in diesem Abschnitt angesehen.

Die Luftschadstoff-lmmissionen des Verkehrs in StraRenschluchten wurden mit dem Programmteil
IMMIS® modelliert. Es ermdglicht die Berechnung von Stundenwerten der durch den lokalen Verkehr
erzeugten Immissionsbelastung an beliebigen Aufpunkten (Rezeptoren) in einer Stral3enschlucht mit
differierender Bebauungshthe und mit winddurchldssigen Geb&udeliicken auf der Basis leicht
zugéanglicher meteorologischer Gré3en. Als weitere wesentliche Eingangsgrof3e wird die Emission fir
jeden StraRenabschnitt bendtigt. Die Emissionen wurden mit dem Programmteil IMMIS®™ aus den
aktuellen Verkehrsdaten berechnet. Die durch die Stadt hervorgerufene Belastung ergibt sich aus der
Summe der mit dem Stral3enschluchtmodell berechneten Zusatzbelastung, aus dem lokalen
StraRenverkehr und der stadtischen Hintergrundbelastung, die mit IMMIS™" berechnet wurde.
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Bewertung anhand eines Indexes

Die aus diesen Arbeiten abgeleitete Karte prasentiert die raumliche Verteilung der
verkehrsverursachten Luftbelastung fir NO, und PM10. Fir beide Stoffe wurde eine
zusammenfassende Bewertung vorgenommen. Der ermittelte Index gewichtet die berechneten
Konzentrationen beider Schadstoffe anhand ihrer Grenzwerte an den rund 7000 Stral3enabschnitten
des Hauptverkehrsnetzes fir 2005 und addiert die Quotienten. Ein Index von 1,00 ergibt sich z.B.
dann, wenn beide Komponenten 50% des Grenzwertes erreichen. Alle Abschnitte, die einen
Indexwert gréRer 2 aufweisen erfordern zukiinftig ein besonderes Augenmerk (vgl. Wirkungen auf die
menschliche Gesundheit).

Datenanzeige

Die Datenanzeige umfasst detaillierte Informationen zum ausgewahlten Streckenabschnitt. (Markieren
Sie mit dem entsprechenden Button einen oder mehrere farbige Zahlabschnitte mit der rechten
Maustaste und bestatigen Sie mit der linken. Wenn Sie den Button "Sachdatenanzeige" driicken
erscheinen auf der rechten Seite die ausgewahlten Sachdaten.) Neben der Schlliisselnummer des
Abschnittes werden folgende Parameter dargestellt:

e Name des Stadtbezirkes, in dem der Abschnitt liegt,
e Stral’enname,
e Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) fur Kfz, LKW (> 3,5 t) und Zweirader,
e Anzahl BVG-Busse pro Tag,
e Emissionsangaben fiir 2005 bezogen auf folgende Stoffe:
e Benzol,
e RuR,
¢ Kohlendioxid,
e Stickoxide,
e Partikel (gesamt),
o Partikel (Auspuff),
e die berechneten Immissionen fir 2005 bezogen auf folgende Stoffe:
e Jahresmittel NO,,
e 24h-Wert PM10,
e Jahresmittel PM10,
e die Trendrechnungen der Immissionen fiir 2015, jeweils bezogen auf folgende Stoffe:
e Jahresmittel NO,,
e 24h-Wert PM10,
e Jahresmittel PM10.

Kartenbeschreibung
Index der Luftbelastung fir PM10 und NO, im Jahr 2005

Messungen der Schadstoffkonzentrationen sind nur fiir ein begrenztes Gebiet in der Umgebung der
Messstelle reprasentativ und vor allem bezogen auf den Feinstaub PM10 stark von den
meteorologischen Randbedingungen abhangig.

Diese Abhangigkeiten werden anhand der nachfolgenden Darstellungen der Abbildungen 9 bis 11
deutlich werden.

Entwicklung der PM10-Tagesmittelwerte in den Jahren 2002, 2005 und 2007 an den
Messstellen des BLUME-Messstellen
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des BLUME-Messnetzes. des BLUME-Messnetzes. des BLUME-Messnetzes.

Der zum 90,41%-Wert korrespondierende Tagesmittelwert der Feinstaubkonzentration PM10 von 50 pg/m? darf an nicht mehr
als 35 Tagen im Jahr Gberschritten werden.

Auswertungen zu den Ursachen der Feinstaubbelastung zeigen, dass etwa die Halfte der
Staubkonzentration an verkehrsnahen Messpunkten der Berliner Innenstadt aus Quellen aufRerhalb
des Grolraums Berlin stammt. Je nach Verlauf der meteorologischen Randbedingungen kann dieser
AuBeneinfluss zu einer mehr oder weniger starken Uberschreitung insbesondere des zweiten PM10-
Grenzwertes fiilhren. Dabei werden nicht mehr als 35 Uberschreitungen eines Tagesmittelwertes von
50 pg/m3 Feinstaub PM10 zugelassen.

Wahrend in den Jahren 2002 und 2005 zum Teil deutliche Uberschreitungen des Kurzzeitgrenzwertes
zu verzeichnen waren (z.B. 2005 mit 82 Uberschreitungen an der Messstelle Frankfurter Allee), wurde
im Jahr 2007 aufgrund gunstiger meteorologischer Bedingungen mit einem hohen Anteil
austauschreicher West-Wind-Wetterlagen zum ersten mal nicht nur der Jahresmittelwert an allen
Messstationen eingehalten, sondern auch der zweite Grenzwert unterschritten.

Dieser nachgewiesene AufReneinfluss auf die Feinstaubkonzentration entbindet jedoch nicht von
eigenen Anstrengungen, um eine dauerhafte Minderung der PM10-Belastungen zu gewahrleisten.

Um {ber die an den BLUME-Messstellen gewonnene Information hinaus ein vollstandiges Bild der
Vorbelastung sowie der Verteilung der Schadstoffe im Stadtgebiet zu erhalten, wurden aufwandige
Modellrechnungen im Rahmen der Erstellung des Luftreinhalte- und Aktionsplan Berlin 2005-2010
durchgefiihrt, die im Kapitel Methode bezogen auf die StraBenschluchten ausfihrlich beschrieben
werden. Als Grundlage dienten Wetterbedingungen sowie Verkehrs- und Emissionsdaten des Jahres
2005.

Die stadtische Hintergrundbelastung von PM10 fiir das Beispieljahr 2002 veranschaulicht Abbildung
12; deutlich ist ein merklicher Anstieg der Werte vom Stadtrand zum Stadtzentrum innerhalb des S-
Bahnrings (grof3er Hundekopf) festzustellen.

Die in der Innenstadt berechnete Konzentration zwischen 25 und 30 pg/m3 ist reprasentativ fir die
Belastung in Wohngebieten mit geringem StraBenverkehr und in gréRerer Entfernung von
Industrieanlagen.
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Abb. 12: Mit IMMIS™ berechnete und an BLUME-Messstellen gemessene PM10-Belastung
(Jahresmittel) im stadtischen Hintergrund Berlins fiir das Basisjahr 2005 (SenGesUmV 0.J.)

Auf Grundlage dieser Belastungsverteilung wurde die in der Karte dargestellte Berechnung der
Immissionen von PM10 und NO, im HauptverkehrsstraRennetz mit dem Modell IMMIS-Luft
durchgefiihrt, die durch eine ausfihrliche Datenanzeige fiir jeden bewerteten StraRenabschnitt
erganzt wird. Sie resultiert aus der Uberlagerung der jeweiligen Konzentration im stadtischen
Hintergrund und der berechneten Zusatzbelastung durch den lokalen Verkehr im jeweiligen Abschnitt
einer Hauptverkehrsstral3e.

Alle rot eingefarbten StraRenabschnitte zeigen Uberschreitungen der Grenzwerte des 24-Wertes von
PM10 und/oder des Jahresmittelwertes von NO,, bezogen auf das Jahr 2005 (vgl. Tabelle 2).

Fur den Feinstaub mit sehr kleinen Partikeln unter 2,5 um (PM2,5) ist ab 2015 ein EU-weiter
Grenzwert von 25 pg/m3 im Jahresmittel vorgesehen. Diese Abschnitte, in denen
Grenzwertiiberschreitungen berechnet werden, wurden daher als "sehr hoch belastet" eingestuft
und erfordern fir die Zukunft weiterhin ein besonderes Augenmerk im Hinblick auf die Minimierung
der bodennahen Luftbelastung. Die Abschnitte sind lber die ganze Stadt verteilt, konzentrieren sich
aber ringféormig um die Innenstadt, auf die groRen AusfallstraBen nach Siden und Osten bzw. die
bedeutenden innerstadtischen VerbindungsstralRen wie den Stralenzug Bismarckstr./Kaiserdamm in
Charlottenburg, den Tempelhofer Damm einschlie3lich sidlicher Verlangerung, die Frankfurter Allee
oder das Adlergestell in Képenick. Die Gesamtlange der StraRenabschnitte summiert sich auf etwa
163 km StraRBenlange (= 12 % des Ubergeordneten StralRennetzes), an denen mehr als 63 000
Menschen leben (vgl. Tabelle 4).

Die meisten Betroffenen wohnen im Gebiet des sogenannten "Grof3en Hundekopfes" und entlang der
Ausfallstraen. An der in der Karte deutlich mit hohen Werten hervorstechenden Stadtautobahn sind
nur wenige Anwohner betroffen, da der Abstand zu den H&ausern relativ groR3 ist und sich die Luft
wegen der offenen Lage der Stadtautobahn gut durchmischt.

Die Karte zeigt darlber hinaus, dass ein Viertel aller Abschnitte den Indexwert von 1,76 - 2,00
Uberschreitet. Auch dieser rund 294 km langer Teil des Hauptstral3ennetzes kann zukiinftig zumindest
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in Teilbereichen ein Problem darstellen, da hier i.d.R. ebenfalls mindestens ein Parameter den
jeweiligen Grenzwert Uberschreitet.

Tabeo AT b= daope wolec Dol Bl peinlivc e vinoc Hhocrg e
S oo olo SN Il & palo paweel s 200D
Inde: der Auswertung Hauptstrafiennetz
Luftbelastung
durch PM10 und km % Y Betroffene
HO2? Strafkenlinge kumuiert Anwaohner
==1 50 gering
! A035 1 36 2% a6 60913
belastet ! ! !
1,51 - 1,73 més=ig
belastet 4278 30,89 B 1% 115480
1,76 - 200 eradkt %
belastet 294 2 21,2% oo 2 105114
= 2,00 =ehr hoch
! “B3,3 11,58% 100 0% 63.747
helastet
Summe 1.388.3 100,0% J48.254

Tab. 4: Abschnittslangen des Luftbelastungsindexes und betroffene Anwohner im
Ubergeordneten Stral3ennetz Berlins 2005

Der verwendete Ansatz zur Berechnung der von Grenzwertliberschreitung betroffenen Anwohner
wurde aus der Larmkartierung Ubernommen (siehe auch Karten 07.05 Strategische Larmkarten
(Ausgabe 2008)). Dabei wird die Zahl der Bewohner der zur Stral3enfront reichenden Wohnungen
gezahlt. Die so ermittelte Anzahl der von Grenzwertliberschreitungen betroffenen Birger stellt eine
eher konservative Abschatzung dar, weil sich die Schadstoffe Gberall hin ausbreiten und so auch
aullerhalb hoch belasteter StralRenschluchten erhthte Konzentrationen auftreten kénnen.

Berechnete Trends fur das Jahr 2015 fur die Stoffe PM10 und
Stickstoffdioxide (NO,)

Im Hinblick auf die dauerhafte Einhaltung der Grenzwerte zur Luftreinhaltung ist die Berechnung von
Trendszenarios von grofRer Bedeutung. Durch sie lasst sich die zukinftige Entwicklung der
groBraumigen und lokalen Luftbelastung abschatzen und beurteilen, ob Uber die eingeleiteten
MaRnahmen hinaus zusatzliche Anstrengungen notwendig sind, um zu einer Verringerung der
Luftbelastung zu gelangen. Die Immissionswerte fur 2005, die auch Grundlage der Berechnung des
Luftbelastungsindices sind, bilden die Ausgangslage ab. Das davon ausgehende Trendszenario
bertcksichtigt fir den Trendzeitpunkt 2015 emissionsseitige Minderungen in Europa und Deutschland
ebenso wie auf lokaler Ebene in Berlin selbst. Dabei werden Fortschritte infolge der Umsetzung
europaischer Vorschriften fir den Schadstoffausstol? von Anlagen, Kraftwerken und Kraftfahrzeugen
ebenso einbezogen wie z.B. Emissionen der Landwirtschaft im Bereich der Feinstaube.

Die Auspuffemissionen des Kfz-Verkehrs nehmen, bedingt durch die allméhliche Verdrangung der
alteren Fahrzeuge mit hohen Schadstoff-Emissionen, bis 2015 bei den Stickoxiden um fast 40 % und
bei den Partikeln um mehr als 50 % ab. Allerdings wird der durch den Abrieb der Fahrbahn, Reifen
und Bremsen sowie durch die Aufwirbelung von StralRenstaub erzeugte Feinstaub wegen der
erhohten Fahrleistung geringfiigig zunehmen.

Ingesamt ergibt sich fur Berlin bis 2015 bezogen auf 2005 ein Rickgang der NO4-Emissionen
um gut 21 % und der PM10-Emissionen um etwa 7 %.

Um den 24 h-Grenzwert fir Feinstaub Uberall einzuhalten, ist jedoch ein wesentlich starkerer
Ruckgang der Konzentrationen erforderlich. Eine solche Verbesserung ist aber ohne zusatzliche
MinderungsmalBnahmen weder fur den hausgemachten noch fir den importierten Teil der
Feinstaubbelastung zu erwarten, so dass auch fiir 2015 noch an rund 153 km Hauptstral3ennetz mit
etwa 61.000 betroffenen Anwohnern mit Uberschreitungen des 24h-Wertes fiir PM10 zu rechnen ist
(vgl. Tabelle 5). Es missen also zusatzliche MaRnahmen in Berlin auf nationaler und européischer
Ebene ergriffen werden, um beide Anteile weiter zu reduzieren.

Ein ahnliches Fazit lasst sich fir die vorhersehbare Entwicklung der Stickstoffdioxidbelastung ziehen.
Durch die bisher eingeleiteten Malinahmen des Trendszenarios wird sich die Konzentration in den
HauptverkehrsstraBen bis 2015 wesentlich reduzieren, wodurch auch die Zahl der Stralen mit
Grenzwertiberschreitungen und die davon betroffenen Anwohner um etwa 86 % sinken wird. Es
bedarf aber auch hier zusatzlicher, vorwiegend in Berlin zu treffender MaRnahmen, um die
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verbleibenden knapp 16 km Strallen und die dort lebenden 4.300 (uUberpriifen) Betroffenen zu

entlasten.
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Tab. 5: Von Grenzwertiiberschreitungen betroffene Abschnittslangen und Anwohner im
Ubergeordneten StralRennetz, Berechnung fiir 2005 und Trendrechnung fir 2015

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass

o auf der MalZnahmenseite in Berlin der Schadstoffausstof? von Industrieanlagen deutlich unter
die seit 2007 vorgeschriebenen Grenzwerte gesenkt werden konnte,

e die schon umgesetzten oder eingeleiteten MalBnhahmen dazu fiihren werden, dass in
stadtischen Wohngebieten bis 2010 die Feinstaubbelastung um 7-10 % und die
Stickstoffdioxidwerte um 22% zuriickgehen werden,

e diese Ruckgange ausreichen werden, um den als Jahresmittel definierten Grenzwert fir
Feinstaub auch in Jahren mit unglinstigen Wetterverhaltnissen einhalten zu kénnen sowie die
Lange der StraRenabschnitte mit Uberschreitungen des 24h-Grenzwertes fiir Feinstaub bis
2015 mehr als zu halbieren und des Jahresgrenzwertes flir Stickstoffdioxid um fast 90 % zu
senken.

Die zusatzlich moglichen MaRnahmen und ihre Wirkung auf die Luftqualitat beschreibt im einzelnen
der im August 2005 vom Berliner Senat beschlossene Luftreinhalte- und Aktionsplan Berlin 2005-
2010.
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