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Problemstellung
Ausgangslage

Zur Beurteilung der verkehrsbedingten Luftverschmutzung stellen die aus dem Kfz-Verkehr
stammenden bodennahen Emissionen die wichtigste Einflussgro3e dar. Ursachen und Wirkungen
werden daher in zwei thematisch eng verwandten Karten dargestellt:

. Verkehrsbedingte Emissionen (Umweltatlas 03.11.1) und
. Verkehrsbhedingte Luftbelastung (Umweltatlas 03.11.2).

Die Beschreibung der Ausgangslage ist fir beide Karten identisch, daher wird an dieser Stelle auf das
entsprechende Unterkapitel der Karte 03.11.2 verwiesen.

Wirkungen

Stickoxide sind Saurebildner. Sie sind schadlich fir die menschliche Gesundheit, bewirken Schaden
an Pflanzen, Bauwerken und Denkmalern und sind wesentlich an der Gbermafigen 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 kénnen das Infektionsrisiko erhéhen (vgl. Kihling 1986). Auch
Zellveranderungen wurden beobachtet (BMUNR 1987). Verschiedene epidemiologische
Untersuchungen haben einen Zusammenhang zwischen Verschlechterungen der Lungenfunktion,
Atemwegssymptomen und erhdhter Stickstoffdioxidkonzentration gezeigt (vgl. Nowak et al. 1994).

Dieselruf3 ist ein wesentlicher Bestandteil von Feinstaub (PMyg) in den Abgasen der Kraftfahrzeuge
und birgt zum einen als Tragerstoff fur polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) ein
Krebsrisiko, gilt aber auch fiir sich gesehen als mdégliche Ursache fur Lungen- und Blasenkarzinome
(vgl. Kalker 1993). AuRerdem stehen ultrafeine Partikel wie Dieselru3partikel, die kleiner als 0,1 pm
sind, im Verdacht, das Risiko fur Herz-Kreislauferkrankungen zu erhéhen.

Gesetzliche Regelungen und Grenzwerte

Die Beurteilung der Luftbelastung durch den Kraftfahrzeugverkehr ist fir die
Immissionsschutzbehérden erst ab 1985 konkretisierbar geworden, nachdem die Europaische
Gemeinschaft in der "Richtlinie des Rates vom 7. Marz 1985 iber Luftqualitatsnormen fir
Stickstoffdioxid” (Richtlinie 85/203/EWG) Grenz- und Leitwerte fur diesen Schadstoff festgelegt hat,
auBerdem schrieb sie vor, dass die Konzentration in StraBenschluchten 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 fur 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 fir Schwefeldioxid,
Feinstaub(PMy,), Stickstoffdioxid und Blei

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

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


https://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/de311_01.htm

e am 15. Dezember 2004 die Richtlinie 2004/107/EC mit Grenzwerten fiir 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,
beziglich der 1. Tochterrichtlinie deutlich Uberschritten wurde. Die Ozonrichtlinie ist mit der 33.
Verordnung zum BImSchG in deutsches Recht iibernommen worden.

Kernstiick der Luftqualitatsrichtlinien sind die Immissionsgrenzwerte, die "innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes erreicht werden mussen und danach nicht Uberschritten 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-
Immissionsschutzgesetz festgelegt.

Tabelle 1 zeigt die entsprechenden Werte fiir die Luftschadstoffe mit dem grof3ten Problempotential
fur Berlin, PM, 5, PM;o und Stickstoffdioxid.

Tab. 1: EU-weite Immissionsgrenzwerte und Fristen fur Partikel-PM, s, -PMyo und

Stickstoffdioxid NO,

Stoff Mittel Gber Grenzwerte Einhaltungsfrist
Zielwert, 1 Jahr 25 ug/m® seit 01.01.2010
Pg‘;\t/'l'f' Grenzw‘agfrt“fe L1 25 pg/m® seit 01.01.2015
Grenzw‘agrﬁt“fe 2,1 20 pg/m® ab 01.01.2020
50 ug/m® .
Partikel- 2R 35 Uberschreitungen/Jahr S O DL AL
PMso ; _
1 Jahr 40 pg/m seit 01.01.2005
200 pg/m® .
NG 4 18 Uberschreitungen/Jahr e
2
1 Jahr 40 pg/m’® seit 01.01.2010

Tab. 1: EU-weite Immissionsgrenzwerte und Fristen fur PM,s, PMjy und Stickstoffdioxid NO,
entsprechend der 39. BImSchV

Auf europaischer Ebene regelt die EU-Richtlinie 2008/50 die Beurteilung der Luftqualitdt anhand
festgelegter Grenz- und Zielwerte fiir alle relevanten Schadstoffe einschlie3lich der Bestimmung
einheitlicher Methoden und Kriterien. Erstmals werden Luftqualitatswerte fur die besonders
gesundheitsschadlichen kleinen Feinstaube (Durchmesser kleiner als 2,5 Mikrometer; PM2.5)
festgesetzt.

National dient die 39. BImSchV - Verordnung dber Luftqualitdtsstandards und
Emissionshdochstmengen - der Umsetzung der EU-Luftqualitétsrichtlinie 2008/50/EG. Gleichzeitig
wurden die Verordnung Uber Immissionswerte fir Schadstoffe in der Luft (22. BImSchV) und die
Verordnung zur Verminderung von Sommersmog, Versauerung und Nahrstoffeintragen (33.
BImSchV) durch die 39. BImSchV aufgehoben.

Berlin gilt nach § 11 der 39. BImSchV als Ballungsraum, fur den die Luftqualitat jahrlich beurteilt und
gegebenenfalls Malinahmen zur Einhaltung der Grenzwerte ergriffen werden mussen. Als Plangebiet
fur die mogliche Aufstellung eines Luftreinhalteplanes wurde das ganze Stadtgebiet festgelegt.
Grenzwertlberschreitungen treten im Stadtgebiet Uberall, insbesondere an Hauptverkehrsstral3en auf.
Daher macht eine Beschréankung des Plangebietes auf Teile des Stadtgebietes oder die Aufteilung in
mehrere Plangebiete keinen Sinn.

Umsetzungsprobleme der Richtlinie 99/33/EG und der 39. BImSchV am
Beispiel der PM10-Belastung in der Stadt

In der Nahe hoher Schadstoffemissionen, wie z.B. in verkehrsreichen Straf3enschluchten, treten auch
hohe Immissionskonzentrationen auf. Anders als in den meisten Industriegebieten sind in
verkehrsreichen Stralen viele Menschen — ob als Anwohner, Kunden oder Beschéftigte — einer
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erhéhten Schadstoffbelastung ausgesetzt. Um der Vorgabe der Europaischen Richtlinien nach
Einhaltung der Grenzwerte am Ort der hochsten Exposition Rechnung zu tragen, ist eine maoglichst
luckenlose Quantifizierung der Schadstoffbelastung notwendig. Dazu wurden in Berlin die im letzten
Abschnitt beschriebenen Messungen mit Modellrechnungen in allen verkehrsreichen Straf3en, in
denen Grenzwerte potentiell Uberschritten werden, erganzt.

Allerdings spielt selbst in einer verkehrsbelasteten Stra3enschlucht der Anteil der durch die Ubrigen
Quellen in der Stadt oder durch Ferntransport von Schadstoffen erzeugten Vorbelastung eine
wichtige Rolle. Deshalb wurde fur die Planung von Mal3nahmen zur Verbesserung der Luftqualitét in
Berlin ein System von Modellen angewandt, das tber die Ebenen

e StralRenschlucht
e stadtische und
e regionale Hintergrundbelastung

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

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

Stadtgebiet landlicher Raum

w
g9

| PM10 [ug/m?] Verkehr, lokale Quellen

Beitrag
hot spots

Beitrag urbaner
Hintergrund

gesamter stédtischer
Beitrag relevant fir
lokale MaRnahmen-
planung

Abb.1: Schema der Anteile der Feinstaub(PM,g)-Belastung in Berlin und Umgebung (SenUVK 2016a)

Es existiert ein grol3raumig verteilter Hintergrundpegel (griine Flache), der anhand von Messungen an
mehreren landlichen Stationen in Brandenburg im Jahr 2016 knapp 16 pg/m? betrdgt. Dieser als
regionale Hintergrundbelastung bezeichnete Anteil ist, wie die groRrdaumigen Modellergebnisse
zeigen, aufBerhalb der Stadte relativ gleichmafig verteilt.

Darauf addiert sich der hausgemachte, durch Berliner Schadstoffquellen verursachte Teil der PMyo-
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 von Strallenverkehr und Industrie gemessen wird;

e in den zuséatzlichen 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 fir Berlin, dass Uber die Halfte der PM10-Belastung an verkehrsnahen
Messstellen in der Innenstadt aus dem regionalen Hintergrund und der Gbrige (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 2014 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 Hauptverkehrsstral3en
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
Verkehrssteuerung mit einzubeziehen. Diese Informationen werden in der Verkehrsregelungszentrale
(VKRZ) ausgewertet, um die Bevélkerung und insbesondere die Autofahrer Gber 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 VKRZ
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 Verkehrslenkung (VLB) zur Verfigung. Viele dieser Detektoren
unterscheiden  zwischen Pkw und Lkw und konnen fir jahrliche Uberschlagige
Verkehrsmengenerhebungen genutzt werden.

Fiur das Jahr 2014 standen zusatzlich die Verkehrszahlen fir Pkw, Lkw, Busse und Motorréder durch
eine alle 5 Jahre durch die Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz in Auftrag
gegebene amtliche Zahlung durch geschulte Personen an vielen Verkehrsknotenpunkten zur
Verfligung. Diese amtliche Verkehrszahlung hat gegeniber der Zahlung durch die Detektoren den
Vorteil, dass die Lkw unter und Uber 3,5t besser von den sonstigen Kfz getrennt werden kénnen.
Daher wurde fir 2014 diese Verkehrszéhlung als Grundlage fir eine "Emissionserhebung Kfz-
Verkehr 2015 im Rahmen der Fortschreibung des Luftreinhalteplans 2011-2017" gewahlt, so wie
bei den bisherigen Emissionskatastern Kfz-Verkehr der Jahre 1994, 1999, 2005 und 2009 auch.

Die Auspuffemissionen wurden dann wie folgt bestimmt:

e die Hochrechnung der punktbezogenen Knotenzahlungen auf das gesamte Berliner
Hauptstralennetz mit einem  Verkehrsfluss-Rechenmodell  (VISUM)  durch die
Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz lieferte als Resultat die mittleren
taglichen Verkehrszahlen (DTV) und die Lkw-Anteile fiir alle HauptstralRen;

e die Ermittlung der abschnittsbezogenen Belastung des HauptverkehrsstraRennetzes mit
Linienbusverkehr der Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) wurde aus den Fahrplandaten 2014
errechnet;

o die Berechnung der Emissionen mit den Emissionsfaktoren aus dem UBA-Handbuch fir
Emissionsfaktoren (Version 3.3) unter Berticksichtigung der StralRenart 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 uber die
Erhebungssystematik. Die Emissionen an Tankstellen werden dem Kleingewerbe zugeordnet.


https://www.berlin.de/senuvk/verkehr/lenkung/vkrz/index.shtml
https://www.berlin.de/senuvk/verkehr/lenkung/vlb/index.shtml
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Abb.2: Emissionserhebung Kfz-Verkehr 2015 im Rahmen der Fortschreibung des Luftreinhalteplans
2011-2017

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

Die Auspuff- und Abriebemissionen treten als Linienquellen auf Hauptverkehrs- und Nebenstrafl3en
auf. Sie werden jedoch nur fur das Hauptverkehrsstral3ennetz als Linienquellen berechnet, weil nur fir
diese Strallen DTV-Werte und Angaben zur stiindlichen Kapazitdt aus Zahlungen vorliegen. Die
Emissionen der Linienquellen werden anschlieend dem Rasternetz als Flachenwerte zugeordnet.
Die Emissionen im NebenstralRennetz werden 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 Kenngréf3en zusammenfassen lassen.

Die verkehrsspezifischen Kenngréf3en werden durch die Verkehrsdichte, d.h. die Anzahl der auf
dem betrachteten Strallenabschnitt (Quelle) bewegten Fahrzeuge und deren Fahrverhalten
(Fahrmodus)  beschrieben. Das Fahrverhalten wird den verschiedenen Stral3entypen
(Stadtkernstral’e, NebenstralRe, Hauptverkehrsstral3e mit oder ohne Lichtsignalanlage, Autobahn) und
Funktionen (Geschéftsstralle, Wohngebietsstralle oder Einfallstrale) zugeordnet.

Die kraftfahrzeugspezifischen KenngréfRen, im Allgemeinen ausgedrickt 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),
o die Art des Kraftstoffes (Zweitaktgemisch, Benzin, Diesel),

e die Art eventuell vorhandener Reinigungssysteme (geregelter und ungeregelter Katalysator,
Abgasrickfiihrung, Partikelfilter, Entstickungssysteme) sowie

e sonstige, den technischen Zustand des Motors charakterisierende GréfR3en.

Die Emissionsfaktoren héangen auch vom Fahrverhalten (Fahrmodus) ab und werden daher fir
unterschiedliches Fahrverhalten angegeben. Als wesentliche kraftfahrzeugspezifische Grof3e werden
auch der Kaltstarteinfluss, der zu erhthten Schadstoffemissionen wahrend der Warmlaufphase des
Motors fuhrt, und die Verdunstungsemissionen bertcksichtigt.

Die Emissionsfaktoren werden im UBA-Handbuch fiir Emissionsfaktoren (Version 3.3) fiir jedes Jahr
seit 1990 bis zum Jahr 2030 zur Verfiigung gestellt. Hier finden sich fiir jede Fahrzeuggruppe (Pkw,
leichte Nutzfahrzeuge, motorisierte Zweirader, Busse und schwere Nutzfahrzeuge), fir zurzeit
mindestens sechs Minderungsstufen (80er Jahre ECE-Zyklus, Euro 1/1, Euro 11/2, Euro 111/3, Euro IV/4,
EURO V/5und EURO VI/6) und fir jeden Stral3entyp die Emissionsfaktoren aller relevanten emittierten
Stoffe.
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Die strengere Norm Euro VI fir schwere Nutzfahrzeuge ist seit Januar 2013 giiltig, der Euro 6 -
Standard fir Pkw ist seit September 2014 bzw. in Stufen verscharft seit September 2017 und ab
Januar 2020 vorgeschrieben. Diese Abgasnormen koénnen mit der jetzigen Version des UBA-
Handbuchs beriicksichtigt werden, so dass realistische Prognosen der Kfz-Emissionen méglich sind.

Ermittlung der Emission durch Abrieb und Aufwirbelung des
StralRenverkehrs

Nach heutiger Erkenntnis geht man davon aus, dass ein grof3er Anteil der verkehrsbedingten PMq-
Emissionen nicht aus dem Auspuff der Fahrzeuge stammt, sondern Gber Aufwirbelung von auf der
StraRenoberflache 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 in Berlin durch Messungen an der
SchildhornstraBe und an der Frankfurter Allee entwickelt und basiert auf der Erkenntnis, dass
bezogen auf das Jahr 2001 ca. 50 % der in Stralenschluchten gemessenen Zusatzbelastung von
Feinstaub nicht der Auspuffemission der Kraftfahrzeuge zugeordnet werden kann, sondern durch die
fahrzeugbedingten Abriebe (Brems-, StralRen- 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 Ausgangsgrof3en zur Berechnung der Auspuff- und Abriebemissionen
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 Hauptverkehrsstral3en
(Liwicki, Garben 1993)

Fur Gebiete mit ausgepragter Orographie sind die StralRenabschnitte in Langsneigungsklassen
einzuordnen. In Berlin wurde dies fir das Emissionskataster ,Verkehr 2015" erstmalig angewandt.




Emissionsmodell Nebenstralennetz (Flachenquellen)
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Abb. 4: EM-NEBEN - Emissionsmodell fir das Nebenstralennetz (Flachenquellen) (Liwicki, Garben
1993)

Die Verkehrsbelastung der NebenstraRen fur das Jahr 2015 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®™"™ bestimmt.

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

e Uberwiegende Nutzung des Gebietes, unterteilt in
0 Wohnen in Au3enbereichen,
o0 Gewerbe- und Industrie,
0 Innenstadt und Subzentren,
e Anzahl der Einwohner und der Arbeitsplatze, differenziert nach
o0 Handel und Dienstleistungen,
0 produzierendem Gewerbe,
e daraus abgeleitete Quelle-Ziel-Matrizen des Kfz-Verkehrs.

Die weiteren Eingangsgréf3en zur Ermittlung der Gesamtemissionen je Schadstoffkomponente fir
jede Rasterflache entsprechen denen fir die Berechnung im Hauptverkehrsstral3ennetz.




Auspuff- und Abriebemissionen im Stadtgebiet

Tabelle 2 gliedert die auf Hauptverkehrsstralen Berlins vom Kraftfahrzeugverkehr erbrachten
Fahrleistungen (Mio. Fahrzeug-km/Jahr), den Kraftstoffverbrauch (t) und die Auspuff- und
Abriebemissionen des Kraftfahrzeugverkehrs (t/Jahr) nach Fahrzeugarten fur das Bezugsjahr 2015.

Tab. 2: Fahrleistungen (Mio. Fahrzeug-km/Jahr), Kraftstoffverbrauch (t) und Auspuff- und Abriebemissionen (t/Jahr)

nach Fahrzeugart auf Hauptverkehrsstraken - Bezugsjahr 2015

schwere leichte motorisierte
Gesamt Pkw Nutzfahrzeuge | Nutzfahrzeuge |Linienbusse | Reisebusse | Zweirader
Fahrleistung 10.109.0 8.367.0 35842 1.031.1 109,2 33.2 2144
Kraftstoffverbrauch 703.692.0 | 511.015.0 63.486.0 B5.779.0 46.613.0 11.265.0 5.534.0
davon Diesel-Fz| 363.991.0
Kohlendioxid 2.222136,0 | 1.609.954,01 201.824,0 209.011.0 148.186.0 35.812.0 17.349.0
davon Diesel-Fz| 1.157.142.0
NOx 5.817.0 2.654.3 1.017.2 768.0 916.1 238.6 22,7
davon NO2 direkt| 14456 797.3 126.6 2429 2501 276 1.1
NOx aus Diesel-Fz| 5.109,6
PM10 546.2 3151 1M11.5 64,8 41.8 13.0 0.0
davon Auspuffpartikel 96,5 47,902 11,747 31,84 2,57 2437 0

Auspuffpartikel aus Diesel-Fz 90,2
davon PM2,5 2670

502 10,7
Co 13.788.2
Kohlenwasserstoffe (HC) 26298
HC ohne Methan (CH4)| 24745
CH4 1654
Benzo[a]Pyren 7.9
Benzol 164.4
Toluol 2623
Aylol 244 5
Distickstoffmonoxid (N20) 37.2
Ammoniak (NH3) 190.0

Tab. 2: Fahrleistungen (Mio. Fahrzeug-km/Jahr), Kraftstoffverbrauch (t) und Auspuff- und
Abriebemissionen (t/Jahr) nach Fahrzeugarten auf HauptverkehrsstraRen - Bezugsjahr 2015

Hier dazugezahlt werden missen noch die Emissionen aus dem NebenstralRennetz, die ca. 18 % der
Gesamtemissionen aus dem StralRenverkehr ausmachen. Eine Ubersicht iiber die Emissionen aus
Industrie, Gebaudeheizung und Verkehr bietet die Tabelle 2 der Umweltatlaskarte ,Langjéhrige
Entwicklung der Luftqualitat (03.12)".

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

Immissionen - Ergebnisse der stationdren Messungen

Zur Erfassung der durch den Kfz-Verkehr verursachten Schadstoffbelastung werden im Rahmen des
automatischen Luftglite-Messnetzes BLUME StralRen-Messstationen betrieben; um den EU-
Richtlinien und der daraus hervorgegangenen Novellierung des BImSchG und der 39. BImSchV von
2010 Rechnung zu tragen, werden kontinuierlich Anpassungen im Berliner Luftgiite-Messnetz
vorgenommen.

Da die Konzentration von Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid nur noch einen Bruchteil der
Grenzwerte betragt, konnten die Messungen dieser Komponenten entsprechend reduziert werden.
Gleichzeitig wird aufgrund der Problemlage besonderes Augenmerk auf die Bestimmung von
Feinstaub (PMy) und Stickstoffdioxid (NO,) vor allem in Verkehrsnahe gelegt.

Fur die detaillierte und lickenlose Online-Darstellung der langfristigen Entwicklung der Luftbelastung
in Berlin wurde ein Archiv aufgebaut, welches Uber die Umweltatlaskarte "Langjéhrige Entwicklung der
Luftqualitat (03.12)" abgerufen werden kann.

Messungen der Immissionsbelastung im Stadtgebiet

Im Jahr 2016 wurden an insgesamt 16 Messcontainern (5 am Stadtrand, 5 im innerstadtischen

Hintergrund und 6 an StraRenstandorten) und an 23 RUBIS-Messstellen Luftschadstoffmessungen

durchgefuhrt. Mit diesen miniaturisierten Gerdten wurden Benzol und Rul3 als Wochenproben

gesammelt. Zusatzlich wurden Passivsammler an diesen Orten zur Bestimmung von Stickoxiden

angebracht. Die Gerate sammeln Proben Uber eine Probenahmezeit von 14 Tagen, die dann im Labor
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analysiert werden. Die Lage der einzelnen Messstellen ist schematisiert Abbildung 5 zu entnehmen.
Die genauen Adressen sind in den Monatsberichten zur Luftreinhaltung der Senatsverwaltung fir
Umwelt, Verkehr und Klimaschutz zu finden.

Die Lage der automatischen Container-Messstellen des Berliner Luftgiite-Messnetzes (BLUME) sowie
der RUBIS-Kleinmessstellen werden einschlieBBlich der dazugehérigen z.T. langjahrigen
Jahreskennwerte im Geoportal mit der Karte und den Sachdaten zur ,Langjahrigen Entwicklung der
Luftqualitat — Immissionen* angeboten.

Bei der kleinrAumigen Ortsbestimmung der Probenahmestellen und der Durchfihrung der Messungen
sind folgende Vorgaben der 39. BImSchV soweit wie mdglich zu beachten:

e Der Luftstrom um den Messeinlass darf in einem Umkreis von mindestens 270 Grad nicht
beeintrachtigt werden und es durfen keine Hindernisse vorhanden sein, die den Luftstrom in
der Nahe der Probenahmeeinrichtung beeinflussen, das heit Gebaude, Balkone, Baume und
andere Hindernisse sollen einige Meter entfernt sein und die Probenahmestellen fir die
Luftqualitat an der Baufluchtlinie missen mindestens 0,5 Meter vom nachsten Gebaude
entfernt sein.

¢ Im Allgemeinen muss sich der Messeinlass in einer Hohe zwischen 1,5 Meter (Atemzone) und
4 Meter Uber dem Boden befinden. Eine héhere Lage des Einlasses (bis zu 8 Meter) kann
unter Umstdnden angezeigt sein, z.B. wenn die Messstation fur eine grofRere Flache
reprasentativ sein soll.

e Der Messeinlass darf nicht in nachster Nahe von Emissionsquellen angebracht werden, um
die unmittelbare Einleitung von Emissionen, die nicht mit der Umgebungsluft vermischt sind,
zu vermeiden.

e Die Abluftleitung der Probenahmestelle ist so zu legen, dass ein Wiedereintritt der Abluft in
den Messeinlass vermieden wird.

e Bei allen Schadstoffen sollten verkehrsbezogene Probenahmestellen mindestens 25 Meter
vom Rand verkehrsreicher Kreuzungen und hdchstens 10 Meter vom Fahrbahnrand entfernt
sein.

Die Hohe der gemessenen Konzentration ist nicht alleine von der Anzahl der Fahrzeuge und der
dadurch bedingten Emissionen abhangig, sondern auch von den Bedingungen fir 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 StraRen
(StraBenschluchten) wie in der Silbersteinstrale in Neukdlin oder der SchildhornstraBe in Steglitz
registriert, wahrend an der Stadtautobahn, die ein wesentlich hdheres Verkehrsaufkommen aufweist,
geringere Schadstoffkonzentrationen zu verzeichnen sind. Die Abbildung 5 zeigt eine typische
Schadstoffverteilung in einer Straf3enschlucht. Eine solche Verteilung entsteht, wenn die Windrichtung
(Uber Dach) vom Messpunkt zur Strallenmitte zeigt und sich in der StraBenschlucht eine
Wirbelstrémung ausbildet. Diese treibt die Kfz-Emissionen auf die Stral3enseite mit der Messstation.
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Abb. 5: Schadstoffverteilung in einer StralRenschlucht mit Messbereich nach der 39. BImSchV und
Aufpunkten fir die Berechnung mit dem StraRenschluchtmodell IMMISE™T

Langjahriger Trend der Stickstoffdioxidkonzentration im Stadtgebiet

Die Ergebnisse der bis 2016 im Stadtgebiet durchgefiihrten Messungen zeigen im langjahrigen Trend
(vgl. Abbildung 6):
e Bis etwa 1995 wurde durch die Ausristung der Berliner Kraftwerke mit Entstickungsanlagen
und die Einfihrung des geregelten Katalysators fiir Otto-Fahrzeuge ein deutlicher Riickgang
der Stickstoffdioxidkonzentrationen erreicht.

e Die Belastung mit NO, hat sich an allen drei dargestellten Stationskategorien wahrend der
letzten zehn Jahre kaum veréndert. Die Werte an verkehrsreichen Stral3en (rote Kurve) liegen
immer noch deutlich Uber dem EU-Grenzwert von 40 pg/ms3 im Jahresmittel.

e 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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Abb. 6: Langjahriger Trend der Stickstoffdioxidwerte in Berlin (weitere Informationen werden unter
Langfristige Entwicklung der Luftqualitat) angeboten.

Langjahriger Trend der PMyo-Konzentration im Stadtgebiet

Die Abbildung 7 zeigt die Entwicklung der PMj,- und Gesamtstaubkonzentration in Berlin und
Umgebung Uber die letzten etwa 30 Jahre (1997 fand die Umstellung der Messungen von
Gesamtstaub auf Feinstaub (PM,g) statt).

Die rote Kurve zeigt die Belastung an drei verkehrsnahen Messstellen, wahrend die blaue und die
grine Linie die gemittelten Konzentrationen an drei Messstellen in innerstéadtischen Wohngebieten
bzw. an funf Messpunkten am Stadtrand wiedergeben.

Langfristige Entwicklung der Feinstaubbelastung PM,,
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Abb. 7: Langjéhriger Trend der PMj,. und Gesamtstaubkonzentration in Berlin sowie Anzahl der
Uberschreitungstage (weitere Informationen werden unter Langfristige Entwicklung der Luftqualitét)
angeboten.

Beim Vergleich der Kurven fallt folgendes auf:

e Die PMjp-Konzentration am Stadtrand und in landlicher Umgebung in Brandenburg betragt bis
zum Jahr 2003 bereits mehr als die Halfte der PMgy-Belastung in Berliner
HauptverkehrsstralRen der Innenstadt; durch die im jahrlichen Mittel weiter zuriickgehende
Konzentration im Verkehrsbereich néhert sich das Verhaltnis danach bis 2016 auf etwa 2:3
Stadtrand zu Hauptverkehrsstral3e an.

e Der bis Ende der 90er Jahre anhaltende Riickgang der Staubwerte hat sich in den letzten
Jahren nicht fortgesetzt. Im Gegensatz dazu ging die Ruf3belastung an Hauptverkehrsstraen
von 1998 bis 2008 kontinuierlich um uber 60 % zurick (vgl. Verlauf der absoluten
Jahresmittelwerte in pg/m3 fir RuR am BLUME-Messcontainer 174); ein Resultat u.a. der
abgastechnischen Verbesserung der Fahrzeuge, so zum Beispiel auch der Busflotte der
Berliner Verkehrsbetriebe BVG.

e Die Uber das Jahr gemittelte Feinstaubbelastung in Verkehrsnahe liegt seit 2004 unter dem
EU-Grenzwert von 40 pg/ms. Allerdings traten bis 2006 und ab 2009 noch Uberschreitungen
des strengeren 24h-Grenzwerts auf. Der 24h-Grenzwert von 50 pg/m?3 darf 35 Mal pro
Kalenderjahr Uberschritten werden. Die Abnahme des Jahresmittelwertes und der Anzahl an
Uberschreitungstage an HauptverkehrsstraRen ist auch auf ginstige meteorologische
Bedingungen und auf die Einfihrung der Umweltzone zuriickzufiihren. Im Jahr 2010 wére
ohne die Umweltzone die Anzahl der Uberschreitungstage mit Tagesmittelwerten von iiber 50
png/m3 um etwa 10 Tage hoéher gewesen.

e Die jahrliche Variation der PM;,-Werte ist an allen Stationen &ahnlich. Insbesondere der
deutliche Wiederanstieg der PMjp-Werte in den Jahren 2002, 2003, 2005 und 2006 sowie
2010 und 2014 ist ein Phanomen, das gleichzeitig Uberall im Stadtgebiet, einschliellich der
Stadtrandstationen und der Umlandstationen auftrat. Die Ursache ist deshalb nicht in erster
Linie bei den Berliner PMgy-Emissionen zu suchen, sondern auf ungunstige
Witterungsbedingungen (gro3e Anzahl winterlicher austauscharmer Sid- und Sidost-
Wetterlagen) und die groRraumige Verfrachtung der Feinstaubpartikel zurtickzufihren.

Methode

Grundlage der Darstellung der Emissionen des Kfz-Verkehrs waren die 2014 durchgefiihrten
Verkehrszahlungen im Hauptstrallennetz Berlin. Wie im Kapitel "Erhebung der Emissionen”
beschrieben, wurden auf dieser Basis die verkehrsrelevanten Schadstoffe fir das Zahinetz 2014
berechnet.

Bewertung der Emissionsmengen

Die Karte prasentiert die rdumliche Verteilung der verkehrsverursachten Emissionen. Um eine
Einstufung der Emissionsmengen zu erreichen, wurden 4 Emissionsklassen gebildet, die sich an der
Verteilung der absoluten Emissionen im Berliner HauptstralRennetz orientieren.

Zur Differenzierung dieser Klassen wurden die beiden Indikatoren mit besonderer lufthygienischer
Bedeutung, die Schadstoffe Stickoxide (NO,) und Feinstaub (PMy,), herangezogen. Auf der Grundlage
einer GrolRensortierung der Emissionsmengen pro Stoff und Abschnitt wurden fir jeden Stoff getrennt
Gruppen von jeweils 10 Prozent ('Dezile") gebildet. In einem weiteren Schritt wurde eine gemeinsame
Gruppenbildung fir NO, und PMy, durchgefihrt.

Die Zuordnung der Dezilbereiche zu Gruppen und Bewertungen zeigt Tabelle 3.

Bewertung der Emissionsmengen Kfz-Verkehr

Gruppen Bewertung Abgrenzung
Grupoe 1 weit unterdurchschnittlich 1. bis 3. Dezil
PP bis unterdurchschnittlich (unterste 30 % der Emissionswerte)
Gruppe 2 durchschnittlich 4. bis 7. Dezil
(31 - 70 % der Emissionswerte)
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Gruppe 3 Uberdurchschnittlich 8. und 9. Dezil
(71 - 90 % der Emissionswerte)

Gruppe 4 weit Uberdurchschnittlich 10. Dezil
(oberste 10 % der Emissionswerte)

100 % = 10.086 Streckenabschnitte

Tab. 3: Gruppenbildung der Emissionsmengen in den HauptstraRenabschnitten anhand der
Indikatoren NO, und PMyq

Aus der Einstufung in eine der 4 Emissionsklassen kann nicht unmittelbar auf die im
Streckenabschnitt resultierende Belastungs- (Immissions-) Situation geschlossen werden. Dazu
werden eigene Berechnungen fiir Schadstoffkonzentrationen der wichtigsten Stoffe durchgefihrt (vgl.
Karte 03.11.2 Verkehrsbedingte Luftbelastung).

Datenanzeige zur Karte

Die Datenanzeige im Geoportal umfasst detaillierte Informationen zum ausgewdhliten
Streckenabschnitt. Neben der Schlisselnummer des Abschnittes werden folgende Parameter
dargestellit:

e Lange des StralRenabschnittes [m]

¢ Name des Stral3enabschnittes

e Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV)
e Anzahl Pkw pro Tag

e Anzahl schwerer Lkw (>3,5t) pro Tag

e Anzahl leichter Lkw (£3,5 t) pro Tag

e Anzahl Linienbusse pro Tag

e Anzahl Reisebusse pro Tag

e Anzahl Motorrader pro Tag

e Datenquelle der Verkehrszahlung 2014

e Emission Stickstoffdioxid [g/(m/Tag)]

e Emission Stickoxide [g/(m/Tag)]

e Emission Auspuffpartikel [g/(m/Tag)]

e Emission Feinstaub PMy, [g/(m/Tag)]

e Emission Feinstaub PM, s [g/(m/Tag)]

e Emission Benzol [g/(m/Tag)]

e Emission Kohlenmonoxid [g/(m/Tag)]

e Emission Kohlendioxid [g/(m/Tag)]

e Emission Kohlenwasserstoffe [g/(m/Tag)]

e Emission Rul [g/(m/Tag)]

e Emission Schwefeldioxid [g/(m/Tag)]

e Emission Methan [g/(m/Tag)]

e Emission Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe [g/(m/Tag)]
e Emission Toluol [g/(m/Tag)]

e Emission Xylol [g/((m/Tag)]

e Emission Ammoniak [g/(m/Tag)]

e Emission Lachgas [g/(m/Tag)]

e Emission Benzo(a)Pyren [g/(m/Tag)]

e Bewertung der Emissionsmengen anhand von NO, und PMy,
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Kartenbeschreibung

Grundsatzlich werden die verkehrsbedingten Emissionen vorrangig von der Anzahl und
Zusammensetzung der Fahrzeugflotte, dem Lkw-Anteil, der Fahrgeschwindigkeit, der Stauanfalligkeit
des jeweiligen StralRenabschnittes sowie der mittleren spezifischen Emission der Fahrzeuge bestimmt.
Einen Grofteil der Verkehrslast haben in Ballungsraumen die HauptstraRen zu bewaltigen. Zwar
umfasst das in der Karte abgebildete HauptstraBennetz des Landes Berlin mit seinen rund 1.770 km
Lange nur ca. 32 % des Gesamtnetzes von etwa 5.410 km, jedoch wird der gréRte Anteil aller
gefahrenen Kilometer sowie verkehrsrelevanten Emissionen auf diesem Netzteil verursacht (jeweils
Uber 80 % der betroffenen Summenwerte).

Wahrend Tabelle 2 die einzelnen Summendarstellungen enthélt, verdeutlicht die Karte die rdumliche
Verteilung auf den tiber 10.000 Z&hlabschnitten.

Fast alle 1.009 Abschnitte mit - bezogen auf die Berliner Situation - "weit Uberdurchschnittlichen"
Emissionen der Schadgase NO, und PM;, weisen eine "Durchschnittliche Tagliche Verkehrsstarke"
(DTV) von mehr als 20.000 auf.

Aus der Einstufung in eine der 4 Emissionsklassen kann nicht unmittelbar auf die im
Streckenabschnitt resultierende Belastungs- (Immissions-) Situation geschlossen werden. Dazu
werden eigene Berechnungen fir Schadstoffkonzentrationen der wichtigsten Stoffe durchgefuihrt, die
auch die notwendigen weiteren Randbedingungen wie die Meteorologie als nicht-konstante GroR3e
und das jeweilige Trassenumfeld berlicksichtigen (vgl. Kapitel Methode). Das Berechnungsmodell
liefert eine Abschatzung fir die Schadstoffkonzentration innerhalb der Straenschluchten in dem
Bereich, in dem sich Menschen nicht nur voriibergehend aufhalten kénnen.

Die Abschnitte dieser Bewertungsstufe sind ganz tiberwiegend Hauptverbindungsstral3en wie
e Teile der Stadtautobahn A100,
e BundesstralR3en wie Heerstralle oder Potsdamer Stral3e,

e weitere wichtige Verbindungsachsen wie die Strecke GroRer Stern - Kaiserdamm / GrolRer
Stern - Martin-Luther-StraRe bzw. der StralRenzug Leipziger Stral3e - Gruner Stral3e - Otto-
Braun-Stral3e.
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