Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung

03.11 Verkehrsbedingte Luftbelastung
durch NO, und PM10 (Ausgabe 2005)

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 grof3e 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 gunstige Voraussetzungen. Besondere Merkmale in Berlin sind die
ausgepragte polyzentrale Struktur, hohe Nutzungsdichten in der inneren Stadt und in Zentren der
auBeren Stadt mit intensiver grof3- und KkleinrAumiger 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
"Grol3-Berlin" im Jahre 1920 innerhalb der verwaltungsméaRigen 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 Freizeitaktivitaten 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.
So hat alleine die Zahl der in Berlin zugelassenen Kraftfahrzeuge seit 1989 um 45 % auf nunmehr
1.534.530 Kraftfahrzeuge zugenommen (alle angemeldeten Kraftfahrzeuge nach Landesamt fir
Birger- und Ordnungsangelegenheiten (LABO) zum 31.12.2004, KFZ im Verkehr ohne Anhanger und
stillgelegte KFZ und Anhanger 1.263.203).

Auch fir die Zukunft wird ein weiteres Verkehrswachstum, insbesondere beim belastungsintensiven
StraBen-Giliterverkehr erwartet.

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 Larminmmissionen (siehe auch Karte 07.02
StraRenverkehrslarm (Ausgabe 2005)), 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 fir 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 fur die Ofen zur Beheizung der Berliner Wohnungen ist
durch Heiz6l-, Erdgas- oder Fernwarmeheizungen verdrangt worden. Wahrend im Jahre 1989 noch
der Hausbrand und die Industrie bedeutende Quellgruppen fir die Schwefeldioxid- und
Feinstaubbelastung waren, sind deren Emissionen stark vermindert worden. Auch zwischen 2000 und




2002 sind die Gesamtemissionen von Stickoxiden um fast 25 % und beim Feinstaub um tber 10 %
zurickgegangen.
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Angaben in Tonnen pro Jahr (t/a)

1989 1994 2000 2002 Trend 2005 | Trend 2010
S 70801 17590 8868 7158 6674 6462
Genehmigungshedir ftige
Anlagen £0470 10870 5683 4433 4100 3967
Il 8526 4390 2500 2400 2323 2268
Hlerietieibe 75 70 B0l BD a0 40
Vel (i (i) 1440 1400 400 55 14 15
“erkehr (sonstiger) 140 140 74 73 G G0
sonstige Quelen 150 220 150 135 120 113
Stickoxide 69971 2M7 26109 2214 19768 17536
Genehmigungsheciirtige 41757 16172 8331 F499 E012 5317
Anlagen
Haushrand 2704 3120 2860 2860 2657 2584
Kleingewerke 1200 700 190 185 180 125
Verkshr [nur Kiz) 21410 18025 12400 10455 E876 7015
“erkehr [sonstioer) 1400 1300 1128 1128 1100 1072
sonstige Quelen 1500 2100 1200 1014 953 a13
Kohlenmonosxid 293705 203948 101828 69133 48236 39126
Genehmigungsheciirtige 32443 3828 2028 1581 1462 1415
Anlagen
Haushrand Ea712 41560 &000 5000 7432 7256
Klsingewerhe 1500 &00 200 193 158 135
Werkshr [nur Kiz) 1582050 144200 75500 44259 24320 16730
Verkshr [sonstiger) 4000 3500 3100 3100 2845 2790
sonstige Quelen 5000 10000 12000 12000 11400 10800
Feinstaub (PM10) 18180 8804 4728 4199 4041 3939
Genehmigungsheciirtige 9563 3161 980 £50 g1 514
Anlagen
Haushrand 2693 1148 131 132 a8 &5
Klsingewerhe 250 220 150 153 143 145
“erkehr (nur Kz, Auspuff) 2336 1135 BEY 394 311 238
Abrieh und Aufwirbelung
e Kt 1200 1150 ag7 1050 1113 1239
“erkehr (sonstiger) 238 180 124 130 121 112
sonstige Quelen 1800 1800 1690 1690 1648 1606
organische Gase 103351 73703 32814 24251 20043 17691
CEmERNEMEE ST 11801 3473 7554 1865 1887 1863
Anlagen
Haushrand 5250 2340 550 550 511 499
Kleingewerke 15500 15000 £500 F434 5511 4539
werkehr [nur Kiz) 49800 33890 12500 5861 3057 2208
“erkehr [sonstiger) 3000 2000 1710 1710 1590 1471
Sonstige Quelien u. 15000 17000 9000 7820 7456 7112
Haushalte

Tab. 1: Emissionen in Berlin nach Emittentengruppen 1989 bis 2010 (Trend)




Auch die Feinstaubemissionen aus dem Auspuff der Kraftfahrzeuge sind von 1989 bis 2002 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
MelRstelle 174 des Berliner Luftgitemessnetzes 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 Stralenverkehr nach den sonstigen Quellen der
Hauptverursacher von Feinstaub in Berlin. Der Stralenverkehr hat einen Anteil von 34 % an den
Feinstaubemissionen in Berlin, wéhrend die sonstigen Quellen 40% verursachen.

Bei den Stickoxiden hat zu Beginn der 90-er Jahre der Stralenverkehr die Industrieanlagen als
Hauptverursacher bei den Berliner Quellen abgeldst. Der Stralenverkehr hat 2002 einen Anteil von
47 % an den Stickoxidemissionen in Berlin, wahrend die Industrieanlagen 29 % der Gesamtmenge
emittieren.

Vergleichsweise besonders hoch sind die vom Kraftfahrzeugverkehr verursachten Belastungen in der
Innenstadt, wo auf etwa 100 km? Flache tber 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 Kapazitdtsengpéasse im Stralenraum stol3en.

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 hildet ein Katalog von Maflnahmen, 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 HauptverkehrsstraBennetz.
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 Schadstoffbelastungen,
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 MalRnahmen 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
MalRRnahmen leiten sich an der kiinftigen Entwicklung der Luftsituation bis 2010 ab. Schwerpunkt ist
die Darlegung der Bandbreite mdglicher MaRhahmen 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 européaische Grof3stadte
auch - bezlglich der Einhaltung der neuen EU-Grenzwerte vor einer Herausforderung steht.
Die wesentlichen Ergebnisse lassen sich so zusammenfassen, dass der hausgemachte, nur durch



Berliner MalRnahmen reduzierbare Teil der Belastung etwa die Halfte der Feinstaubbelastung
ausmacht und sich aus dem urbanen Hintergrund und den lokalen Quellen zusammensetzt. Die
urbane Hintergrundbelastung wird vorwiegend durch den Straenverkehr (16% der Gesamtbelastung
von PM10) verursacht. Der Rest (11%) stammt zu etwa gleichen Teilen aus der Berliner
Wohnungsheizung, Industrie/Kraftwerken, Bautétigkeit und sonstigen Quellen in der Stadt.

Die Ergebnisse der Messungen der vergangenen Jahre und die fur das Jahr 2002 durchgefiihrten
Modellrechnungen lassen u.a. folgende Schluf3folgerungen zu:

e Der mehrjahrige Trend der Feinstaub- und Stickstoffdioxidbelastung zeigt kaum nach unten.
Die hohen PM10-Werte in 2002 und 2003 sowie der Rickgang in 2004 sind vorwiegend
wetterbedingt.

e Uberschreitungen der Grenzwerte fuir Feinstaub (24h-Wert) und Stickstoffdioxid (Jahreswert)
traten an allen verkehrsnahen Messorten auf. Die Rechnungen fur 2002 zeigen verbreitet
Uberschreitungen im gesamten HauptstralBennetz, insbesondere in der Innenstadt.

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
bodenahem Ozon und anderen gesundheitsschadlichen Oxidantien wahrend 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 Tragerstoff 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 Europaische
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 drei 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 Héhe
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,
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bezuglich der 1. Tochterrichtlinie deutlich Gberschritten wurde. Die neue Ozonrichtlinie ist inzwischen
mit der neuen 33. Verordnung zum BImSchG in deutsches Recht Gibernommen worden.

Kernstiick der Luftqualitatsrichtlinien sind die Immissionsgrenzwerte, die "innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes erreicht werden missen und danach nicht Uberschritten werden" durfen. Die
einzuhaltenden Schadstoffkonzentrationen und der Zeitpunkt, bis zu dem die Grenzwerte eingehalten
werden muissen, sind in den Tochterrichtlinien bzw. in der 22. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetzes festgelegt.

Tabelle 2 zeigt die entsprechenden Werte fur die beiden Luftschadstoffe mit dem grof3ten
Problempotential fiir Berlin, PM10 und Stickstoffdioxid.

Stoff Mittel iiber Grenzwerte Einhaltungsfrist
50 pg/m?
24h . 01.01 2005
ER10 35 Uberschretungen)Jahbr
1 Jahr 40 pgym? 01.01.2005
200 pgim?®
1h . 01.01.2010
M2 18 Uberschretungen)Jahr
1 Jahr 40 poym? 01.01.2010

Tab. 2: EU-weite Immissionsgrenzwerte und Fristen fir PM10 und Stickstoffdioxid
entsprechend der 22. BImSchV

Berlin gilt nach § 1 der 22. BImSchV als Ballungsraum, fur den die Luftqualitat jahrlich beurteilt und
gegebenenfalls MalRnahmen zur Einhaltung der Grenzwerte ergriffen werden missen. Als Plangebiet
fur die mogliche Aufstellung eines Luftreinhalteplanes wurde das ganze Stadtgebiet festgelegt.
Grenzwertiberschreitungen 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 Néhe hoher Schadstoffemissionen, wie z.B. in verkehrsreichen Stralenschluchten, treten auch
hohe Immissionskonzentrationen auf. Anders als in den meisten Industriegebieten sind in
verkehrsreichen Stral3en 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 Uberschritten werden, erganzt.
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 StralRenschlucht
e stadtische und
e regionale Hintergrundbelastung

sowohl den groRRraumigen 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 raumliche Verteilung der PM10-
Konzentration in Berlin und Umgebung verdeutlichen soll.




3 1. werkehrsmessstellen (z.B. Frankfurter Alleg)
PM [pg/m?] 2. Messstellen in stidtischen wohngehieten
4 (z.B. Nanzenstrasse, Meukalin)
3. Messstellen am Bediner Stadtrand
Stationen im Urmnland (Hasenholz; Paulinenaue)
60_ . Furkturrn Frobinau (324m dher Grund)

S

501
407 .

lokale Quellen (meist Verkehr)

Abb.1: Schema der Anteile der Feinstaub(PM10)-Belastung in Berlin und Umgebung (SenStadt
2005b)

Es existiert ein grof3raumig verteilter Hintergrundpegel (grine Flache), der anhand von Messungen an
mehreren landlichen Stationen in Brandenburg im Jahr 2002 knapp 20 pug/m?3 betragt. Dieser als
regionale Hintergrundbelastung bezeichnete Anteil ist, wie die groRraumigen Modellergebnisse
zeigen, aul3erhalb 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 Stra3enverkehr 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
Mafnahmen in Berlin beeinflusst werden.

Datengrundlage

Emissionskataster Kraftfahrzeugverkehr

Das Emissionskataster Kfz-Verkehr ist im Jahre 2004 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 z&hlen. Diese Daten dienen primar
dazu, die aktuelle Verkehrssituation in Berlin zu kennen und sie in die Verkehrssteuerung mit
einzubeziehen. Diese Informationen werden in der Verkehrsmanagementzentrale (VMZ)
ausgewertet, um die Bevolkerung und insbesondere die Autofahrer tber 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
ermoglicht werden.




Erhebung der Verkehrsbelastung

Seit 2002 stehen die Daten von ca. 400 Detektoren an etwa 300 Standorten innerhalb des Berliner
HauptstralBennetzes bei der VMZ zur Verfiigung. Viele dieser Detektoren unterscheiden zwischen
Pkw und Lkw. Auf der Basis dieser automatisch gewonnenen Zahldaten fur das Jahr 2002 wurden die
Auspuffemissionen folgendermaf3en bestimmt:

e Aufbereitung der aus verschiedenen Quellen verfiigbaren Detektordaten der
Verkehrsmanagementzentrale Berlin fur den Zeitraum 2002;

e Integration verfligbarer Zéhldaten und qualitatsgewichtete Zusammenfiihrung aller
Eingangsdaten und Vervollstandigung mittels ortsbezogener Tagesganglinien;

e Raumliche Hochrechnung der punktbezogenen Daten auf das gesamte Berliner
Hauptstral3ennetz mit dem Resultat der mittleren taglichen Verkehrszahlen (DTV) und der
Lkw-Anteile fir alle Hauptstral3en;

e Ermittlung der abschnittsbezogenen Belastung des HauptverkehrsstralRennetzes mit
Linienbusverkehr der Berliner Verkehrsgesellschaft (BVG) aus den Fahrplandaten 2002;

e Berechnung der Emissionen mit den neuen Emissionsfaktoren aus dem UBA-Handbuch fur
Emissionsfaktoren unter Beriicksichtigung der Straenart und -funktion mit Hilfe des
Programms IMMIS®™"",

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.

Auspuff- und Abriebs- Verdunstungs-
emissionen emissionen

auf Haupt- auf am ruhenden an
verkehrsstraien|| Nebenstralien Fahrzeun Tankstellen

Linienguellen
gim)

Flachenguellen Punktguellen
(ko /kmz) (k)

Gesamtemissionen des Kfz-Verkehrs

im Stadtgehbiet

Abb.2: Erhebungssystematik des Emissionskatasters Verkehr 2002

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 anschlieBend 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 Kenngrof3en werden durch die Verkehrsdichte, d.h. die Anzahl der auf
dem betrachteten Stralenabschnitt (Quelle) bewegten Fahrzeuge und deren Fahrverhalten
(Fahrmodus) beschrieben. Das Fahrverhalten wird den verschiedenen StralRentypen (Stadtkernstral3e
, NebenstralRe, Hauptverkehrsstralle mit oder ohne Lichtsignalanlage, Autobahn) und Funktionen
(GeschéftsstraRe, Wohngebietsstral3e oder EinfallstraRe) zugeordnet.

Die kraftfahrzeugspezifischen KenngréfRen, im Allgemeinen ausgedrickt durch die
Abgasemissionsfaktoren, werden bestimmt durch die Art des motorischen Antriebsverfahrens
(Viertakt-, Zweitakt- oder Dieselmotor), die Art der Gemischaufbereitung (durch Vergaser oder
Einspritzung beim Otto-Motor), die Art des Kraftstoffes (Zweitaktgemisch, Benzin, Diesel), die Art
eventuell vorhandener Reinigungssysteme  (geregelter und ungeregelter Katalysator,
Abgasrtickfuhrung) sowie sonstige, den technischen Zustand des Motors charakterisierende Grof3en.
Die Emissionsfaktoren hangen auch vom Fahrverhalten (Fahrmodus) ab und werden daher fir
unterschiedliches Fahrverhalten angegeben. Als wesentliche kraftfahrzeugspezifische Gré3e werden
auch der Kaltstarteinfluss, der zu erhdhten 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 fur jede
Fahrzeuggruppe (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, motorisierte Zweirader, Busse und schwere
Nutzfahrzeuge), fur zurzeit mindestens funf Minderungsstufen (80er Jahre ECE-Zyklus, Euro |, Euro
Il, Euro lll, Euro IV, EURO V) und fir jeden Stralentyp die Emissionsfaktoren aller relevanten
emittierten Stoffe.

Ermittlung der Emission durch Abrieb und Aufwirbelung des
StralRenverkehrs

Nach heutiger Erkenntnis geht man davon aus, dass ein grof3er 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
Schildhornstral’e und an der Frankfurter Allee entwickelt und basiert auf der Erkenntnis, dass ca. 50
% der in StraBenschluchten gemessenen Zusatzbelastung von Feinstaub nicht der Auspuffemission
der Kraftfahrzeuge zugeordnet werden kann, sondern durch die fahrzeugbedingten Abriebe (Brems-,
Stral3en- und Reifenabrieb) und Aufwirbelungen verursacht werden.

Abbildung 3 stellt die einzelnen AusgangsgroBen 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 Hauptverkehrsstral3en
(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 Langsnheigungsklassen
einzuordnen. In Berlin kann dieses jedoch vernachlassigt werden.




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

Die Verkehrbelastung der NebenstraBen fur das Jahr 2002 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 NebenstralBennetz werden die Emissionen nicht fir einzelne konkrete StraRenabschnitte
berechnet, sondern fur Rasterflachen von jeweils einem Quadratkilometer. Die Fahrleistung in den
Rasterflachen wird auf der Grundlage folgender Angaben ermittelt:

e Uberwiegende Nutzung des Gebietes, unterteilt in
e Wohnen in AuRenbereichen,
e Gewerbe- und Industrie,
e 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 Eingangsgréf3en zur Ermittlung der Gesamtemissionen je Schadstoffkomponente flr
jede Rasterflache entsprechen denen fur die Berechnung im Hauptverkehrsstral3ennetz.
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 2002.
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Tab. 3: Fahrleistungen [Mio. Fahrzeug-kmilJahi). Kraftstoffverbrauch [t) und Auspuff- und Abriebemissionen [tJahr)

nach Fahrzeugarten im Stadigebiet Berlin - Bezugsjahr 2002

Pkw und schwere leichte o motorisiente

ges=amt Kombi Nutzfahrzeuge | Nutzfahrzeuge Linfrenitr s Zweirsider
Hauptverkehrsstrabennetz
Fahileistung 10.6358.7 3.180,6 5106 Tad.2 56,3 107.0
Kraftztaffuerbrauch T39.089,7| 535.745.7 120.607.7 59.925.6 17.587.9 B.362.0
Kohlenw asserstoffe 2.837.0 2.339.9 2353 1302 381 103.5
Eenzol 45,7 1321 21 6.0 0.3 5.2
Kohlendiowid 2.346.603.6| 1.657.734.9 415317 6 174.252.2 88.758.1 10.457.0
Kahlenmanasid 14354 27 TEE,E 633.6 15178 263.0 1180.2
Stickoxide G.767.0 4.132.6 32205 5172 §53.0 158
Buspuffparikel 3270 0.4 154.8 454 3.3 16
FeinstaublPMI0) aus Reifenabrieb, Aufwirbelung usw. 9250 4723 3311 63.3 5.2 25
Elementarer Kohlenstoff [Buspuff + Reifenabrieh) 1421 451 53,6 15.4 .5 06
Schwefeldioxid 44.0 15.6 8.8 5.4 4.0 01
NebenstraBennetz
Fahileistung 2.073.0 18454 B3.6 144 4 7.8 10.1
Kraftztaffuerbrauch 196.652.6| 147.294.9 20.507.1 15.071.8 3.330.5 6514
Kohlenw asserstoffe [auch aus Tankatmung] 2. 7643 2515 373 133.0 10,5 1z2.0
Eenzol 56.0 53.2 0.4 24 0.0 0.z
Kohlendiowid 587.434,3) 470.330,3 58.037.6 43.613.4 83.075.6 596.3
Kahlenmanasid 12.825.6 12.082.3 1000 B16.6 271 53.2
Stickoxide 165879 345.9 505.7 134.4 01,5 na
Buspuffparikel B7.1 234 25.8 141 3.9 0.1
FeinstaublPMI0) aus Reifenabrieb, Aufwirbelung usw. 125.0 T1.6 33.0 10,4 3.9 0.1
Elementarer Kohlenstoff [Buspuff + Reifenabrieh) 34,6 6 1.3 6.4 1.7 oo
Schwefeldioxid 0.8 5.3 32 18 0.5 0.0
Gesamtes Stadigebiet
Fahrlzistung 12.71.7 1n.023.0 574.2 328.6 Bd.1 171
Eraftstoffuerbrauch 9357723 E330406 1411145 Td4.937.4 20.918.4 T.013.4
Kaohlenw aszerstaffe 5.BE1.3 4.301.4 3328 2632 48,6 5.5
Benzal 2017 1853 25 54 0.3 5.4
Kahlendiawid 2.934.104,7| 2.128.725.2 473.355.2 223.871.6 1778337 1.043.5
Kaohlenmonosid dd4 253.0 33.5848.3 7336 21345 2361 12334
Stickaoxide 10.454.9 5.078.5 3.726.2 B51.6 354.8 .7
Buspuffpartikel 334.1 3.8 1806 B2.,5 35.8 1.7
Feinztaub(PMI0) aus Beifenabrisb, Aufwirbelung usw. 1.050,0 5505 3641 3T 231 26
Elementarer Kohlenstoff [Buspuff + Reifenabrieh) 1767 E2.7 =5 24.8 13.2 06
Schwefeldioxid 54.8 20,9 220 7.2 1.0 01

Tab. 3: Fahrleistungen (Mio. Fahrzeug-km/Jahr), Kraftstoffverbrauch (t) und Auspuff- und
Abriebemissionen (t/Jahr) nach Fahrzeugarten im Stadtgebiet Berlin - Bezugsjahr 2002

Die fur dieses Kataster entwickelte neuartige Emissionsberechnungsmethode ist auch als Grundlage
fur Ausbreitungsrechnungen zur Ermittlung der Schadstoffbelastungen an Stra3en geeignet. Die
weitreichende Neugestaltung der Berechnungsmethodik 143t Vergleiche mit vorhergehenden
Emissionserhebungen auf der Grundlage einer wesentlich einfacheren Methode nur sehr
eingeschrankt zu.

Immissionen - Ergebnisse der stationdren Messungen

Zur Erfassung der durch den Kfz-Verkehr verursachten Schadstoffbelastung werden im Rahmen des
automatischen LuftgitemeRBnetzes BLUME Strallenmelstationen betrieben; um den EU-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 Luftgite-
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 Verkehrsnahe gelegt.

Messungen der Immissionsbelastung im Stadtgebiet

Im Jahr 2005 wurden an insgesamt 16 Messcontainern (5 am Stadtrand, 5 im innerstadtischen
Hintergrund und 6 an StraBenstandorten) und an 35 RUBIS-Messstellen Luftschadstoffmessungen
durchgefiihrt. Die RUBIS-Messungen (Kleinmessstellen mit Aktiv- und Passivsammlern zur
Gewinnung von Stickstoffdioxid-, Benzol- und RuR-Wochenmittelwerten) werden ab dem Jahr 2005
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als Zweiwochenwerte erfasst. Die Lage der Messstellen ist Abbildung 5 zu entnehmen. Die genauen
Adressen sind in den Monatsberichten zur Luftreinhaltung der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung
zu finden.

Messcontainer:

t— Stadtrandlage

[1 innerstidtischer
Hintergrund

< StraBenstandort

<5y RUBIS-Messstelle

Abb. 5: Lage der Aktiv- und Passivsammler-Standorte zur Sammlung von Wochenproben von Benzol,
PM10 und Stickstoffdioxid sowie der automatischen Container-Messstellen

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 (StralBenschluchten) 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 StraRenschlucht. Eine solche Verteilung entsteht, wenn die
Windrichtung (Uber Dach) vom Mef3punkt zur Strafe zeigt und sich in der Straf3enschlucht eine
Wirbelstromung ausbildet. Diese treibt die Kfz-Emissionen auf die Stra3enseite mit der Messstation.
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Abb. 6: Schadstoffverteilung in einer StralRenschlucht mit MeRbereich nach der 23. BImSchV und
Aufpunkten fiir die Berechnung mit dem StraRenschluchtmodell IMMIS®™""

Langjahriger Trend der Stickstoffdioxidkonzentration im Stadtgebiet

Die Ergebnisse der bis 2005 an Hauptverkehrsstral3en durchgefiihrten Messungen zeigen im
langjéahrigen Trend (vgl. Abbildung 7) :

Hgim?®

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 tber dem EU-Grenzwert von 40 pg/m3 im Jahresmittel. Die durch die
Verbesserung der Abgastechnik der Fahrzeuge zu erwartende Abnahme der
Stickoxidemissionen hat nicht zu einem Rickgang der Stickstoffdioxidbelastung gefunhrt.

Im Gegensatz dazu haben die Werte fur Stickstoffmonoxid (NO) - wiedergegeben durch die
pink-farbene Kurve - an den verkehrsnahen Messstellen in den letzten 5 Jahren um fast 40%
abgenommen. Auch die Stickoxidemissionen gehen zurtick — im Zeitraum zwischen 2000 und
2005 allerdings nur um knapp 30%.

Die offensichtliche Diskrepanz zwischen der Entwicklung der lufthygienisch relevanten NO2-
Belastung und den NOx-Emissionen des StraBenverkehrs ist kein auf Berlin beschréanktes
Phanomen, sondern wird in vielen européischen Ballungsraumen beobachtet.

=de—NO Verkehr
=B=NO2 Verkehr

100

—d—NO?2 stidtisches Wohngebiet

‘\ =8~NO2 Stadtrand

EU Grenzwert fiir NO2 -
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Abb. 7: Langjahriger Trend der Stickstoffdioxid- und Stickstoffmonoxidwerte in Berlin

Langjahriger Trend der PM10-Konzentration im Stadtgebiet

Die Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der PM10- und Ruf3konzentration in Berlin und Umgebung tiber
die letzten Jahre seit Umstellung der Messungen von Gesamtstaub auf Feinstaub (PM10).
Die rote Kurve zeigt die Belastung an drei verkehrsnahen Messstellen, wahrend die blaue und
dunkelgriine Linie die Konzentrationen an drei Messstellen in innerstadtischen Wohngebieten bzw. an
funf Messpunkten am Stadtrand wiedergibt. Die Rulimesswerte an acht Verkehrsmessstellen werden
durch die schwarze Kurve abgebildet. Zum Vergleich mit den stadtischen Messwerten wurden Daten
von bis zu vier landlichen Stationen in Brandenburg hinzugefiigt.
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Abb. 8: Langjahriger Trend der PM10 und Ruf3konzentration in Berlin

Beim Vergleich der Kurven fallt folgendes auf:

e Die PM10-Konzentration in landlicher Umgebung in Brandenburg betragt bereits etwa die
Hélfte der PM10-Belastung in Berliner Hauptverkehrsstral3en der Innenstadt.

e Der bis Ende der 90er Jahre anhaltende Rickgang der Staubwerte hat sich in den letzten
Jahren nicht fortgesetzt.

e Im Gegensatz dazu ging die RuBbelastung an HauptverkehrsstralRen in den vergangenen 6
Jahren um fast 40% zuriick — ein Resultat u.a. der abgastechnischen Verbesserung der
Fahrzeuge, so zum Beispiel auch der Busflotte der Berliner-Verkehrs-Betriebe BVG.

e Die jahrliche Variation der PM10-Werte ist an allen Stationen ahnlich. Insbesondere der
deutliche Wiederanstieg der PM10-Werte in den Jahren 2002 und 2003 ist ein Phanomen,
das gleichzeitig Uberall im Stadtgebiet, einschliel3lich der Stadtrandstationen und der
Umlandstationen auftrat. Die Ursache ist deshalb nicht in erster Linie bei den Berliner PM10-
Emissionen zu suchen, sondern auf ungiinstige Witterungsbedingungen und die groRraumige
Verfrachtung der Feinstaubpartikel zuriickzuftihren.

Methode

Modelleinsatz

Die Ergebnisse der Strallenmessungen zeigen, dass die Konzentrationswerte der Richtlinie 99/33/EG
bzw. der 22. BImSchV an einer groRen Anzahl von Hauptverkehrsstral3en - insbesondere beim Rul} -
Uberschritten werden. Da eine mef3technische Untersuchung an allen StraRen im Stadtgebiet allein
aus Kostengriinden nicht méglich ist, wurden die Immissionsbelastungen fir das gesamte Berliner
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Hauptverkehrsstrallennetz mit Emissions- und Ausbreitungsberechnungen abgeschatzt. Dabei
werden die Strallenziige ermittelt, in denen die gesetzlichen Konzentrationswerte mit grol3er
Sicherheit Uberschritten bzw. eingehalten werden.

—

Dazu wurden die beschriebenen Messungen mit Modellrechnungen in allen verkehrsreichen Stral3en,
in denen Grenzwerte potentiell Uberschritten werden, erganzt. Allerdings spielt selbst in einer
verkehrsbelasteten StralRenschlucht der Anteil der durch die Gbrigen Quellen in der Stadt oder durch
Ferntransport von Schadstoffen erzeugten Vorbelastung eine wichtige Rolle. Deshalb wurde fiur die
Planung von Mallnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in Berlin ein System von Modellen
angewandt, das sowohl den gro3rAumigen Einfluss weit entfernter Quellen als auch den Beitrag aller
Emittenten im Stadtgebiet bis hinein in verkehrsreiche Stral3enschluchten berechnen kann. Fir eine
solche Abschéatzung fur alle HauptverkehrsstralRen (Screening) eignet sich das hierfir entwickelte
modulare Programmsystem IMMIS"®*.

—

IMMIS 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 fuir ein umfassendes StraBennetz méglich.

Hierbei wird die Immissionsbelastung auf beiden StralRenseiten fiir je einen Punkt in 1,5 m H6he und
1,5 m Entfernung zur Gebaudekante 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-Immissionen des Verkehrs in Straf3enschluchten wurden mit dem Programmteil
IMMIS®® modelliert. Es ermoglicht die Berechnung von Stundenwerten der durch den lokalen Verkehr
erzeugten Immissionsbelastung an beliebigen Aufpunkten (Rezeptoren) in einer Straf3enschlucht mit
differierender Bebauungshthe und mit winddurchlassigen Gebaudeliicken auf der Basis leicht
zuganglicher meteorologischer GroRen. Als weitere wesentliche Eingangsgrof3e wird die Emission fir
jeden StraRenabschnitt benétigt. 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 StralBenschluchtmodell berechneten Zusatzbelastung, aus dem lokalen
StraRenverkehr und der stadtischen Hintergrundbelastung, die mit IMMIS™" berechnet wurde.

Bewertung anhand eines Indexes

Die aus diesen Arbeiten abgeleitete Karte prasentiert die raumliche Verteilung der
verkehrsverursachten Luftbelastung fur 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 StrafRenabschnitten
des Hauptverkehrsnetzes fir 2002 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 grol3er 2 aufweisen erfordern zuklnftig 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 Schliisselnummer des
Abschnittes werden folgende Parameter dargestellt:

e Name des Stadtbezirkes, in dem der Abschnitt liegt,
e StralRenname,
e Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) fur KFZ, LKW und Zweirader,
e Anzahl BVG-Busse pro Tag,
e Emissionsangaben fir 2002 bezogen auf folgende Stoffe:
e Benzol,
e RuR,
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e Kohlenmonoxid,
e Kohlendioxid,
e Stickoxide,
e Partikel (gesamt),
e Partikel (Auspuff),
e die berechneten Immissionen fiir 2002 bezogen auf folgende Stoffe:
e Jahresmittel NO,,
e 24h-Wert PM10,
e Jahresmittel PM10,

e die Trendrechnungen der Immissionen fiir 2005 und 2010, jeweils bezogen auf folgende
Stoffe:

e Jahresmittel NOy,
e 24h-Wert PM10,
e Jahresmittel PM10.

Kartenbeschreibung
Index der Luftbelastung fir PM10 und NO, im Jahr 2002

Messungen der Schadstoffkonzentrationen sind nur fiir ein begrenztes Gebiet in der Umgebung der
Messstelle reprasentativ. Um lber die an den BLUME-Messstellen gewonnene Information hinaus ein
vollstandiges Bild der Vorbelastung sowie der Verteilung der Schadstoffe im Stadtgebiet zu erhalten,
wurden aufwéndige Modellrechnungen durchgefiihrt, die im Kapitel Methode bezogen auf die
Strallenschluchten ausfiihrlich beschrieben werden. Als Grundlage dienten Wetterbedingungen sowie
Verkehrs- und Emissionsdaten des Jahres 2002.

Die stadtische Hintergrundbelastung von PM10 veranschaulicht Abbildung 9; deutlich ist ein
merklicher Anstieg der Werte vom Stadtrand zum Stadtzentrum innerhalb des S-Bahnrings (grofRer
Hundekopf) festzustellen.
Die in der Innenstadt berechnete Konzentration zwischen 25 und 32 pg/m3 ist reprasentativ fir die
Belastung in Wohngebieten mit geringem StraBenverkehr und in gréRerer Entfernung von
Industrieanlagen.
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Abb. 9: Mit IMMIS™" berechnete und an BLUME-Messstellen gemessene PM10-Belastung
(Jahresmittel) im stadtischen Hintergrund Berlins fur das Basisjahr 2002 (SenStadt 2005b)

Auf Grundlage dieser Belastungsverteilung wurde die in der Karte dargestellte Berechnung der
Immissionen von PM10 und NO, im HauptverkehrsstralBennetz durchgefihrt, die durch eine
ausfuhrliche Datenanzeige fir jeden bewerteten Stral3enabschnitt 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 2002 (vgl. Tabelle 2).
Diese Abschnitte wurden daher als "sehr hoch belastet" eingestuft und erfordern fiir die Zukunft ein
besonderes Augenmerk im Hinblick auf die Minimierung der bodennahen Luftbelastung. Die
Abschnitte sind Uber die ganze Stadt verteilt, konzentrieren sich aber ringférmig um die Innenstadt,
auf die groRen Ausfallstralen nach Siden und Osten bzw. die bedeutenden innerstadtischen
VerbindungsstraBen wie den Strallenzug Bismarckstr./Kaiserdamm in Charlottenburg, den
Tempelhofer Damm einschlieB3lich stdlicher Verlangerung, die Frankfurter Allee oder das Adlergestell
in Kopenick. Die Gesamtléange der Stral3enabschnitte summiert sich auf etwa 281 km StraRenléange (=
23% des Ubergeordneten StraRennetzes), an denen mehr als 125.000 Menschen leben (vgl. Tabelle
4).

Die meisten Betroffenen wohnen im Gebiet des sogenannten "Grof3en Hundekopfes" und entlang der
AusfallstraRen. An der in der Karte deutlich mit hohen Werten hervorstechenden Stadtautobahn sind
nur wenige Anwohner betroffen, da der Abstand zu den H&usern relativ grof3 ist und sich die Luft
wegen der offenen Lage der Stadtautobahn gut durchmischt.
Die Karte zeigt dartiberhinaus, dass ein weiteres Viertel aller Abschnitte ebenso den Indexwert von
1,76 - 2,00 Uberschreitet. Auch dieser rund 335 km langer Teil des Hauptstral3ennetzes kann
zukunftig zumindest in Teilbereichen ein Problem darstellen, da hier i.d.R. ebenfalls mindestens ein
Parameter den jeweiligen Grenzwert Uberschreitet.

Thosnl b=t s bt - e el b 00

Index der Auswertung Hauptstrafennetz
Luftbelastung
durch PM10 und km o a Betroffene
HO2 Strakenlange kumuliert Anwohner
==1 50 gering
helastet 320,58 252% 252% JE.E15
151 - 1,75 massig
belastet 2786 >2 4% 50,5% 65.758
1,76 - 2,00 erhiht
belastet 3350 26 9% T7 A% 117 449
= 2 00 zehr hoch
belastet 2810 >2 6% 100,0% 125031
Summe 1.245,4 100,0% 344.883

Tab. 4: Abschnittslangen des Luftbelastungsindexes und betroffene Anwohner im
Ubergeordneten Stral3ennetz Berlins 2002

Der verwendete Ansatz zur Berechnung der von Grenzwertiiberschreitung betroffenen Anwohner
wurde aus der Larmkartierung tibernommen (siehe auch Karte 07.02 StraRenverkehrslarm (Ausgabe
2005)). Dabei wird die Zahl der Bewohner der zur Stral3enfront reichenden Wohnungen gezéhlt. Die
so ermittelte Anzahl der von Grenzwertiberschreitungen betroffenen Birger stellt eine eher
konservative Abschéatzung dar, weil sich die Schadstoffe berall hin ausbreiten und so auch
aulRerhalb hoch belasteter Stra3enschluchten erhohte Konzentrationen auftreten kdnnen.

Berechnete Trends fiur die Jahre 2005 und 2010 fir die Stoffe PM10 und
Stickstoffdioxide (NO,)

Im Hinblick auf die dauerhafte Einhaltung der Grenzwerte zur Luftreinhaltung ist die Berechnung von
Trendszenarios von grol3er Bedeutung. Durch sie lasst sich die zukinftige Entwicklung der
groBraumigen und lokalen Luftbelastung abschatzen und beurteilen, ob Uber die eingeleiteten
MafRnahmen hinaus zuséatzliche Anstrengungen notwendig sind, um zu einer Verringerung der
Luftbelastung zu gelangen. Die Immissionswerte fiir 2002, die auch Grundlage der Berechnung des
Luftbelastungsindices sind, bilden die Ausgangslage ab. Das davon ausgehende Trendszenario
bertcksichtigt fur die beiden Trendzeitpunkte 2005 und 2010 emissionsseitige Minderungen in Europa
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und Deutschland ebenso wie auf lokaler Ebene in Berlin selbst. Dabei werden Fortschritte infolge der
Umsetzung europdischer Vorschriften fir den Schadstoffaustol3 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 Verdrdngung der
alteren Fahrzeuge mit hohen Schadstoff-Emissionen, bis 2010 sowohl bei den Stickoxiden als auch
bei den Partikeln um ca. 30 % ab. Allerdings wird der durch den Abrieb der Fahrbahn, Reifen und
Bremsen sowie durch die Aufwirbelung von Stral3enstaub erzeugte Feinstaub wegen der erhdhten
Fahrleistung geringfligig zunehmen.

Ingesamt ergibt sich fur Berlin bis 2010 bezogen auf 2002 ein Rickgang der NO4-Emissionen
um gut 20 % und der PM10-Emissionen um etwa 6 %.

Um den 24 h-Grenzwert fir Feinstaub Uberall einzuhalten, ist jedoch ein Ruckgang der
Konzentrationen um etwa 25 % erforderlich. Eine solche Verbesserung ist aber ohne zusatzliche
MinderungsmaRnahmen weder fur den hausgemachten noch fir den importierten Teil der
Feinstaubbelastung zu erwarten, so dass auch fir 2010 noch an rund 200 km Hauptstral3ennetz mit
etwa 80.000 betroffenen Anwohnern mit Uberschreitungen des 24h-Wertes fiir PM10 zu rechnen ist
(vgl. Tabelle 5). Es mussen also zusatzliche MalBhahmen in Berlin auf nationaler und europdaischer
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 MalRnahmen des Trendszenarios wird sich die Konzentration in den
Hauptverkehrsstraflen bis 2010 um durchschnittlich 22% reduzieren, wodurch auch die Zahl der
Stral3en mit Grenzwertliberschreitungen und die davon betroffenen Anwohner deutlich sinken wird. Es
bedarf aber auch hier zusatzlicher, vorwiegend in Berlin zu treffender MalBnahmen, um die
verbleibenden knapp 59 km Straf3en und die dort lebenden 17.700 Betroffenen zu entlasten.

B I P L O B I I A SR Y I O I O I OO IR U L R
Berechnung der Trendrechnungen der Grenzwertilberschreitungen fiir
Grenzwertiberschreitun
Betrachtete Stoffe gen filr 2002 2005 2010
(LD Ve km Betroffene km Betroffene km Betroffene
Strakenlinge ANWONNEr | siragenlinge  Anwohner Strakenlinge  Anwohner
NO2 [Jahresmitte! in 211 g2.000 170 70000 59 17.500
i3]
PITO [24h-AMiert in 450 152,000 344 146.000 199 £0.000
pepmea]
PRIO [Jatresmite 17 5700 15 4.000 5 2300
in pgim3]

Tab. 5: Von Grenzwertiiberschreitungen betroffene Abschnittslangen und Anwohner im
Ubergeordneten Stralennetz, Berechnung fiir 2002 und Trendrechnungen fiir 2005 und 2010

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass

e auf der MaBnahmenseite in Berlin die fiir 2007 vorgeschriebenen Grenzwerte fur den
Schadstoffaussto von Industrieanlagen bereits jetzt erreicht und zum Teil deutlich
unterschritten werden,

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

e diese Rickgange ausreichen werden, um den als Jahresmittel definierten Grenzwert fir
Feinstaub auch in Jahren mit unglinstigen Wetterverhéltnissen einhalten zu kénnen sowie die
Lange der StraRenabschnitte mit Uberschreitungen des 24h-Grenzwertes fiir Feinstaub und
des Jahresgrenzwertes fir Stickstoffdioxid und die davon betroffene Zahl der Anwohner
infolge des Trendszenarios bis 2010 mehr als zu halbieren.

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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