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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission/Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug ausgestoR3ene Luftschadstoffmenge
in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die
in die Atmosphére emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und fihren im um-
gebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese
Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und
andere Schutzgtter Gberwiegend nachteilig auswirken. Die Maf3einheit der Immissionen am
Untersuchungspunkt ist ug (oder mg) Schadstoff pro m3 Luft (ug/m? oder mg/ms).

Hintergrundbelastung/Zusatzbelastung/Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des Stralenverkehrs auf den betrachteten Stralen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlief3lich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stral3ennetz oder der zu untersuchenden Stral3e
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zu-
satzbelastung und wird in pg/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte/Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
darfen, siehe z. B. Neununddrei3igste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche Beurteilungsmalstdbe dar, die zah-
lenm&Rig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unterhalb der
Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt ermoglichen.

Jahresmittelwert/Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luftschad-
stoffe in Abh&ngigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen etc.
standigen Schwankungen. Die Immissionskenngréf3en Jahresmittelwert und weitere Kurz-
zeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das
Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der
Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Gber Zeitraume mit
hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann
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zum gleichen Jahresmittelwert fiihren wie eine zum Beispiel tagsiber sehr hohe und nachts
sehr niedrige Konzentration.

Die Neununddreif3igste Verordnung zur Durchfuhrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Stundenmittel-
wertes der NO,-Konzentrationen von 200 pug/ms, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
Uberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration von
50 pg/ms3, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden konnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der Jahresmittelwerte bzw. 98-Perzentilwerte (Konzentrations-
wert, der in 98 % der Zeit des Jahres unterschritten wird). Diese Aquivalentwerte sind aus
Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unterschreitung der
Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Mal3e vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf im Stand, Be-
schleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakterisiert
ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammenge-
fasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Strafl3enabschnitts wie Ge-
schwindigkeitsbeschrankung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der vom
Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flr Emissionsfaktoren des
Stralienverkehrs HBEFA® sind fir verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-
stoffemissionen angegeben.

Feinstaub/PM10/PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10/PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen gréRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 um bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstéan-
dig bis in die Alveolen der Lunge; sie umfasst auch den wesentlichen Masseanteil des anth-
ropogen erzeugten Aerosols, wie Partikel aus Verbrennungsvorgange und Sekundéarpartikel.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Am S-Bahnhof Schéneweide in Berlin ist der Neubau einer Unterflihrung fiir die Stral3enbahn
und den Bus unter der Bahn geplant. Damit kommt es dort zu Verdnderungen des Fahr-
bahnquerschnittes und des Verkehrsflusses und auf dem Sterndamm und umliegenden
StralRen sind Veranderungen der Verkehrsmengen zu erwarten. Gleichzeitig sollen die ge-
meinsamen Haltestellen fur Stral3enbahn und Linienb-usse sowie die Gleisschleifen auf der
Sidseite des Bahnhofs Berlin-Schoneweide ausgebaut werden.

In diesem Zusammenhang ist im Rahmen des Planungsprozess die Aktualisierung eines
Luftschadstoffgutachtens erforderlich. Durch das Ingenieurbliro Lohmeyer GmbH & Co. KG
erfolgte bereits 2007 und 2015 eine Erstellung des Gutachtens (Lohmeyer, 2007 und 2015).
Seit dem haben sich die Planungen, Verkehrsbelegungen sowie das Handbuch fir Emis-
sionsfaktoren verandert, sodass Neuberechnungen notwendig sind. Innerhalb des Gutach-
tens sind unter Berticksichtigung der geltenden Rechtslage die Auswirkungen des geplanten
Bauvorhabens auf die Immissionssituation des Untersuchungsgebietes zu untersuchen und
Zu bewerten.

Es werden folgende Betrachtungsfalle begutachtet:

e Analysefall 2017 (Verkehrsbelegungen 2014, Emissionsfaktoren 2017)

o Prognose-Nullfall 2022 (ohne Realisierung des Vorhabens, Verkehrsbelegung 2030,
Emissionsfaktoren 2022)

e Planfall 2022 (frihstes Jahr der moglichen Inbetriebnahme, nach Realisierung des
Vorhabens, Verkehrsbelegung 2030, Emissionsfaktoren 2022).

Betrachtet wurden die folgenden Komponenten: Stickstoffdioxid (NO;) und Feinstaub (PM10,
PM2.5). Die Beurteilung der Mal3nahme erfolgt im Vergleich mit bestehenden Grenzwerten
der 39. BImSchV.

Mit dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA) in seiner Version 3.3 (UBA, 2017) wur-
den die verkehrsbedingten Emissionen fir die Jahre 2017 und 2022 ermittelt.

Die nicht motorbedingten PM10- und PM2.5-Emissionen wurden auf der Grundlage vorlie-
gender Systematisierungen aus der Literatur bestimmt.
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Die Ausbreitungsmodellierung erfolgte mit dem Modell PROKAS/PROKAS_B (Beschreibung
siehe Anhang A2).

Die so berechnete Zusatzbelastung, verursacht vom Kfz-Verkehr auf den beriicksichtigten
StralRen, wird mit der grof3raumig vorhandenen Hintergrundbelastung uberlagert. Die Hinter-
grundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den berticksichtigten
Stral3en vorlage, wird auf Grundlage von Messdaten und in Abstimmung mit der zustéandigen
Immissionsschutzbehdrde der Stadt Berlin angesetzt. Die NOy/NO,-Konversion wird anhand
neuer Erkenntnisse mit einem vereinfachten Chemiemodell durchgefiihrt. Diskutiert und be-
wertet wird die Gesamtbelastung (Zusatzbelastung + Hintergrundbelastung).

Ergebnisse

Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pg/m? wird
unter Berlcksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 18 pgNO,/m3 im Analy-
sefall 2017, Prognose-Nullfall 2022 und Planfall 2022 an der Randbebauung Michael-Bruck-
ner-Stral3e 2-6 sowie im Analysefall 2017 in Straf3enschluchten der Schnellerstrale (H6he
Einkaufszentrum), einem weiteren Abschnitt in der Michael-Bruickner-Strafe 11-13 sowie an
einzelnen Punkten am Stral3enrand in der Michael-Bruckner-Stral3e zwischen Sterndamm
und Fennstral3e Uberschritten. In der Michael-Briickner-Stralle werden keine baulichen
Maflnahmen durchgefuhrt. Derzeitige Messungen in der Michael-Briickner-Stral3e 5 bestati-
gen diese Uberschreitungen des Grenzwertes des NO,-Jahresmittelwertes.

Im Bereich der geplanten Haltestellen und Gleisschleifen ,S Schdoneweide / Sterndamm® wird
je nach Lage der Immissionsorte zur derzeitigen Streckenfihrung bzw. der geplanten Stre-
ckenfilhrung der Linienbusse eine Zunahme oder eine Abnahme der NO,-Immissionen im
Planfall 2022 gegeniiber dem Prognose-Nullfall 2022 prognostiziert. Die Veranderungen lie-
gen bei 1 pg/m3. Insgesamt liegen in diesem Bereich die berechneten NO,-Immissionen
deutlich unter dem Grenzwert. Beurteilungsrelevant ist die Grenzwerttiberschreitung in der
Michael-Bruckner-StraBe 2-6. Dort werden im Prognose-Nullfall und Planfall deutliche
Grenzwertliberschreitung (49 pg/m3) prognostiziert, wobei dort keine planungsbezogene Er-
hoéhung berechnet wird.

Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert der 39. BImSchV fur PM10-Jahresmittelwerte
von 40 pg/m3 wird im Untersuchungsgebiet nicht erreicht und nicht tberschritten. Im Bereich
der Haltestellen und Gleisschleifen ,S Schoneweide / Sterndamm® werden Konzentrationen
von max. 26 pg/ms berechnet.
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Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein 24-Stunden-
grenzwert fur Partikel (PM10) von 50 pg/m? definiert, der nicht ofter als 35-mal im Jahr Uber-
schritten werden darf. Es wird angesetzt, dass bei Konzentrationen unterhalb des entspre-
chenden Schwellenwertes von 29 pg/m3 (Jahresmittelwert) auch der PM10-24 h-Grenzwert
sicher eingehalten wird. Der PM10-24 h-Grenzwert ist somit eine strengere Kenngréi3e als
der Jahresmittelgrenzwert.

Im Analysefall 2017, Prognose-Nullfall 2022 und Planfall 2022 werden in der Schneller-
stral3e, Michael-Brickner Straf3e und Spreestrafe und zusétzlich im Prognose-Nullfall und
Planfall 2022 im GroR-Berliner Damm Uberschreitungen des PM10-24h-Grenzwertes prog-
nostiziert. Im Planfall 2022 werden lediglich entlang der Sidostallee, dem Sterndamm und
der BriickenstraRe keine Uberschreitungen des PM10-24h-Grenzwertes entlang der StralRen
prognostiziert.

In der Nahe der Haltestellen und Gleisschleifen ,S Schoneweide / Sterndamm® werden keine
Uberschreitungen des PM10-24h-Grenzwertes ermittelt.

Der ab dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 wird
entsprechend den Immissionsberechnungen wird in allen drei betrachteten Varianten nicht
uberschritten. Im Bereich der Haltestellen und Gleisschleifen ,S Schéneweide / Sterndamm®
werden im Planfall 2022 PM2.5-Konzentrationen von 18 bzw. 19 ugPM2.5/m3 ermittelt.

Es sei darauf hingewiesen, dass mit dem Ansatz der Berechnungen der Emissionen und
Immissionen fir das Jahr 2022, dem frihsten Jahr der Fertigstellung des Vorhabens, eine
konservative Herangehensweise gewahlt wurde. Fir die folgenden Jahre ist von einer Redu-
zierung der Immissionen auszugehen.

Die abschlieRende Bewertung obliegt der Planfeststellungsbehorde.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Am S-Bahnhof Schéneweide in Berlin ist der Neubau einer Unterflihrung fir die Stral3enbahn
unter der Bahn geplant. Damit kommt es dort zu Veranderungen des Fahrbahnquerschnittes
und des Verkehrsflusses und auf dem Sterndamm und umliegenden StralRen sind Verande-
rungen der Verkehrsmengen zu erwarten. Gleichzeitig sollen die gemeinsamen Haltestellen
fur Stralenbahn und Linienb-usse sowie die Gleisschleifen auf der Sudseite des Bahnhofs
Berlin-Schéneweide ausgebaut werden.

In diesem Zusammenhang ist im Rahmen des Planungsprozess die Aktualisierung eines
Luftschadstoffgutachtens erforderlich. Durch das Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG
erfolgte bereits 2007 und 2015 eine Erstellung des Gutachtens (Lohmeyer, 2007 und 2015).
Seit dem haben sich die Planungen, Verkehrsbelegungen sowie das Handbuch fir Emis-
sionsfaktoren verandert, sodass Neuberechnungen notwendig sind. Innerhalb des Gutach-
tens sind unter Berticksichtigung der geltenden Rechtslage die Auswirkungen des geplanten
Bauvorhabens auf die Immissionssituation des Untersuchungsgebietes zu untersuchen und
Zu bewerten.

Zu betrachten sind folgende Falle:

e Analysefall 2017 (Verkehrsbelegungen 2014, Emissionsfaktoren 2017)

o Prognose-Nullfall 2022 (ohne Realisierung des Vorhabens, Verkehrsbelegung 2030,
Emissionsfaktoren 2022)

e Planfall 2022 (frihstes Jahr der moglichen Inbetriebnahme, nach Realisierung des
Vorhabens, Verkehrsbelegung 2030, Emissionsfaktoren 2022).

Die Beurteilung der MaRnahme soll fur die verkehrsrelevanten Luftschadstoffe Stickstoffdi-
oxid (NO,) und Feinstdube (PM10, PM2.5) im Vergleich mit bestehenden Grenzwerten der
39. BImSchV fur das Jahr 2017 und fir das Jahr 2022, das fruheste Jahr der mdglichen In-
betriebnahme der Planungsmalnahme, erfolgen.
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3 VORGEHENSWEISE
3.1 Betrachtete Schadstoffe

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kdnnen. Im Rahmen des vorliegenden lufthygieni-
schen Gutachtens ist zu prifen, ob die durch die geplanten BaumalRnahmen verursachten
Auswirkungen die Konzentrationen der Luftschadstoffe (Immissionen) unter Berucksichti-
gung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzuldssigem Mal3e erho-
hen. Durch den Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen Beur-
teilungswerten, z. B. Grenzwerten, die vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit festgelegt werden, werden Riickschliisse auf die Luftqualitdt gezogen. Fir die Be-
urteilung von Auswirkungen des Kfz-Verkehrs ist v. a. die 39. BImSchV relevant.

Die Relevanz der Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemall am ehesten bei NO, und PM10
erreicht. Die Konzentrationen fir andere Luftschadstoffe wie Benzol, Blei, Schwefeldioxid
(S02) und Kohlenmonoxid (CO) sind im Vergleich zu ihren gesetzlichen Immissionsgrenz-
werten von untergeordneter Bedeutung. Fur Stickstoffmonoxid (NO) gibt es keine Beurtei-
lungswerte. Da die 23. BImSchV seit Juli 2004 aul3er Kraft gesetzt ist, ist die Betrachtung der
Schadstoffkomponente Rul rechtlich nicht mehr erforderlich.

Fur die Beurteilung der Auswirkungen der Straldenverkehrsemissionen werden die Schad-
stoffe Stickstoffdioxid (NO,), Feinstaubpartikel mit den Korngrdfen 10 und 2.5 um (PM10,
PM2.5) betrachtet.

3.2 Zusammenfassung der Beurteilungsmalstébe fur Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang Al erlauter-
ten Beurteilungswerte fir die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend darge-
stellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorliegen-
den Gutachten durchgangig verwendet.

Verkehrslosung Schéneweide in Berlin
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Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/ms3
Jahresmittel Kurzzeit
NO, Grenzwert seit 2010 40 200 (Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert seit 2005 40 50 (Tagesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)
PM2.5 Grenzwert seit 2015 25

Tab. 3.1: Beurteilungsmal3stabe fur Luftschadstoffimmissionen nach 39. BImSchV (2010)

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen
Grenzwert. Neben den Jahresmittelwerten wird auch der PM10-Kurzzeitgrenzwert abgeleitet
und bewertet. Auf die Berechnung des NO,-Kurzzeitgrenzwert als Stundenmittelwert von
200 pg/ms3, der 18-mal pro Kalenderjahr tberschritten werden darf, wird verzichtet, da der
NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 pug/ms3 eher Gberschritten wird, als der Kurzzeitgrenzwert.

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

Immissionen icralr?]czi\(levretratr:sprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

Uber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

tber 50 % bis 75 % leicht erhdhte Konzentrationen

uber 75 % bis 90 % erhohte Konzentrationen

tber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

tber 100 % bis 110 % geringfugige Uberschreitungen

Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

uber 150 % hohe Uberschreitungen

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

Fur das gesamte Betrachtungsgebiet wird das StralRennetzmodell PROKAS (Beschreibung:
www.lohmeyer.de/prokas) unter Bertcksichtigung von lokal repréasentativen Windverhaltnis-
sen angewendet; mit diesem Verfahren kénnen Stral3ennetze, in typisierter Form Randbe-
bauung berucksichtigt werden.
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Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Verkehrsmengen werden
die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -immissionen ermittelt. Die
mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fur Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpar-
tikel (PM10, PM2.5) des StraRenverkehrs aufgrund von Abrieb und Aufwirbelung werden im
HBEFA nicht behandelt. Die Berechnung dieser Emissionen erfolgt auf der Grundlage der
Ergebnisse von aktuellen Forschungsarbeiten (Diring und Lohmeyer, 2011; CORINAIR,
2007). Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung entspricht somit dem Stand der
Technik. Sie basiert auf der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (VDI, 2003).

Unter Einbeziehung der Auftretenshaufigkeit aller mdglichen Félle der meteorologischen
Verhéltnisse (lokale Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen
des Verkehrs auf den Stral3en innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die im Untersu-
chungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet.

Das verwendete Berechnungsverfahren PROKAS (siehe Anhang A2) ist in der Lage, alle
berticksichtigten StralRenziige gleichzeitig fur jede Stunde der Woche mit ihrer jeweiligen
Emission emittieren zu lassen.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngréf3en Jahresmittel- bzw. Kurz-
zeitwerte des untersuchten Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht
vom Verkehr innerhalb des Untersuchungsgebietes, wird die groRraumig vorhandene Hinter-
grundbelastung Uberlagert. Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die
Emissionen auf den beriicksichtigten Stralen vorlage, wird auf der Grundlage von Mess-
werten an nahe gelegenen Messstandorten abgeschatzt.

Fur die Berechnung der NO-NO,-Umwandlung wird das vereinfachte Chemiemodell nach
During et al. (2011) verwendet.

3.4 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 39. BImSchV definiert u. a. als Kurzzeitgrenzwert fir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?®, der nur 18-mal im Jahr {iberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer, 2012) kann

Verkehrslosung Schéneweide in Berlin
- Aktualisierung Luftschadstoffgutachten - 71067-14-01_NT1.docx



Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 10

abgeschétzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der Jahresmittelwert
54 pug/m?® (= Aquivalentwert) nicht liberschreitet.

Zur Ermittlung der in der 39. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines Ta-
gesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 pg/m® wird ein &hnliches Verfahren ein-
gesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fur Stral3enwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation zwi-
schen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 ug/m*® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhé&ngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit“) und die mit ei-
nem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhdhte Funktion (,best fit +
1 sigma“) sind ebenfalls in der Abb. 3.1 dargestellt.

Im Oktober 2004 stellte die Arbeitsgruppe ,Umwelt und Verkehr* der Umweltministerkonfe-
renz (UMK) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine entspre-
chende Funktion fir einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu einem Jah-
resmittelwert von ca. 40 pg/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o. g. ,best fit“ nach
BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen die Uber-
schreitung des PM10-Kurzzeitgrenzwertes bei einem PM10-Jahresmittelwert von 31 pg/m?®

erwartet.

Im vorliegenden Gutachten wird wegen der Unsicherheiten bei der Berechnung der PM10-
Emissionen sowie wegen der von Jahr zu Jahr an den Messstellen beobachteten meteorolo-
gisch bedingten Schwankungen der Uberschreitungshaufigkeiten eine konservative Vorge-
hensweise gewahlt. Dazu wird die in BASt (2005) angegebene ,best fit“-Funktion um einen
Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhoht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m?® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fir PM10-Jah-
resmittelwerte ab 29 pug/m?® abgeleitet. Dieser Ansatz stimmt mit dem vom Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen vorgeschlagenen Vorgehen tberein (LUA NRW, 2006).
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 ug PM10/m?® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert fiir Messstationen der
Lander und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die dar-
aus abgeleiteten Funktionen (BASt, 2005)

Fur die Bewertung des PM10-24h-Grenzwertes lasst sich die folgende differenzierte Bewer-

tung in Hinblick auf das Eintreten von Uberschreitungen ableiten:

PM10-Jahresmittel
<29 pg/m?

29 - 30 pg/ms

31 - 33 pg/m3

34 - 35 pg/m3

>36 pug/ms3

Uberschreitung PM10-Tagesmittel

keine Uberschreitung

selten (Wahrscheinlichkeit <40 %)

ofter moglich (Wahrscheinlichkeit 40 bis 80 %)
wahrscheinlich (Wahrscheinlichkeit >80 %)

SO gut wie sicher
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4 EINGANGSDATEN

Fur die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgrof3en die Lage des
StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet und verkehrsspezifische Informa-
tionen von Bedeutung. Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend
auf den Verkehrsdaten berechneten Schadstoffemissionen, die meteorologischen Daten und
die Schadstoffhintergrundbelastung. Die der vorliegenden Untersuchung zugrunde liegenden
Verkehrsdaten, die meteorologischen Daten und die Schadstoffhintergrundbelastung werden
in den folgenden Abschnitten erlautert.

Vom Auftraggeber wurden als Grundlage fir das vorliegende Gutachten u. a. die nachfol-
genden Unterlagen tibergeben:

e Technische Planung in Form von Lageplanen (letzter Stand Juni 2018
o Verkehrsbhelegungsdaten
e  Tempolimits fur Streckenabschnitte

e Lage und Hohen von Gebéauden.
4.1 Lage und Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt im stddstlichen Teil von Berlin am S-Bahnhof Schéneweide.
Am S-Bahnhof Schéneweide in Berlin ist der Neubau einer Unterflihrung fir die Stral3enbahn
und den Bus unter der Bahn geplant, um zukinftig auf dem Sterndamm die Stralenbahn
vom Kfz-Verkehr zu trennen. Damit kommt es dort zu Veranderungen des Fahrbahnquer-
schnittes und des Verkehrsflusses und auf dem Sterndamm und umliegenden Straf3en sind
Veranderungen der Verkehrsmengen zu erwarten. Gleichzeitig sollen die gemeinsamen
Haltestellen fur Straf3enbahn und Linienb-usse sowie die Gleisschleifen auf der Sudseite des
Bahnhofs Berlin-Schéneweide ausgebaut werden.

Die Abb. 4.1 zeigt eine Ubersicht tiber das Untersuchungsgebiet sowie das bei den Ausbrei-
tungsrechnungen berlcksichtigte Stralennetz. Die im Bestand betrachteten Straf3enab-
schnitte sind orange und die geplante OPNV-Anbindung ist rot dargestellt. In den betrachte-
ten Varianten wurden nur StralRenabschnitte in die Immissionsbestimmung einbezogen, die
eine durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke an Werktagen (DTVy) grof3er 5 000 Kfz/24 h
aufweisen. Die Emissionen von Straldenabschnitten mit geringerer Verkehrsbelegung wer-
den Uber die Hintergrundbelastung pauschal bericksichtigt (Abschnitt 4.5). Die betrachteten
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Stral3en im Untersuchungsgebiet weisen zum Teil lockere bis dichte einseitige oder zweisei-
tige Bebauung auf (Abschnitt 4.3).

4.2 Verkehrsdaten

Neben unterschiedlichen DTV-Werten weisen die einzelnen Stra3enabschnitte unterschiedli-
che Schwerverkehrsanteile und unterschiedliche Verkehrssituationen (mittlere Geschwindig-
keit, Standanteile, Konstantfahrten) auf, die bei der Bestimmung der Emissionen auf den
betrachteten Stral3enabschnitten entscheidenden Einfluss haben.

Die Verkehrsdaten, die vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt wurden (Imelmann, 2017a),
sind fur den Analysefall in Abb. 4.2, fur den Prognose-Nullfall 2020 in Abb. 4.3 sowie fur den
Planfall 2022 in Abb. 4.4 und fir das Detail Gleisschleife in Abb. 4.5 dargestellt. Fir den
Analysefall 2017 wurden die Verkehrsmengenzahlungen 2014 (Verkehrslenkung Berlin -
VLB) zu Grunde gelegt. Beim Prognose-Nullfall und Planfall 2022 wurden die Verkehrsprog-
nosen von Hoffmann und Leichter (2017) angesetzt. Dabei werden die Verkehrsbelegungen
aus dem Jahr 2030 fur das Jahr 2022, dem frihesten Jahr der Inbetriebnahme, verwendet.

Des Weiteren sind die Busbelegungen in den oben genannten Abbildungen ebenfalls mit
aufgefihrt (Imelmann, 2017b). Fir den Planfall wurde entsprechend der Gbergebenen Bus-
zahlen je Linie an Hand des Lageplanes eine Belegung der einzelnen Stral3enabschnitte auf
der Gleisschleife festgelegt.

Die BriuckenstraRe wurde auf Grund ihres geringen Verkehrsaufkommens im Analysefall
nicht explizit bertcksichtigt. Sie wird Uber die Hintergrundbelastung mit erfasst.

Fur die Berechnungen werden die Daten als mittlere Verkehrsstarken (DTV) verwendet, wel-
che den Verkehr von Montag bis Sonntag abbilden. Die verwendeten Schwerverkehrszahlen
(SV) beinhalten alle Fahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht (zul. GG) gréRRer 3.5 t.
Dabei wurden die fir Berlin von der Senatsverwaltung fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz;
ehem. SenStadtUm (SenUVK, 2017a) empfohlenen Umrechnungsfaktoren verwendet:

DTVkiz, Mo-so = DTVkz, w X 0.90
DTVsv, mo-so = DTVsy,w X 0.81
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4.3 Bebauungssituation

Bei der Ausbreitung der verkehrsbedingten Emissionen spielen die baulichen Gegebenheiten
der StrafRe eine wesentliche Rolle. Bei einer vorliegenden dichten Randbebauung an einem
StralRenabschnitt wird diese bei der Ausbreitungsrechnung mit PROKAS (ber so genannte
Bebauungstypen berticksichtigt. In die Bestimmung der Bebauungstypen gehen das Verhalt-
nis Gebaudehdhe zu Straflienschluchtbreite, der Lickenanteil, die Schluchtbreite sowie die
Frage, ob Bebauung nur auf einer oder auf beiden Seiten der Stral3e vorhanden ist. Diese
idealisierten StraRenrandbebauungstypen werden fir jeweils ca. 100 m lange Straf3enab-
schnitte festgelegt.

Die verwendeten Bebauungstypen sind in Abb. 4.6 fir den Analysefall aufgefuhrt. Die ange-
setzten Bebauungstypen fur den Prognose-Nullfall 2022 und fir den Planfall 2022 sind in
Abb. 4.7 aufgezeigt.

In PROKAS werden diese Stral3enabschnitte mit dem so genannten Bebauungsmodul ge-
rechnet (PROKAS_B). Es beruht auf Ausbreitungsrechnungen mit dem mikroskaligen Stro-
mungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM fir die idealisierten Stralenrandbebauungen (na-
here Erlauterungen sind im Anhang A2 zu finden).

4.4 Meteorologische Daten

Fur die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken (AKS) bendétigt. Das sind Angaben Uber die Haufigkeit verschiedener Ausbrei-
tungsverhaltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindig-
keit und Stabilitat der Atmosphére definiert sind.

Bei SenUVK liegen aus vorangegangenen Jahren Vergleichsmessungen in anderen Stadt-
bereichen vor, die aufzeigen, dass die Daten der Station Grunewald sehr gut auf das Stadt-
gebiet Ubertragbar sind (SenGUYV, 2010b). Die Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik der
Station Grunewald wurde von SenGUV Ill D (2010a) zur Verfigung gestellt und ist in
Abb. 4.8 dargestellt. Die Windmessung erfolgte in 27 m Hohe. Die mittlere Windgeschwin-
digkeit betragt 2.6 m/s.

Zusatzlich zur Wind- und Ausbreitungsstatistik existiert in der naheren Umgebung eine me-
teorologische Station des DWD, an der u. a. Temperaturen gemessen werden. Die Station
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w
Station : Grunewald
Rechtswert : 13300 m
Hochwert : 16700 m
MeBhdhe :27.0m
Wind.Geschw. :2.6m/s

Windverteilung in Prozent

Haufigkeit ABK

I 123.0%
II :18.6 %
II1/1 :29.5%
I11/2 :14.0%
v 17.2%
\Y 177 %

kleiner 1.4 m/s
1.4 bis 2.3 m/s

2.4 bis 3.8 m/s
3.9 bis 6.9 m/s

7.0 bis 10 m/s

groBer 10 m/s

Abb. 4.8:  Wind- und Ausbreitungsklassenstatistik der Station Grunewald 1997-2005

Quelle: SenGUV, 20104, eigene Darstellung
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Berlin-Tempelhof ist ca. 7 km westlich vom Untersuchungsgebiet gelegen. Fur die 10-jahrige
Temperaturzeitreihe (2007-2016) werden dort im Mittel 10.4°C gemessen.

4.5 Hintergrundbelastung der Luft

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von Straf3en setzt sich aus der grof3raumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der stral3enverkehrsbedingten Zusatzbelastung zu-
sammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus In-
dustrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstraf3enverkehr und weiter entfernt
flieBendem Verkehr sowie Uberregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die Unter-
suchung einbezogenen Straf3en vorliegen wirde.

Stickoxide unterliegen auf dem Ausbreitungspfad chemischen Umwandlungsprozessen. Die
Berechnung der NO,-Schadstoffbelastung erfolgt deshalb mit Hilfe eines Chemiemodells
(siehe Anhang A2), welche als zusatzliche Hintergrundbelastungen NOx und Os bendtigt.

Zur Bestimmung der Schadstoffhintergrundbelastung standen Werte der nachstgelegenen
Messstationen aus dem Luftgiite-Messnetz Berlin zur Verfigung. Aus den Messwerten der
Stationen Karlshorst und Neukoélin wurde die Jahre 2012 bis 2016 ausgewertet. Aus den
Messwerten wurde in Abstimmung mit der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klima-
schutz, Referat Immissionsschutz; ehem. SenStadtUm (SenUVK, 2017b) die in Tab. 4.1
dargestellten Werte fir das Bezugsjahr 2016 abgeleitet. Diese wurden auch unverandert fur
den Prognose-Nullfall und Planfall 2022 verwendet.

Schadstoff Jahresmittelwert [ug/ms3]
NO, 18
NOx 28
O3 43
PM10 24
PM2.5 18

Tab. 4.1: Schadstoffhintergrundbelastungen im Untersuchungsgebiet fiir die Bezugsjahre
2017 und 2022

Mit Hilfe von technischen Maflinahmen und politischen Vorgaben wird angestrebt, die Emis-

sionen der o. a. Schadstoffe in den kommenden Jahren in Deutschland zu reduzieren. Des-

halb wird erwartet, dass auch die groRrdumig vorliegenden Luftschadstoffbelastungen im
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Mittel im Gebiet von Deutschland absinken. Das Absinken der Hintergrundbelastung kann im
Einzelfall aufgrund regionaler Emissionsentwicklungen vom Mittel abweichen. Im Rahmen
dieser Untersuchung wird auf die Bertcksichtigung dieser Reduktionen verzichtet.
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5 EMISSIONEN
5.1 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fur jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Straf3enkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren fur die Fahrzeugarten Leicht-
verkehr (LV) und Schwerverkehr (SV) unterschieden. Die Fahrzeugart LV enthélt dabei die
Pkw, die leichten Nutzfahrzeuge (INfz) inklusiv zeitlicher Entwicklung des Anteils am LV nach
TREMOD (2010) und die Motorrader, die Fahrzeugart SV versteht sich inklusive Lastkraft-
wagen, Sattelschlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren der Partikel (PM10 und PM2.5) setzen sich aus ,motorbedingten“ und
,nicht motorbedingten (Reifenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusam-
men. Die Ermittlung der motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie
,Kfz-Emissionsbestimmung® (VDI, 2003).

Aus fachlicher Sicht ist zu empfehlen, das Jahr der mdglichen Inbetriebnahme der geplanten
Verkehrslosung Schoneweide (friihestens 2022) unter Berlcksichtigung der tbergebenen
Verkehrsdaten zu untersuchen, da fur zukinftige Jahre aus der Emissionsdatenbasis auf-
grund fortschreitender Entwicklung der Kfz-Flotte geringere Emissionen ausgelesen werden.
Mit solch einer Vorgehensweise wird bewirkt, dass die berechneten Immissionen fir die
Jahre ab der Inbetriebnahme nicht unterschatzt werden und eine mdgliche, planungsbe-
dingte Uberschreitung von Beurteilungswerten nicht versehentlich unerkannt bleibt.

Im Folgenden werden der Prognose-Nullfall und der Planfall mit Prognose-Nullfall und Plan-
fall 2022 beschrieben. Dabei liegen aber dennoch die Verkehrszahlen des Prognosejahres
2030 zu Grunde.

5.2 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (Pkw, leichte
Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mit Hilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs HBEFA® Version 3.3 (UBA, 2017) berechnet. Darin wurde eine Korrektur
der Stickoxid-Basisemissionsfaktoren fir EURO 4- und EURO 6-Diesel-Pkw vorgenommen.
Dartuber hinaus wird in HBEFA 3.3 erstmals der Einfluss der Umgebungstemperatur berick-
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sichtigt, der sich bei Temperaturen unter 20°C erhdhend auf die Stickoxid-Basisemissions-
faktoren auswirkt. Die Bertcksichtigung dieses Temperatureinflusses erfolgt in HBEFA 3.3
bei allen Diesel-Pkw der Abgasnorm EURO 4-EURO 6.

Ein analoger Aktualisierungsbedarf ist auf Grund der z. T. gleichen Motorbauweise auch bei
den LNF notwendig. Dies ist jedoch mangels verlasslicher Messdaten im HBEFA 3.3 noch
nicht umgesetzt. Um dennoch auf der sicheren Seite zu liegen, erfolgen fur die LNF die Er-
hoéhungen der Stickoxid-Basisemissionsfaktoren sowie die Bericksichtigung des Tempera-
tureinflusses bzgl. der Stickoxid-Emissionen in gleichem Malf3e wie bei den Pkw.

Die Berechnung der Emissionsfaktoren erfolgt unter Verwendung der bundesdeutschen Jah-
resmitteltemperatur, welche den ortlichen Verhaltnissen sehr gut entspricht.

Die motorbedingten Emissionen hangen fur die Fahrzeugkategorien Pkw, Lkw und Linien-
busse im Wesentlichen ab von:

e den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heift der Verteilung
von Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend &ndernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),

o der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge
einer bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z. B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, fir
welches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die
Emissionen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung
deutlich zu, bei Gefallen weniger deutlich ab) und

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

Die Zusammensetzung der Fahrzeuge innerhalb der Fahrzeugkategorien wird fir das Be-
zugsjahr 2017 entsprechend der Ergebnisse einer Kennzeichenerfassung in Berlin inklusive
Busse (Lohmeyer, 2016) angesetzt.

Die Staub-Fraktion der motorbedingten Emissionen kann nach vorliegenden Erkenntnissen
(Klingenberg et al., 1991; Israél et al., 1994; Gehrig et al., 2003) zu 100 % der Partikelgrof3en
kleiner 1 ym (aerodynamischer Durchmesser) und damit auch der PM10- und PM2.5-Frak-

tion zugeordnet werden.
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Die Langsneigung der Stral3en ist aus Hohenplanen oder Lagepldnen des Untersuchungs-
gebietes bekannt. Der Kaltstarteinfluss von NOx und Partikeln innerorts fur Pkw und INfz wird
entsprechend HBEFA angesetzt, sofern er in Summe einen Zuschlag darstellt.

Fur diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

I0S-FernC50 Stadtische Magistrale o. RingstralRe, Tempolimit 50 km/h, fliissiger Verkehr
I0S-FernC50d Stadtische Magistrale o. RingstraRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I05-FernC50s Stadtische Magistrale o. Ringstral3e, Tempolimit 50 km/h, Stau

I0S-HVS50d  Stadtische Hauptverkehrsstralle, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-HVS50g Stadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, gesattigter Verkehr
I0S-HVS50s  Stadtische Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50 km/h, Stau

I0S-NS50d Stadtische ErschlieBungs-, Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
I0S-NS50s Stadtische ErschlieRungs-, Nebenstral3e, Tempolimit 50 km/h, Stau
I0S-NS30d Stadtische ErschlieBungs-, Nebenstral3e, Tempolimit 30 km/h, dichter Verkehr
I0S-NS30s Stadtische ErschlieRungs-, Nebenstral3e, Tempolimit 30 km/h, Stau

5.3 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu bertcksichtigen sind, hervor-
gerufen durch StraRen- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der Stral3e aufliegen-
dem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind auch derzeit nicht
mit zufrieden stellender Aussagegiite zu bestimmen. Die Ursache hierfir liegt in der Vielfalt
der EinflussgroRen, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert wurden und fr die es
derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen und StraRenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension) von Stra-
Renstaub entsprechend Diring und Lohmeyer (2011) verwendet

Die nicht motorbedingten PM2.5-Emissionen aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Stral3enbelag)
werden in der vorliegenden Untersuchung entsprechend der im Emission Inventory Guide-
book von EMEP/CORINAIR (CORINAIR, 2007) beschriebenen Vorgehensweise angesetzt.
Eine Differenzierung nach verschiedenen Verkehrssituationen ist durch eine dort angege-
bene Geschwindigkeitsabhangigkeit (fiir Reifen und Bremsabrieb) mdglich.
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Die Resuspension von eingetragenem Straf3enstaub gehort entsprechend derzeitigem
Kenntnisstand eher der Partikelfraktion zwischen 2.5 pm und 10 pm an und wird deshalb bei
der Betrachtung von PM2.5 nicht mit bertcksichtigt.

Abrieb von Kupplungsbelagen wird ebenfalls nicht berticksichtigt, da dieser weitestgehend in
den Kupplungsgehdusen zurtickgehalten wird.

Es sei darauf verwiesen, dass insbesondere die Emissionsfaktoren fiur Stra3enabrieb von
den Autoren wegen fehlender systematischer Untersuchungen mit sehr grof3en Unsicher-
heiten bewertet werden. Palmgren et al. (2003) setzt z. B. die PM2.5-Stral3enabriebsemis-
sionen auf Basis von Untersuchungen von TNO aus dem Jahr 1997 zu Null. Um auf der si-
cheren Seite zu liegen, werden dennoch Emissionsfaktoren verwendet.

Auf Grundlage der o. a. Datenbasis werden zur Berechnung der PM10- und PM2.5-Emissio-
nen fur die Summe aus Abrieben (Reifen, Bremsen, Stral3enbelag) die in den Tab. 5.1 und
Tab. 5.2 aufgefihrten Emissionsfaktoren angesetzt.

Die dargestellten Emissionsfaktoren fir Leicht- und Schwerverkehr umfassen mehrere Fahr-
zeugkategorien, wobei dort deren Zusammensetzung der mittleren Verkehrszusammenset-
zung auf InnerortsstralRen im Jahr 2013 entspricht. Auf Abschnitten, auf denen absolute Li-
nienbuszahlen vorlagen, wurde diese Zusammensetzung entsprechend angepasst. Der ver-
wendete SV-Emissionsfaktor kann deshalb bei gleicher Verkehrssituation und Langsneigung

variieren.

Die Bildung von so genannten sekundaren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrund-
belastung bertcksichtigt, soweit dieser Prozess in grof3en Entfernungen (10 km bis 50 km)
von den Schadstoffquellen relevant wird. Fir die kleineren Entfernungen sind die sekunda-
ren Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten nicht motorbedingten Emissi-
onsfaktoren enthalten.
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz
) PM10/PM2.5 | PM10 (nur Abrieb PM2.5
Langs- NO; (direkt) NOx ) )
9 (nur Abgas) |und Aufwirbelung) | (nur Abrieb)
Verkehrs [mg/km] [mg/km]
nei- [mg/km] [mg/km] [mg/km]
situation
gung LV SV LV SV Lv SV LV SV LV SV

I0S-FernC50 | +0 % 97 304 | 300 | 2461 | 4.8 | 28.9 26 100 20 58
I0S-FernC50d | +0 % 107 361 | 330 | 2963 | 5.1 | 34.1 33 350 21 62
10S-FernC50s | 0 % 178 | 1001|546 | 8138 | 9.2 | 74.2 45 1200 | 22 62
I0S-HVS50d | +0 % 110 | 439 | 352 | 3698 | 5.7 | 38.3 33 350 22 62
I0S-HVS50g |0 % 127 | 477 | 404 | 3895 | 6.1 | 39.3 35 500 22 62
I0S-HVS50s | +0 % 178 | 1001 | 558 | 8138 | 9.6 | 74.2 45 1200 | 22 62
10S-NS30d 0 % 119 664 | 420 | 5338 | 7.2 | 50.1 35 500 22 62

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren je Kfz fur die betrachteten Straf3en im Untersuchungsgebiet fur
das Bezugsjahr 2017 fir den Analysefall

Strallenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz
PM10
NO, (direkt) NO PM10/PM2.5 (nur Abrieb und PM2.5
5 ire nur Abrieb un
Langs- 2 X (nur Abgas) ) (nur Abrieb)
Verkehrs [mg/km] [mg/km] Aufwirbelung)
nei- [mg/km] [mg/km]
situation [mg/km]
gung
LV SV LV SV LV SV LV SV LV SV

I0S-FernC50 |0 % 73 149 | 239 964 3.8 | 13.0 26 100 20 58

I0S-FernC50d | 0 % 81 173 | 266 | 1139 | 4.0 | 153 33 350 21 62

I0S-FernC50s | +0 % 125 709 | 407 | 3930 | 7.4 | 345 45 1200 | 22 62

I0S-HVS50d |0 % 83 229 | 277 | 1468 | 44 | 175 33 350 22 62

I0S-HVS50g |0 % 96 263 | 320 | 1614 | 48 | 183 35 500 22 62

I0S-HVS50s | +0 % 125 709 | 413 | 3930 | 7.7 | 345 45 1200 | 22 62

I0S-NS30d 0 % 89 391 | 328 | 2306 | 5.7 | 23.1 35 500 22 62

10S-NS30s 0 % 125 709 | 441 | 3930 | 8.3 | 345 45 1200 | 22 62

I0S-NS50d 0 % 97 225 | 350 | 1462 | 55 | 184 35 500 22 62

10S-NS50s 0 % 125 709 | 441 | 3930 | 83 | 345 45 1200 | 22 62

Tab. 5.2: Emissionsfaktoren je Kfz fur die betrachteten Straf3en im Untersuchungsgebiet fur
das Bezugsjahr 2022 fur Null- und Planfall

5.4 Emissionen des untersuchten StraRennetzes

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NOx, PM10 und PM2.5 werden fir jeden der
betrachteten StralRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl! die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und SV-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.
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Die Verkehrssituationen sind fur den Analysefall 2017 in Abb. 5.1 sowie Null- bzw. Planfall
2022 in Abb. 5.2 und Abb. 5.3 aufgezeigt. Die darin verwendeten Signaturen setzten sich
aus folgenden Eigenschaften zusammen: eigentliche Verkehrssituation (Fahrmuster, siehe
Abschnitt 5.2), Verkehrszustand (Level-of-Service) und Langsneigung. Die Verkehrssituation
wird durch die Farbe der Signatur wiedergegeben.

Demzufolge bedeutet eine orangefarbende gestrichelte Liniensignatur (vgl. Abb. 5.1 bis
Abb. 5.3) eine Verkehrssituation I0OS-HVS50 mit dichtem Verkehr.

Zusatzlich werden Stauanteile dargestellt, welche im Nahbereich von Kreuzungen bzw.
Lichtsignalanlagen den gestdrten Verkehrsfluss gesondert beriicksichtigen. Dort wird anteilig
ein Stop&Go-Verkehr auf die tagliche Fahrleistung angesetzt. Dieser stellt den Anteil der
jeweiligen Stau-Verkehrssituation, z. B. I0S-HVS50s zur verwendeten regularen Verkehrs-
situationen (I0S-HVS50d) Tab. 5.1 und Tab. 5.2 dar.

Hinweis: Die im HBEFA aufgeflihrten Verkehrssituationen reprasentieren lange Stral3enab-
schnitte, worin die Beschleunigungsvorgénge, z. B. beim Anfahren an Lichtsignalanlagen,
nur einen geringen Anteil besitzen. Kreuzungsbereiche konnen innerhalb der Kategorie
,2Hauptverkehrsstral’e“ durch das HBEFA nicht direkt abgebildet werden. Die dort ausgewie-
senen Stauanteile stellen eine Rechengrof3e zur bestmdglichen Bestimmung der lokalen
Emissionen dar. Sie missen deshalb nicht zwangslaufig realen Stauhaufigkeiten entspre-
chen.

Die Tab. 5.3 zeigt exemplarisch fir einen Stral3enabschnitt des Sterndamms die Verkehrs-
kenndaten und die berechneten Emissionen, ausgedriickt als Strecken und Zeit bezogene
Emissionsdichten. Des Weiteren sind die Emissionsdichten von NOx, PM10 und PM2.5 fir
das Strafl3ennetz der Berechnungsfélle im Anhang A3 dargestellt.

Verkehrslosung Schéneweide in Berlin
- Aktualisierung Luftschadstoffgutachten - 71067-14-01_NT1.docx



0 125

I e \eter

250

500

Verkehrssituation
I0S-FernC50
I0S-HVS50

IOS-NS30

Verkehrszustand

flissig
---- dicht
------- gesattigt
Stauanteil

20 %

Abb. 5.1 71067-14-01_NT1

Analysefall 2017
Verkehrssituation

Ingenieurburo Lohmeyer
GmbH & Co. KG




0 125

I e \eter

250

500

Verkehrssituation
IOS-FernC50
I0S-HVS50
I0OS-NS30

Verkehrszustand
flissig

= === dicht

------- gesattigt

Stauanteil
20 %

Abb. 5.2 71067-14-01_NT1

Prognose-Nullfall 2022
Verkehrssituation

Ingenieurburo Lohmeyer
GmbH & Co. KG




0 125

I e \eter

250

500

Verkehrssituation
I0S-FernC50

I0S-HVS50
— 10S-NS50
[OS-NS30

Verkehrszustand

flissig
---- dicht
------- gesattigt
Stauanteil

20 %

Abb. 5.3 71067-14-01_NT1

Planfall 2022
Verkehrssituation

Ingenieurburo Lohmeyer
GmbH & Co. KG




Ingenieurbiiro Lohmeyer GmbH & Co. KG

34

DTV SV-ohne Bus | Verkehrs- | Stop- & Go- | Linienbus | NO2, direkt NOx PM10 PM2.5
[Kfz/24 h]| [Kfz/24h] situation | Anteil[%] [ [Kfz/24h] |[mg/(m s)]|[mg/(m s)]|[mg/(m s)]|[mg/(m s)]
Analysefall 2017

10S-
14 800 437 HVS50d 20 760 0.034978 | 0.141989 | 0.014241 | 0.005697
Prognose-Nullfall 2022
10S-
22 231 582 HVS50d 20 810 0.030462 | 0.114482 | 0.018524 | 0.007748
Planfall 2022
10S-
22 652 711 HVS50d 20 696 0.030385 | 0.114451 | 0.01874 | 0.007881

Tab. 5.3: Verkehrsdaten und berechnete, jahresmittlere Emissionsdichten fir einen Stral3en-
abschnitt des Sterndamms
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6 IMMISSIONEN

Fur das Untersuchungsgebiet ist eine flichendeckende Auskunft tiber die Immissionssitua-
tion in Bodennahe (in ca. 1.5 m Hohe) durch eine Vielzahl an Untersuchungspunkten gege-
ben. Die horizontale Auflosung der Immissionspunkte betrégt 20 m x 20 m. Zusétzlich wur-
den auch an StralRen mit dichter Randbebauung die Konzentrationswerte an der Randbe-
bauung ebenfalls in einer Hohe von ca. 1.5 m angegeben.

In die Berechnungen gehen die Emissionen der Kraftfahrzeuge (siehe Kapitel 5) der Be-
trachtungsjahre auf der Grundlage der jeweiligen Verkehrsstérken der bericksichtigten Stra-
Ren ein. Diese Emissionen verursachen die verkehrsbedingte Zusatzbelastung im Untersu-
chungsgebiet. Die Beurteilungswerte beziehen sich immer auf die Gesamtbelastung. Daher
wird nur die Gesamtbelastung diskutiert, welche sich aus Zusatzbelastung und grof3raumig
vorhandener Hintergrundbelastung zusammensetzt.

Die Ergebnisse fur die Leitkomponenten NO,, PM10 und PM2.5 sind als Gesamtbelastungen
(Hintergrundbelastung + verkehrsbedingte Zusatzbelastung) sind in den jeweiligen Ab-
schnitten dargestellt. Die flachenhafte grafische Darstellung erfolgt in Form von farbigen
Quadraten bzw. bei StralRen mit dichter Randbebauung mit farbigen Linien. Die Farben sind
bestimmten Konzentrationsintervallen zugeordnet. Die Zuordnung zwischen Farbe und Kon-
zentration ist jeweils in der Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen fir Im-
missionen wurde der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zu-
geordnet. Sofern in diese Stufen besondere Kennwerte fallen, werden diese dargestellt (z. B.
beim NO,-Jahresmittelwert der Grenzwert von 40 pg/m3).

An StrafRen mit dichter Randbebauung (= Stral3enschluchten) werden die Konzentrations-
werte an der Randbebauung in einer Hohe von ca. 1.5 m angegeben. Hierbei werden fir ca.
100 m lange Stral3enabschnitte Konzentrationswerte an der hochst belasteten Stelle berech-
net, die auf dem gesamten Stral3enabschnitt ausgewiesen werden. Es handelt sich dabei um
die berechneten Konzentrationen an der nachstgelegenen Bebauung. Dies entspricht dem
Charakter einer Screening-Betrachtung. In Bereichen aulRerhalb der Stralenschluchten tre-
ten deutlich geringere Belastungen auf.

Zusatzlich wurden fir ausgewahlte, reprasentative Immissionsorte (I0) die berechneten Luft-
schadstoffbelastungen separat ausgewiesen (Tab. 6.1). Sie stellen sensible Nutzungen
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Anzahl der Uber-

Immissionsort NO,I11 | PM10-1 | PM25.1 | Schreitungen des

Nr- (Nutzung) lg/m?] | [ug/im?] | [ugims] | PMi0-24 h-Werts

von 50 pg/m3im

Jahr
Analysefall 2017
1 |Sterndamm 7-11 26 26 19 26
2 | Michael-Briickner-Str. 11-13 46 32 22 48
3 | Michael-Briickner-Str. 2-6 55 35 23 63
4 | Michael-Briickner-Str. 1 43 32 22 48
5 | Schnellerstral3e 129, 130, 131 39 30 21 40
6 |Sidostallee 223-239 25 26 19 26
7 | Grof3-Berliner-Damm 13-15 33 28 20 32
8 | Sterndamm 8e 23 25 19 23
9 | Friedrich-List-Str. 2b 21 25 18 23
10 | Kleingarten 20 25 18 23
11 | Bahnhofsgebé&ude 26 26 19 26
12 |Kleingarten (Garagen) 20 25 18 23
13 | Michael-Briickner-Stralle 8 40 31 21 44
Prognose-Nullfall 2022
1 |Sterndamm 7-11 25 26 19 26
2 | Michael-Briickner-Str. 11-13 37 31 22 44
3 | Michael-Briickner-Str. 2-6 49 36 24 68
4 | Michael-Briickner-Str. 1 36 32 22 48
5 | Schnellerstral3e 129, 130, 131 32 29 21 36
6 |Sidostallee 223-239 24 26 19 26
7 | Grof3-Berliner-Damm 13-15 32 29 20 36
8 | Sterndamm 8e 22 25 19 23
9 | Friedrich-List-Str. 2b 20 25 18 23
10 | Kleingarten 20 25 18 23
11 | Bahnhofsgebé&ude 23 26 19 26
12 | Kleingarten (Garagen) 20 25 18 23
13 | Michael-Briickner-Stralle 8 35 31 21 44
Planfall 2022

1 |Sterndamm 7-11 25 26 19 26
2 | Michael-Brickner-Str. 11-13 38 32 22 48
3 | Michael-Briickner-Str. 2-6 49 37 24 74
4 | Michael-Bruckner-Str. 1 37 32 22 48
5 | Schnellerstral3e 129, 130, 131 33 30 21 40
6 |Sidostallee 223-239 24 26 19 26
7 | Grof3-Berliner-Damm 13-15 32 29 20 36
8 | Sterndamm 8e 21 25 19 23
9 | Friedrich-List-Str. 2b 21 25 18 23
10 | Kleingarten 20 25 18 23
11 | Bahnhofsgebé&ude 24 27 19 29
12 |Kleingarten (Garagen) 21 25 18 23
13 | Michael-Briickner-StralRe 8 35 32 22 48
Beurteilungswerte 40 40 25 35

Tab. 6.1: Immissionen im Vergleich zum Beurteilungswert fir ausgewéhlte Immissionsorte
11 = Jahresmittelwert; fett = Grenzwertliberschreitung
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(Wohnbebauung, Kleingarten) im Untersuchungsgebiet dar. Dabei handelte es sich zum ei-
nen um Stralenschluchtpunkte als auch separat betrachtete Immissionsorte (vgl. Abb. 4.1).

6.1 Stickstoffdioxid (NOy)

Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte sind flachendeckend in Abb. 6.1 fiir den
Analysefall 2017, in Abb. 6.2 fir den Prognose-Nullfall 2022 und in Abb. 6.3 fur den Planfall
2022 dargestellt. Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist entscheidend, ob die ermit-
telten Immissionen zu Uberschreitungen der Grenzwerte an beurteilungsrelevanten Geb&u-
den, z. B. Wohnbebauung, fihren. Die Gesamtbelastungen der NO,-Jahresmittelwerte sind
fur die sensiblen Immissionsorte in Tab. 6.1 dargestellt.

Der seit dem Jahr 2010 geltende Grenzwert fir NO,-Jahresmittelwerte von 40 pug/m3 wird
unter Beriicksichtigung der angesetzten Hintergrundbelastung von 18 ugNO,/m3 in allen drei
betrachteten Varianten an der Randbebauung Michael-Briickner-Strafl3e 2-6 sowie im Analy-
sefall 2017 in StraRenschluchten der Schnellerstraf3e (H6he Einkaufszentrum), einem weite-
ren Abschnitt in der Michael-Brickner-StraBe 11-13 sowie an einzelnen Punkten am Stra-
Renrand in der Michael-Briickner-StraRe zwischen Sterndamm und Fennstrale Uberschrit-
ten. In der Michael-Briickner-StraRe werden keine baulichen MaRnahmen durchgefihrt. Der-
zeitige Messungen in der Michael-Briickner-Stral3e 5 bestatigen diese Uberschreitungen des
Grenzwertes des NO,-Jahresmittelwertes.

Die NO,-Immissionen sind in Bezug auf den Grenzwert gemafd Tab. 3.2 an der Bebauung
als leicht erhdhte Konzentrationen bis deutliche Uberschreitung einzustufen.

An den ausgewahlten Immissionsorten (Tab. 6.1) werden damit im Analysefall 2017 an den
IO 2 - 10 4 und im Prognose-Nullfall 2022 sowie im Planfall 2022 am 10 3 Uberschreitungen
des Grenzwertes fur NO,-Jahresmittelwert prognostiziert.

Insgesamt wird zumeist im Prognose-Nullfall 2022 und im Planfall 2022 gegentber dem
Analysefall 2017 eine Abnahme der NO,-Immissionen erwartet. Ursache fir die Abnahme
der NO,-Immissionen im Jahr 2022 gegeniiber 2017 ist die Abnahme der NO,-Emissionen je
Fahrzeug und gefahrenem Kilometer. Die Abnahme der fahrzeugspezifischen Emissionen ist
durch die Veranderung in der Zusammensetzung der Fahrzeugflotte und die Einfiihrung zu-
kunftiger Schadstoffminderungskonzepte begriindet. Zwischen dem Prognose-Nullfall und
dem Planfall kommt es auf Grund der veré&nderten Verkehrsbelegung z. T. zur Zunahme,
aber auf manchen StrafRen auch zur Abnahme der Immissionen. So werden am IO 4, 10 5,
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108,109, 1011 und IO 12 im Planfall 2022 gegentber dem Prognose-Nullfall 2022 eine
Erhdhung der Immissionen auf Grund des hoheren Verkehrsaufkommens erreicht. Diese
betragen jedoch max. 1 pg/ms.

Im Bereich der geplanten Haltestellen und Gleisschleifen ,S Schoneweide / Sterndamm®
werden je nach Lage der Immissionsorte zur derzeitigen Streckenfuihrung bzw. der geplanten
Streckenfiihrung der Linienbusse eine Zunahme oder eine Abnahme der NO,-Immissionen
im Planfall 2022 gegeniiber dem Prognose-Nullfall 2022 prognostiziert. Die Ver&nderungen
liegen bei 1 pg/ms. Insgesamt liegen in diesem Bereich die berechneten NO,-Immissionen
deutlich unter dem Grenzwert. Beurteilungsrelevant ist die Grenzwerttiberschreitung in der
Michael-Brickner-StraRe 2-6. Dort werden im Prognose-Nullfall und Planfall deutliche
Grenzwertliberschreitung (49 pg/ms3) prognostiziert, wobei aber dort keine planungsbezo-
gene Erhdéhung berechnet wird.

6.2 Feinstaub (PM10)

Einen Uberblick tber die flachendeckende PM10-Belastung geben die Abb. 6.4 (Analyse-
fall), Abb. 6.5 (Prognose-Nullfall 2022) und Abb. 6.6 (Planfall 2022). Die Gesamtbelastun-
gen der PM10-Jahresmittelwerte sind fur die sensiblen Immissionsorte in Tab. 6.1 darge-
stellt.

PM10-Jahresmittelwert
Die Abb. 6.4 bis Abb. 6.6 zeigen, dass keine PM10-Konzentrationen erwartet werden, die
den Grenzwert der 39. BImSchV von 40 pg/m3 Gberschreiten.

Die héchsten PM10 Konzentrationen werden in allen drei Varianten entlang der Michael-Bru-
ckner-Stral3e zwischen Fennstralle und Spreestralle sowie entlang der Schnellerstralle,
prognostiziert. Im Bereich der Haltestellen und Gleisschleifen ,S Schéneweide / Sterndamm®
werden Konzentrationen von max. 26 pg/ms? berechnet.

An den ausgewdhlten Immissionsorten werden am 10 3 (Michael-Briickner-Stra3e 2-6) im
Analysefall 2017 sowie im Prognose-Nullfall 2022 und Planfall 2022 mit 37 pg/m? die hdchs-
ten Konzentrationen ermittelt (Hintergrund = 24 pug/m3). Insgesamt werden an den Immis-
sionsorten 2 bis 5 und 13 (alle an der Fernverkehrsstral3e, Michael-Brickner-Strae und
Schnellerstralie gelegen) die hochsten PM10-Konzentrationen berechnet.
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Der seit dem Jahr 2005 geltende Grenzwert fir PM10-Jahresmittelwerte von 40 pg/ms3 wird
an der bestehenden Bebauung im Untersuchungsgebiet nicht erreicht und nicht tberschrit-
ten.

PM10-24 h-Grenzwert

Neben dem Grenzwert fur das Jahresmittel ist in der 39. BImSchV auch ein 24-Stunden-
grenzwert fur Partikel (PM10) von 50 pg/m? definiert, der nicht ofter als 35-mal im Jahr Uber-
schritten werden darf. Entsprechend den Darstellungen im Kapitel 3 wird angesetzt, dass bei
Konzentrationen unterhalb des entsprechenden Schwellenwertes von 29 pg/m? (Jahresmit-
telwert) auch der PM10-24 h-Grenzwert sicher eingehalten wird. Der PM10-24 h-Grenzwert
ist somit eine strengere Kenngrof3e als der Jahresmittelgrenzwert (vgl. Kapitel 3).

Die flachendeckenden Ergebnisdarstellungen (Abb. 6.4 bis Abb. 6.6 dort gelb, orangefar-
bene, rosa und rote Signaturen) bzw. fur die Immissionsorte (Tab. 6.1) zeigen im Analysefall
2017, Prognose-Nullfall 2022 und Planfall 2022 Uberschreitungen des PM10-24 h-Grenz-
werts.

In allen drei betrachteten Varianten werden in der Schnellerstra3e, Michael-Briickner Stral3e
und SpreestraRe und zusatzlich im Prognose-Nullfall und Planfall 2022 im GrofR3-Berliner
Damm Uberschreitungen des PM10-24h-Grenzwertes prognostiziert. Im Planfall 2022 wer-
den lediglich entlang der Stidostallee, dem Sterndamm und der BriickenstraRe keine Uber-
schreitungen des PM10-24h-Grenzwertes entlang der Straf3en prognostiziert.

An den ausgewahlten Immissionsorten werden in allen drei betrachten Varianten an den 10 2
bis 10 5 und 10 13 sowie im Prognose-Nullfall und Planfall am 10 7 Uberschreitungen des
PM10-24h-Grenzwertes berechnet. Wie bereits erwahnt, werden die héchsten PM10-Kon-
zentrationen am 10 3 in allen 3 Varianten ermittelt, die im Planfall 2022 bei 37 pg/m? liegen.

An den ausgewdahlten Immissionsorten in der N&he der Haltestellen und Gleisschleifen
,S Schoneweide / Sterndamm* werden keine Uberschreitungen des PM10-24h-Grenzwertes
(10 8-10 12) ermittelt.

6.3 Feinstaub (PM2.5)

In Abb. 6.7 (Analysefall 2017), Abb. 6.8 (Prognose-Nullfall 2022) und Abb. 6.9 (Planfall
2022) werden die flachendeckenden PM2.5-Konzentrationen gezeigt.
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Der ab dem Jahr 2015 geltende Grenzwert fir PM2.5-Jahresmittelwerte von 25 pg/m3 wird
entsprechend den Immissionsberechnungen in allen drei betrachteten Varianten nicht tber-
schritten.

An den ausgewdahlten Immissionsorten wird am 10 3 der hdchste PM2.5-Jahresmittelwert
ermittelt. Im Planfall 2022 betrégt er 24 pg/ms.

An den Immissionsorten im Bereich der Haltestellen und Gleisschleifen ,S Schéneweide /
Sterndamm® werden im Planfall 2022 PM2.5-Konzentrationen von 18 bzw. 19 pgPM2.5/m3
ermittelt. In Bezug auf den ab dem Jahr 2015 einzuhaltenden Grenzwert von 25 pg/m3 sind
die PM2.5-Immissionen an der bestehenden, beurteilungsrelevanten Bebauung als leicht
erhohte bis hohe Konzentrationen einzustufen.
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ANHANG Al
BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
AN KFZ-STRASSEN
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Al BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN AN
KFZ-STRASSEN

Al.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefahrden konnen, z. B. Stickoxide (NOy als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen daruber, welche Schadstoffe die wich-
tigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmall der Luftverunreinigung im Einflussbereich
einer Stral3e. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifischen
Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten lasst Rickschlisse auf die Luftquali-
tat zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht Uberschritten wer-
den durfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von Stral3en mafl3gebenden Grenz-
werte sind in der 39. BImSchV (2010) benannt, dort als Immissionsgrenzwert bezeichnet.
Beziglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO,, PM10 und PM2.5 von Be-
deutung, gelegentlich werden zusatzlich noch die Schadstoffe Benzol und Kohlenmonoxid
betrachtet. Ruld wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurtickziehen der 23. BImSchV (1996) dafiir keinen gesetzlichen Beur-
teilungswert mehr gibt. Ru3 ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst. Die
Grenzwerte der 39. BImSchV sind in Tab. Al.1 angegeben.

Ergénzend zu diesen Grenzwerten nennt die 39. BImSchV Toleranzmargen; das sind in jahr-
lichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepla-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhénge in den Betrachtungen der Planungen Beruck-
sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren Im-
missionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen. In
der 39. BImSchV (2010) werden auch Zielwerte fur PM2.5, Arsen, Kadmium, Nickel und
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Benzo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion Uber ein Kalender-
jahr gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Moglichkeit in einem bestimmten Zeitraum
zu erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einfliisse auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern. Die
verkehrsbedingten Zusatzbelastungen dieser genannten Schadstoffe liegen selbst an stark
befahrenen HauptverkehrsstralBen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und
werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt

NO, Stundenmittelwert 200 pg/m* maximal 18 seit 2010
Uberschreitungen/Jahr

NO, Jahresmittelwert 40 pg/m?® seit 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 ng/m?® maximal 35 seit 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pg/m® seit 2005

Partikel (PM2.5) Jahresmittelwert 25 pg/m3 seit 2015

Benzol Jahresmittelwert 5 pg/m?® seit 2010

Kohlenmonoxid (CO) | 8 h gleitender Wert 10 mg/m?® seit 2005

Tab. A1.1: Immissionsgrenzwerte nach 39. BImSchV (2010) fur ausgewahlte (verkehrs-
relevante) Schadstoffe

Der Inhalt der am 11. Juni 2008 in Kraft getretenen EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist
mit der 39. BImSchV in nationales Recht umgesetzt. In der 39. BImSchV wurden u. a. die
Inhalte der 22. BImSchV und 33. BImSchV zusammengefasst, sodass diese beiden BIm-
SchV aufgehoben wurden. Ein neues Element der 39. BImSchV ist die Einfilhrung eines Im-
missionsgrenzwertes fir die Feinstaubfraktion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von 2.5 um), der seit dem 1. Januar 2015 einzuhalten ist.

Al.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht aus-
reichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zusatzlich zu
den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte bzw. Zielwerte zur langfristigen Verbesserung
der Luftqualitat.

Die 39. BImSchV weist als Zielwert einen PM2.5-Jahresmittelwert von 25 pg/ms? aus, der seit
dem Jahr 2015 ein Grenzwert ist.
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In der 39. BImSchV wird erganzend zur Einhaltung des Grenzwertes als nationales Ziel ge-
fordert, ab dem Jahr 2015 den Indikator fur die durchschnittliche PM2.5-Exposition von
20 pg/m3 im Jahresmittel einzuhalten. Die durchschnittliche PM2.5-Exposition fur das Refe-
renzjahr 2010 ist vom UBA festzustellen und basiert auf dem gleitenden Jahresmittelwert der
Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund fir die Jahre 2008 bis 2010. Ab
dem Jahr 2020 soll als Zielwert eine reduzierte durchschnittiche PM2.5-Exposition einge-
halten werden. Das Reduktionsziel betragt in Abhangigkeit vom Ausgangswert im Referenz-
jahr 2010 bis zu 20 %, mindestens jedoch soll das Ziel von 18 pg/m? im Jahr 2020 erreicht
werden.

A1.3 Europaische Richtlinien zur Bewertung von Luftschadstoffen

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ist mit ihrer Veroffentlichung im Amtsblatt der Eu-
ropaischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Mit der 39. BImSchV hat die Bundes-
regierung die EU-Richtlinie weitgehend in nationales Recht umgesetzt.

Im Unterschied zur 39. BImSchV soll nach der EU-Luftqualitatsrichtlinie ab dem Jahr 2020
ein PM2.5-Richtgrenzwert von 20 pg/m*® im Jahresmittel (Stufe 2 im Anhang XIV) zum
Grenzwert werden.

Al.4 Schutz der Vegetation

Zum Schutz der Vegetation nennt die 39. BImSchV einen kritischen Wert fir Sickstoffoxide
(NOy) von 30 pg/m® im Jahresmittel. Dieser ,kritische Wert“ ist ein auf Grund wissenschatftli-
cher Erkenntnisse festgelegter Wert, dessen Uberschreitung unmittelbare schadliche Aus-
wirkungen fur manche Rezeptoren wie Baume, Pflanzen oder natirliche Okosysteme haben
kann. Die Erfassung und Anwendung ist fur Bereiche vorbehalten, die mehr als 20 km von
Ballungsraumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder Bundes-
autobahnen oder Hauptstralen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50 000 Fahrzeugen entfernt sind.
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ANHANG A2
BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR
IMMISSIONSERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION
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A2 BESCHREIBUNG DES NUMERISCHEN VERFAHRENS ZUR IMMISSIONS-
ERMITTLUNG UND FEHLERDISKUSSION

Fur die Berechnung der Schadstoffimmission an einem Untersuchungspunkt kommt das Be-
rechnungsverfahren PROKAS zur Anwendung, welches den Einfluss des umgebenden Stra-
Rennetzes bis in eine Entfernung von mehreren Kilometern vom Untersuchungspunkt be-
ricksichtigt. Es besteht aus dem Basismodul PROKAS_V (GaufRfahnenmodell) und dem
integrierten Bebauungsmodul PROKAS_B, das fir die Berechnung der Immissionen in Stra-
Ren mit dichter Randbebauung eingesetzt wird.

A2.1 Berechnung der Immissionen mit PROKAS_V

Die Zusatzbelastung infolge des Straf3enverkehrs in Gebieten ohne oder mit lockerer Rand-
bebauung wird mit dem Modell PROKAS ermittelt. Es werden jeweils fiir 36 verschiedene
Windrichtungsklassen und 9 verschiedene Windgeschwindigkeitsklassen die Schadstoffkon-
zentrationen berechnet. Die Zusatzbelastung wird aul3erdem fir 6 verschiedene Ausbrei-
tungsklassen ermittelt. Mit den berechneten Konzentrationen werden auf der Grundlage von
Emissionsganglinien bzw. Emissionshaufigkeitsverteilungen und einer reprasentativen Aus-
breitungsklassenstatistik die statistischen ImmissionskenngréfRen Jahresmittel- und 98-Per-
zentilwert ermittelt.

Die Parametrisierung der Umwandlung des von Kraftfahrzeugen hauptséchlich emittierten
NO in NO2 erfolgt fur die Kurzzeitbelastungen nach Romberg et al. (1996), modifiziert fur
hohe Belastungen nach Bachlin et al. (2008). Fur Jahresmittelwerte wird die NO-NO,-Kon-
version mit einem vereinfachten Chemiemodell berticksichtigt (During et al., 2011).

A2.2 Berechnung der Immissionen in Stral3en mit dichter Randbebauung mit
PROKAS B

Im Falle von teilweise oder vollstandig geschlossener Randbebauung (etwa einer StralRen-
schlucht) ist die Immissionsberechnung nicht mit PROKAS_V durchfuhrbar. Hier wird das
erganzende Bebauungsmodul PROKAS B verwendet. Es basiert auf Modellrechnungen mit
dem mikroskaligen Ausbreitungsmodell MISKAM fir idealisierte Bebauungstypen. Dabei
wurden fir 40 Bebauungstypen und jeweils 36 Anstromrichtungen die dimensionslosen Ab-
gaskonzentrationen c* in 1.5 m H6he und 1 m Abstand zum n&chsten Gebaude bestimmit.
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Die Bebauungstypen werden unterschieden in Stralienschluchten mit ein- oder beidseitiger
Randbebauung mit verschiedenen Geb&udehohe-zu-Strallenschluchtbreite-Verhaltnissen
und unterschiedlichen Liickenanteilen in der Randbebauung. Unter Lickigkeit ist der Anteil
nicht verbauter Flachen am StraRenrand mit (einseitiger oder beidseitiger) Randbebauung zu
verstehen. Die Straf3enschluchtbreite ist jeweils definiert als der zweifache Abstand zwischen
StraRenmitte und stralennéchster Randbebauung. Die Tab. A2.1 beschreibt die Einteilung
der einzelnen Bebauungstypen. Zu den Quelllagen ,mittig“ und ,Drittellage” siehe Abb. A2.1
und Abb. A2.2. StraBenkreuzungen werden auf Grund der Erkenntnisse aus Naturmessun-
gen (Kutzner et al., 1995) und Modellsimulationen nicht bericksichtigt. Danach treten an
Kreuzungen trotz héheren Verkehrsautfkommens um 10 % bis 30 % geringere Konzentratio-
nen als in den benachbarten Stral3enschluchten auf.

Geb&audehdhe/ Lickenanteil

Typ Randbebauung Quelllage StraBenschluchtbreite [%0]

0+ locker - 61 - 100
101 einseitig mittig 1:3 0-20
102 " mittig 1:3 21-60
103 " mittig 1:2 0-20
104 " mittig 1:2 21-60
105 " mittig 1:1.5 0-20
106 " mittig 1:1.5 21-60
107 " mittig 11 0-20
108 " mittig 1:1 21-60
109 " mittig 15:1 0-20
110 " mittig 15:1 21-60
201 beidseitig mittig 1:3 0-20
202 " mittig 1:3 21-60
203 " mittig 1:2 0-20
204 " mittig 1:2 21-60
205 " mittig 1:15 0-20
206 " mittig 1:1.5 21-60
207 " mittig 1:1 0-20
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TP Randbebauung | Quellage g of cEEAS e
208 beidseitig mittig 11 21-60
209 " mittig 151 0-20
210 " mittig 151 21-60
301 einseitig Drittellage 1:3 0-20
302 " Drittellage 1:3 21-60
303 " Drittellage 1:2 0-20
304 ) Drittellage 1:2 21-60
305 ) Drittellage 1:15 0-20
306 " Drittellage 1:1.5 21 -60
307 " Drittellage 1.1 0-20
308 " Drittellage 11 21 -60
309 " Drittellage 1.5:1 0-20
410 ) Drittellage 1.5:1 21-60
401 beidseitig Drittellage 1:3 0-20
402 ) Drittellage 1:3 21-60
403 ) Drittellage 1:2 0-20
404 " Drittellage 1:2 21-60
405 ) Drittellage 1:1.5 0-20
406 " Drittellage 1:1.5 21-60
407 " Drittellage 11 0-20
408 ) Drittellage 1:1 21-60
409 ) Drittellage 1.5:1 0-20
410 ) Drittellage 1.5:1 21-60

Tab. A2.1: Typisierung der Stralenrandbebauung
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Abb. A2.1: Schematische Darstellung der Quelllage ,mittig“. Gebaude sind lila, die Stral3en-
quelle ist schwarz gekennzeichnet.

Abb. A2.2: Schematische Darstellung der Quelllage ,Drittellage“. Gebaude sind lila, die bei-
den StrafRenquellen sind schwarz gekennzeichnet.

Aus den dimensionslosen Konzentrationen errechnen sich die vorhandenen Abgaskonzen-
trationen c zu

wobei: c = Abgaskonzentration [pug/m3]
c = dimensionslose Abgaskonzentration [-]
Q = emittierter Schadstoffmassenstrom [ug/m s]
B = StralRenschluchtbreite [m] beziehungsweise doppelter Abstand
von der StralRenmitte zur Randbebauung
u = Windgeschwindigkeit unter Berticksichtigung der fahrzeug-

induzierten Turbulenz [m/s]

Die Konzentrationsbeitrage von PROKAS _V fir die Hintergrundbelastung und von PRO-
KAS_B werden fur jede Einzelsituation, also zeitlich korreliert, zusammengefasst.
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A2.3 Fehlerdiskussion

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des Kfz-Verkehrs sind ebenso wie Messun-
gen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassigkeit
der Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungsmodelle
im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhéngig von den Aus-
breitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei jede
Einzelne dieser GréRen einen mehr oder weniger grofRen Einfluss auf die prognostizierten
Konzentrationen hat. Wesentliche Eingangsgrof3en sind die Emissionen, die Bebauungs-
struktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht mdglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiihren, da die Fehlerbandbreite der ein-
zelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es kén-
nen jedoch fir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rechnun-
gen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck tber die Glite der Rechen-
ergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fur das Projekt "Europaisches Forschungszentrum fir Mal3nah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unschérfen der
Eingangsgrof3en betrachtet. Einen grofRen Einfluss auf die Immissionskenngréf3en zeigen
demnach die Eingangsparameter fur die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungs-
dichte, die lichten Abstéande zwischen der StralRenrandbebauung und die Windrichtungsver-
teilung.

Hinsichtlich der Fehlerabschétzung fur die Kfz-Emissionen ist anzufugen, dass die Emissio-
nen im StralRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern tUber Modellrechnungen er-
mittelt werden. Die Genauigkeit der Emissionen ist unmittelbar abhangig von den Fehler-
bandbreiten der Basisdaten (d. h. Verkehrsmengen, Emissionsfaktoren, Fahrleistungsvertei-
lung, Verkehrsablauf).

Nach BASt (1986) liegt die Abweichung von manuell gezéhlten Verkehrsmengen (DTV) ge-
genuber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahistellen bei ca. 10%.

Fir die statistische Fehlerbandbreite der NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kihlwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % fir Autobahnen bzw. Innerorts-
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stral3en. Aussagen uber die statistischen Fehler bei der Bertcksichtigung von Kaltstartkor-
rekturen sind nach Angaben des Autors nicht moglich.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschlisselten Fahrzeugflotte, dem Anteil der mit nicht betriebswarmem Motor
gestarteten Fahrzeuge (Kaltstartanteil) und der Modellierung des Verkehrsablaufs. Je nach
betrachtetem Schadstoff haben diese Eingangsdaten einen unterschiedlich grol3en Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt ber Standardwerte fir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Berlcksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Z&hlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20 %
aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Rockle &
Richter, 1995 und Schadler et al., 1996). Schadler et al. fiihrten einen ausfiihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen KonzentrationskenngréfR3en in der Géttinger Stral3e, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10%, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
StralRe sehr genau bekannt waren. Bei grol3eren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
hohere Rechenunsicherheiten zu erwarten. Dieser Vergleich zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen dient der Validierung des Modells, wobei anzumerken ist, dass sowohl Messung
als auch Rechnung fehlerbehaftet sind.

Hinzuzufligen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatzbe-
lastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf
die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.

Verkehrslosung Schéneweide in Berlin
- Aktualisierung Luftschadstoffgutachten - 71067-14-01_NT1.docx
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