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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einem Fahrzeug oder anderen Emittenten ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Stunde. Die in die Atmosphare emit-
tieten Schadstoffe werden vom Wind verfrachtet und filhren im umgebenden Gelande zu
Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen
Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter
ilberwiegend nachteilig auswirken. Die MaReinheit der Immissionen am Untersuchungspunkt

ist pg (oder mg) Schadstoff pro m? Luft (ug/m?® oder mg/m?).

Hintergrundbelastung / Zusatzhelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im Folgenden die Immissionen bezeichnet, die bereits
ohne die Emissionen des StraRenverkehrs auf den betrachteten StraRen an den Untersu-
chungspunkten vorliegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieRlich
vom Verkehr auf dem zu untersuchenden Stra3ennetz oder der zu untersuchenden Strae
hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und

Zusatzbelastung und wird in ug/m?® oder mg/m?® angegeben.

Grenzwerte / Vorsorgewerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flr Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Oberschritten werden
dirfen, siehe z.B. Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes. Vorsorgewerte stellen zusatzliche BeurteilungsmalBstibe dar,
die zahlenmaBig niedriger als Grenzwerte sind und somit im Konzentrationsbereich unter-

halb der Grenzwerte eine differenzierte Beurteilung der Luftqualitdt erméglichen.

Jahresmittelwert / 98-Perzentilwert / Kurzzeitwert (Aquivalentwert)

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhdngigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Verkehrsaufkommen
etc. stindigen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen Jahresmittelwert, 98-Per-
zentilwert und weitere Kurzzeitwerte charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmit-
telwert stellt den dber das Jahr gemittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung
hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass
er nichts lUber Zeitrdume mit hohen Konzentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr lber

konstante Konzentration kann zum gleichen Jahresmittelwert filhren wie eine zum Beispiel
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tagstber sehr hohe und nachts sehr niedrige Konzentration. Der Gesetzgeber hat deshalb
zusatzlich zum Jahresmittelwert z.B. den so genannten 98-Perzentilwert (oder 98-Prozent-
Wert) der Konzentrationen eingefthrt. Das ist derjenige Konzentrationswert, der in 98 % der

Zeit des Jahres unterschritten wird.

Die Zweiundzwanzigste Verordnung zur Durchfliihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (22. BImSchV) fordert die Einhaltung weiterer Kurzzeitwerte in Form des Stundenmit-
telwertes der NO,-Konzentrationen von 200 pg/m?, der nicht mehr als 18 Stunden pro Jahr
iberschritten werden darf, und des Tagesmittelwertes der PM10-Konzentration wvon
50 ug/m?, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden darf. Da diese Werte derzeit nicht
direkt berechnet werden kénnen, erfolgt die Beurteilung hilfsweise anhand von abgeleiteten
Aquivalentwerten auf Basis der 98-Perzentil- bzw. Jahresmittelwerte. Diese Aquivalentwerte
sind aus Messungen abgeleitete Kennwerte, bei deren Unterschreitung auch eine Unter-

schreitung der Kurzzeitwerte erwartet wird.

Verkehrssituation

Emissionen und Kraftstoffverbrauch der Kraftfahrzeuge (Kfz) hangen in hohem Male vom
Fahrverhalten ab, das durch unterschiedliche Betriebszustinde wie Leerlauf im Stand,
Beschleunigung, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, Bremsverzégerung etc. charakteri-
siert ist. Das typische Fahrverhalten kann zu so genannten Verkehrssituationen zusammen-
gefasst werden. Verkehrssituationen sind durch die Merkmale eines Strallenabschnitts wie
Geschwindigkeitsbeschrédnkung, Ausbaugrad, Vorfahrtregelung etc. charakterisiert. In der
vom Umweltbundesamt herausgegebenen Datenbank ,Handbuch flr Emissionsfaktoren des
Stralenverkehrs HBEFA" sind flr verschiedene Verkehrssituationen Angaben Uber Schad-

stoffemissionen angegeben.

Feinstaub / PM10

Mit Feinstaub bzw. PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grékenselektierenden
Lufteinlass passieren, der flir einen aerodynamischen Durchmesser von 10um eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Im Hamburger Stadtteil Bergedorf ist auf dem Eckgrundstlck zwischen Bergedorfer Stralle,
Weidenbaumsweg und Stuhlrohrstrale die Ansiedlung eines Kinos mit Gastronomie sowie
eines weiteren Gebdudes mit den Nutzungen Post, Postbank Arztezentrum, Buro, nicht
zentrenrelevanter Einzelhandel, Apotheke, Sanitdtshandel und eventuell in geringem

Umfang Wohnen vorgesehen. Weiterhin sind dort Stellplatzanlagen vorgesehen.

Fir diese Planungen werden windtechnische und lufthygienische Ausarbeitungen hinsicht-
lich der verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastungen entsprechend den Anforderungen an
die Bauleitplanung vorgelegt. Betrachtet wird der Prognosenulifall ohne bauliche Anderungen
und der Planzustand mit baulichen Anderungen fir das Prognosejahr 2010, dem Zeitpunkt

der frithesten Umsetzung der Planungen bzw. wesentlicher Teile davon.

Fir detaillierte Aussagen der Auswirkungen der Planungen ist die Berlicksichtigung der Ge-
baudeumstrdmungen erforderlich, die durch den Einsatz eines mikroskaligen Strémungs-
und Ausbreitungsmodells (MISKAM) erfolgt. Die Lage und Hohe der Gebiude wurde aus
digitalen Lagepldanen entnommen. Basierend auf den Lagedaten wird ein geeignetes
Rechengitter abgebildet, das in relevanten Bereichen wie Stralenraum, Emissionsbereich
etc. hoch aufgelést ist. Die Daten zum prognostizierten Verkehrsaufkommen mit und ohne
Baumalknahme wurden durch den Auftraggeber zur Verfilgung gestellt. Aus den Verkehrsbe-
legungsdaten werden unter Berlcksichtigung der vom Umweltbundesamt verdffentlichten
aktuellen Emissionsfaktoren und aktueller Fachliteratur die Emissionen fur das Jahr 2010 auf
allen Stralenabschnitten und fur den Stellplatzbetrieb berechnet. Unter Beriicksichtigung der
lokal reprasentativen Windstatistik werden die durch die oben angegebenen Emissionen
bedingten Jahreskennwerte der Schadstoffbelastung fir jede Rasterzelle berechnet. Diese
Zusatzbelastung wird der vorherrschenden Hintergrundbelastung liberlagert. Betrachtet wer-
den die Schadstoffe NO, und Feinstaub (PM10). Die Beurteilung erfolgt im Vergleich mit
geltenden Beurteilungswerten, das sind Grenzwerte der 22. BImSchV (2007).

Windfeldbetrachtungen

Entsprechend den Ergebnissen der Windfeldberechnungen ist festzuhalten, dass im
derzeitigen Zustand UOber zusammenhingenden gréleren, nicht bebauten Bereichen, wie
den Gleisanlagen westlich des Plangebietes, mit dem Stadtrand vergleichbare Durchlif-
tungsverhaltnisse vorherrschen. Innerhalb des Bebauungsplangebietes sind durch die
bestehenden Geb&dude etwas verringerte Durchliftungsverhéltnisse gegeben.
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Im Planzustand sind innerhalb des Bebauungsplangebietes durch die zusatzlichen Stré-
mungshindernisse geringe mittlere Windgeschwindigkeiten berechnet; das betrifit auch die
direkt anschlieBenden StraBenraumbereiche der Bergedorfer Strae. Entlang der Bahnlinie,
die weiterhin von zuséatzlicher Bebauung freigehalten wird, zeichnen sich mit dem derzeitigen
Zustand vergleichbare mittlere Windgeschwindigkeiten ab. Bis in einen Abstand von ca.
150 m von dem geplanten Geb&uden sind Verringerungen der mittleren Windgeschwindig-
keit berechnet. Am Rand des Bebauungsplangebietes bzw. an Engstellen zwischen den
geplanten Gebduden zeichnen sich vereinzelt Bereiche mit héheren mittleren jahrlichen
Windgeschwindigkeiten ab; dort sind durch die zusatzlichen Geb&ude Umlenkungen der
Windanstrdmungen zu erwarten, die bei einzelnen Windrichtungen zu erhéhten Strémungs-
geschwindigkeiten fihren. Im Bebauungsplangebiet und an der direkt benachbarten Bebau-
ung sind mittlere jahrliche Windgeschwindigkeiten berechnet, die mit denen der umliegenden
bebauten Bereiche vergleichbar sind.

Zusatzlich zu den mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten wurde der Windkomfort be-
trachtet und hinsichtlich bestehender Beurteilungswerte bewertet.

Fir den derzeitigen Zustand werden liber den Gleisanlagen, in der Bergedorfer Strale und
an einigen Gebiaudeecken hodennah Windgeschwindigkeiten berechnet, die aufgrund der
angesetzten Windstatistik teilweise nicht chne Windprobleme ausgewiesen sind. Dort sind
erhéhte Bdigkeiten abgeleitet, die Einschrankungen im Hinblick auf die Windkomfort-Kriterien
aufweisen, sodass dort Bereiche mit Ausweisungen  kurzzeitiger Aufenthalt méglich®
dargestellt sind. Im (Uberwiegenden Bereich des dargestellten Ausschnittes von Bergedorf

sind jedoch aufgrund der bestehenden Bebauung keine Windprobleme ausgewiesen.

An der geplanten Bebauung sind im Kreuzungsbereich Weidenbaumsweg/Stuhlrohrstralte
erhdhte Boigkeiten abgeleitet, die an der westlichen Seite des Gebdudes deutliche Ein-
schrankungen im Hinblick auf die Windkomfort-Kriterien aufweisen, sodass dort Bereiche mit
Ausweisungen ,problemloses Laufen mdglich® dargestellt sind. Dort ist die Planung eines
zentralen fuBlaufigen Zugangsbereich nicht anzuraten. Das trifft auch auf die sidliche
Gebaudeseite des geplanten Gebaudes mit Durchgang an der Stuhlrohrstralke zu. Weiterhin
zeigt sich zwischen den geplanten Gebauden eine leicht erhdhte Zugigkeit, die dort an der
engsten Stelle kurzzeitige Aufenthalte, sonst Uberwiegend noch Warte- und Sitzbereiche
erlauben kann; mit zunehmender N&he zur Bergedorfer Stralle sind dort geringere Zugigkei-
ten zu erwarten. Sollten in genannten Bereichen mit erhéhter Boigkeit Freiraumnutzungen
vorgesehen sein wie Zugangswege, Sitzbereiche etc., kénnen die erhéhten Windstrdmungs-

verhalthisse durch Hecken, Mauern oder teildurchlassige Schutzwande modifiziert werden.
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Lufthygiene

Die Immissionsberechnungen zeigen, dass an der Bergedorfer Strale und am zentralen
Omnibusbahnhofs (ZOB) deutliche Luftschadstoffbelastungen vorliegen. Im Prognosenulifall
sind an der Randbebauung der Bergedorfer Stralle NO,-Immissionen bis 48 pg/m?® berech-
net. An der Bebauung, die nicht direkt am StraBenrand gelegen ist, werden liberwiegend
NQ,-Belastungen unter 40 ug/m? prognostiziert. Der ab dem Jahr 2010 geltende Grenzwert
von 40 ug/m?® wird an der bestehenden Randbebauung der Bergedorfer Stra’e und am ZOB
in Teilbereichen Oberschritten, an der Uberwiegenden Bebauung im Plangebiet jedoch
eingehalten. Die NOs,-Konzentrationen (Jahresmittelwerte) sind im Plangebiet an der
bestehenden Bebauung in Bezug auf den Grenzwert von 40 pg/m? als leicht erhéht bis hoch,
in Teilbereichen der Bergedorfer Stralke und am ZOB mit nahe gelegener Randbebauung als
deutliche Uberschreitungen (Tab. 3.2) zu bezeichnen. Die PM10-Belastungen (Jahresmittel-
werte) sind in Bezug auf den Grenzwert von 40 pg/m?® und entsprechend Tab. 3.2 als leicht
erthéht bhis hoch zu bezeichnen. Der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-
Kurzzeitbelastung wird an der bestehenden Randbebauung der Bergedorfer Stralke erreicht,

an der sonstigen Bebauung jedoch nicht erreicht und nicht Uberschritten.

Im Planfall sind an der bestehenden Bebauung der Bergedorfer Stralte und am ZOB NO,-
Immissionen bis 48 ug/m® und damit vergleichbare Immissionen wie beim Prognosenullfall
proghostiziert. An der geplanten Bebauung sind auch an der Bergedorfer Stralle NOo-
Belastungen unter 40 pg/m®, am d&stlich gelegenen Fachmarktzentrum bis ca. 42 ug/m®
berechnet. Entlang der Stuhlrohrstrale sind mit NO,-Belastungen unter 37 ug/m?® gegentber
dem Prognosenullfall geringere NO,-Belastungen prognostiziert. An der Bebauung, die nicht
direkt am StraBenrand gelegen ist, werden wie beim Prognosenullfall iberwiegend NO»-
Belastungen unter 40 ug/m?® prognostiziert. Dementsprechend ist die Bellftung der Gebaude
iber die Geb&audeseiten anzuraten, die nicht zur Bergedorfer StralRe und stark frequentierten
Strallenabschnitten, wie dem Weidenbaumsweg, orientiert sind. Insgesamt &ndern sich die
deutlichen NO,-Belastungen an der bestehenden Randbebauung der Bergedorfer Stralle in
der Umgebung des Bebauungsplangebietes durch die Planungen gegenlber dem Progho-
senullfall nicht wesentlich. Der ab dem Jahr 2010 geltende Grenzwert von 40 pg/m?® wird im
Planfall an der bestehenden Randbebauung der Bergedorfer Strale und am ZOB in
Teilbereichen Oberschritten. An der Uberwiegenden Bebauung im Plangebiet wird der
Grenzwert jedoch eingehalten. Die NOs-Konzentrationen (Jahresmittelwerte) sind im
Plangebiet an der bestehenden Bebauung in Bezug auf den Grenzwert von 40 ug/m? und
entsprechend Tab. 3.2 als leicht erh&ht bis hoch, in Teilbereichen der Bergedorfer Stralke
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und am ZOB mit nahe gelegener Randbebauung als deutliche Uberschreitungen (Tab. 3.2)
zu bezeichnen. Die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind im Planfall in Bezug auf den
Grenzwert von 40 pg/m® und entsprechend Tab. 3.2 als leicht erh$ht bis hoch zu bezeich-
nen. Der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird im Planfall an der
bestehenden Randbebauung der Bergedorfer Stralke erreicht, an der sonstigen Bebauung

jedoch nicht erreicht und nicht tberschritten.

Aus lufthygienischer Sicht sind durch die Planungen an der nichstgelegenen, bestehenden
Bebauung keine wesentlichen Zunahmen der Immissionen zu erwarten. Die in Teilbereichen
bestehenden hohen Immissionen an der Bergedorfer Strafe sind im Rahmen der Abwagung
zu bericksichtigen; dort sind Belliftungen der Rdume Uber den Strallen zugewandte Fenster

ZU vermeiden.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Im Hamburger Stadtteil Bergedorf ist neben der Umgestaltung des Bahnhofsplatzes auf dem
Eckgrundstlick zwischen Bergedorfer Strale, Weidenbaumsweg und Stuhlrohrstrale die
Ansiedlung eines Kinos mit Gastronomie sowie eines weiteren Gebdudes mit den Nutzungen
Post, Postbank Arztezentrum, Biro, nicht zentrenrelevanter Einzelhandel, Apotheke,
Sanitdtshandel und eventuell in geringem Umfang Wohnen vorgesehen. Weiterhin sind dort

Stellplatzanlagen vorgesehen.

Fir diese Planungen ist ein Luftschadstoffgutachten hinsichtlich der verkehrshedingten
Luftschadstoffbelastungen entsprechend den Anforderungen an die Bauleitplanung zu
erstellen. Dementsprechend ist zu priifen, ob die durch die geplanten BaumaRRnahmen
verursachten Auswirkungen die Luftkonzentrationen der Schadstoffe (Immissionen) unter
Beriicksichtigung der bereits vorhandenen Hintergrundbelastung in gesetzlich unzulassigem

Male erhéhen.

Zu betrachten sind der Prognosenulifall ohne bauliche Anderungen und der Planzustand mit
baulichen Anderungen fir das Prognosejahr 2010, dem Zeitpunkt der friihesten Umsetzung
der Planungen bzw. wesentlicher Teile davon. Zu betrachten sind die in der 22. BiImSchV
genannten verkehrsrelevanten Schadstoffe NO, und PM10. Die Beurteilung soll im Vergleich
mit geltenden Beurteilungswerten, das sind Grenzwerte der 22. BImSchV, und im relativen

Vergleich zum Prognosenullfall erfolgen.

Weiterhin sind die Auswirkungen auf die bodennahen Windverhaltnisse, insbesondere
erhéhte bodennahe Windgeschwindigkeiten zu betrachten, da im Plangebiet u.a. auch

Bereiche zwischen den Gebauden fur Aufenthaltsbereiche im Freien vorgesehen sind.
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3 VORGEHENSWEISE

Bei der Verbrennung des Kfz-Kraftstoffes wird eine Vielzahl von Schadstoffen freigesetzt, die
die menschliche Gesundheit gefahrden kénnen. Der Vergleich der Schadstoffkonzentratio-
nen mit schadstoffspezifischen Beurteilungswerten, z.B. Grenz- oder Vorsorgewerten, die
vom Gesetzgeber zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt werden, lasst

Rickschlisse auf die Luftqualitdt zu. Flr den Kfz-Verkehr relevant ist v.a. die 22. BImSchV.

Die Erarbeitung erfolgt aufgrund der Lage im stédtischen Gebiet mit dichter Bebauung fir die
lufthygienischen und windtechnischen Ausarbeitungen durch den Einsatz eines mikroskali-
gen Strémungs- und Ausbreitungsmodells (MISKAM). Fir die Durchfilhrung der mikroskali-
gen Berechnungen wird die Bebauung nach Lage und Héhe digital erfasst, in ein Rechengit-
ter Uberfihrt und der Strémungsrechnung zugefiihrt. Aus den Verkehrsbelegungsdaten der
Stralken und Parkbauten werden die Emissionen berechnet, Ausbreitungsrechnungen
durchgefiihrt und die berechneten Konzentrationen zu Jahreskennwerten der Luftschadstoff-

belastungen zusammengefasst.

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich unter Berlicksichtigung der o0.g. Grenzwerte
und der derzeitigen Konzentrationsniveaus auf die v.a. vom Stralenverkehr erzeugten
Schadstoffe Stickoxide und Feinstaubpartikel PM10. Im Zusammenhang mit Beitrdgen durch
den Kfz-Verkehr sind die Schadstoffe Blei, Benzol, Schwefeldioxid SO, und Kohlenmonoxid
CO von untergeordneter Bedeutung. Flr Stickstoffmonoxid NO gibt es keine Beurteilungs-
werte. Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch Vergleich relativ zum

entsprechenden Grenzwert.

3.1 Zusammenfassung der BeurteilungsmaRstabe fir Luftschadstoffe

In Tab. 3.1 werden die in der vorliegenden Studie verwendeten und im Anhang A1 erlauter-
ten Beurteilungswerte flr die relevanten Autoabgaskomponenten zusammenfassend dar-
gestellt. Diese Beurteilungswerte sowie die entsprechende Nomenklatur werden im vorlie-

genden Gutachten durchgangig verwendet.
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Schadstoff |Beurteilungswert Zahlenwert in pg/m?
Jahresmittel Kurzzeit
NO; Grenzwert ab 2010 40 200__(Stundenwert, maximal
18 Uberschreitungen/Jahr)
PM10 Grenzwert ab 2005 40 50 (:I'agesmittelwert, maximal
35 Uberschreitungen/Jahr)

Tab. 3.1. Beurteilungsmafstabe fir Luftschadstoffimmissionen nach 22. BiImSchV (2007)

Die Beurteilung der Schadstoffimmissionen erfolgt durch den Vergleich relativ zum jeweiligen

Grenzwert.

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

Immissionen i(;\rzontzzl‘z’ev;?tr;tsprechenden Bewertung

bis 10 % sehr niedrige Konzentrationen

Uber 10 % bis 25 % niedrige Konzentrationen

Uber 25 % bis 50 % mittlere Konzentrationen

tiber 50 % bis 75 % leicht erhéhte Konzentrationen

tber 75 % bis 90 % erhéhte Konzentrationen

Uber 90 % bis 100 % hohe Konzentrationen

Uber 100 % bis 110 % geringfiigige Uberschreitungen

Uber 110 % bis 150 % deutliche Uberschreitungen

Uber 150 % hohe Uberschreitungen

Tab. 3.2: Bewertung von Immissionen nach LfU {(1993)

3.2 Berechnungsverfahren

In dem zu betrachtenden Gebiet werden die Strémungs- und Ausbreitungsverhaltnisse durch
die stidtische Bebauung bzw. gewerbliche Nutzungen gepragt. Zudem werden die geplanten
Gebaude zu Beeinflussungen der Strdmungs- und Ausbreitungsbedingungen flhren. Far
diesen Bereich wird das mikroskalige Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM
(Eichhorn, 1989 und 2003) eingesetzt. Das Modell MISKAM wurde anhand mehrerer

Vorhaben bezogener Bebauungsplan Bergedorf 109 - _

Lufthygienische und windtechnische Ausarbeitungen



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 10

Datensatze aus Windkanédlen und Naturmessreihen Uberprift und umfangreich validiert
{(Eichhorn, 1995, Eichhorn, 2003, Eichhorn, 2004, Schadler et al., 1996).

Grundlage der Simulationsrechnungen ist die digitale Aufnahme der bestehenden und
geplanten Bebauung nach Lage und Héhe. Die Lagedaten sind aktuellen Stadtkarten,
Luftbildern und Planunterlagen entnommen, die durch den Auftraggeber zur Verfigung

gestellt wurden.

Das Modell MISKAM arbeitet mit einem nicht-dquidistanten Rechengitter. Bei den fir die
vorliegende Untersuchung durchgefithrten Strémungsrechnungen werden die Vorgaben der
VDI-Richtlinie fur prognostische Windfeldmodelle (VDI, 2005) hinsichtlich Auflésung und
Grélle des Rechengitters beachtet. Das hier angesetzte Rechengebiet ist sowohl horizontal
als auch vertikal deutlich gréRer als das Untersuchungsgebiet, um Randeffekte zu vermeiden
(Ketzel et al., 1999), und um die Kriterien der 0.g. VDI-Richtlinie zu erflillen.

Die digital erfassten Gebaudekataster werden fir die Strémungsberechnungen in ein recht-
eckiges Rechengitter iberfihrt. Das Rechengitter besteht aus 308 x 308 Boxen in hori-
zontaler Richtung und umfasst eine Ausdehnung von ca. 1200 m x 1200 m. Es wird ein
nicht dquidistantes Gitter verwendet, das in der Umgebung des Bebauungsplangebietes eine
feine Auflésung von 2 m aufweist und nach aullen gréber wird. In vertikaler Richtung reicht
das Gitter mit 36 Ebenen bis in eine Hhe von 460 m Uber Grund, wobei in Bodennsdhe die

Ebenen fein aufgel&st sind.

Die Berechnungen erfolgten mit dem PC-Programm WinMISKAM Version 2010.2.9.1 vom
28.01.2010 (www.lohmeyer.de/software) und dem Modell MISKAM Version 5.02 vom
07.03.2007. Mit dem mikroskaligen Strdmungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM werden
Stromungsrechnungen fur alle Windrichtungen in 10 Grad-Schritten entsprechend der
vorliegenden Windstatistik fur Hamburg durchgefahrt. Unter Verwendung der gemessenen
Haufigkeiten der Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsverteilungen werden Jahreswerte
der mittleren Windgeschwindigkeit flr jede Box im Rechengitter berechnet. Die Ausgabe
erfolgt fir ausgewdhlte Héhen Uber Grund. Dafiir bieten sich die H5hen von ca. 1.5 m Uber
Grund, reprasentativ fir den Aufenthaltsbereich des Menschen im Freien und ca. 10 m Uber
Grund in Anlehnung an die Messhéhen verfiigbarer Windmessdaten an. Damit ist ein
Vergleich der berechneten Windverhidltnisse mit bestehenden Messdaten in Hamburg

gegeben. In grékeren Héhen Uber Grund weisen die Planungen keine Aufenthaltsbereiche
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fur Aktivitdten im Freien auf, sodass dort keine Angaben flr Windkomfort erforderlich sind.
Weiterhin werden basierend auf den berechneten Windfeldern und der Windstatistik Bsigkei-

ten abgeschatzt und in bewerteten Stufen des Windkomforts aufgezeigt.

Auf der Grundlage der vom Auftraggeber zur Verfigung gestellten Verkehrsmengen werden
fur das Prognosejahr 2010 die von den Kraftfahrzeugen emittierten Schadstoffmengen und -
immissionen ermittelt. Die mittleren spezifischen Emissionen der Fahrzeuge einer Fahrzeug-
kategorie (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs far
Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs HBEFA® Version 3.1 (UBA, 2010) fur das Jahr 2010
bestimmt. Die Emissionen der Feinstaubpartikel (PM10) des StraBenverkehrs aufgrund von
Abrieb und Aufwirbelung werden auch im neuen HBEFA 3.1 nicht behandelt. Die Berech-
nung dieser Emissionen erfolgt auf der Grundlage der Ergebnisse von Forschungsarbeiten
(BASt, 2005; Daring und Lohmeyer, 2004). Die Vorgehensweise zur Emissionsbestimmung
entspricht somit dem aktuellen Stand der Technik. Sie basiert auf der Richtlinie VDI 3782
Blatt 7 (VDI, 2003).

Unter Einbeziehung der in Kap. 4 beschriebenen Eingangsdaten, d.h. der Auftretenshaufig-
keit aller méglichen Falle der meteorologischen Verhiltnisse (lokale Wind- und Ausbrei-
tungsklassenstatistik), der berechneten Emissionen des Verkehrs auf den Stralken innerhalb
des Untersuchungsgebietes und des Wochengangs der Emissionen werden die im Untersu-

chungsgebiet auftretenden Immissionen berechnet.

Aus der Haufigkeitsverteilung der berechneten verkehrsbedingten Schadstoffkonzentrationen
(Zusatzbelastung) werden die statistischen Immissionskenngrélen des untersuchten
Luftschadstoffes ermittelt. Dieser Zusatzbelastung, verursacht vom Verkehr innerhalb des
Untersuchungsgebietes, wird die groRraumig vorhandene Hintergrundbelastung tberlagert.
Die Hintergrundbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne die Emissionen auf den
berlcksichtigten Stralen vorlage, wird auf der Grundlage von Messwerten an nahe gelege-

nen Messstandorten abgeschéatzt.

3.3 Uberschreitungshaufigkeit der Stunden- und Tagesmittelwerte

Die 22. BImSchV definiert u.a. als Kurzzeitgrenzwert fiir NO, einen Stundenmittelwert von
200 pg/m?®, der nur 18 mal im Jahr Uberschritten werden darf. Entsprechend einem einfachen
praktikablen Ansatz basierend auf Auswertungen von Messdaten (Lohmeyer et al., 2000)
kann abgeschatzt werden, dass dieser Grenzwert dann eingehalten ist, wenn der 98-
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Perzentilwert 115 pug/m® bis 170 ug/m® nicht tberschreitet. Die genannte Spannbreite, abge-
leitet aus der Analyse von Messdaten verschiedener Messstellen, ist groB; die Interpretatio-
nen der Messdaten deuten darauf hin, dass bei einer Unterschreitung des 98-Perzentilwertes
von 130 pg/m® (= Aquivalentwert) der genannte Grenzwert fur die maximalen Stundenwerte
eingehalten wird. Fur den o0.g. Ubergangsbeurteilungswert ergibt die analoge Betrachtung

einen Aquivalentwert von 175 pg/m®.

Zur Ermittlung der in der 22. BImSchV definierten Anzahl von Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes der PM10-Konzentrationen von 50 ug/m® wird ein ahnliches Verfahren
eingesetzt. Im Rahmen eines Forschungsprojektes fir die Bundesanstalt fir StraBenwesen
wurde aus 914 Messdatensatzen aus den Jahren 1999 bis 2003 eine gute Korrelation
zwischen der Anzahl der Tage mit PM10-Tagesmittelwerten gréRer als 50 ug/m*® und dem
PM10-Jahresmittelwert gefunden (Abb. 3.1). Daraus wurde eine funktionale Abhdngigkeit
der PM10-Uberschreitungshaufigkeit vom PM10-Jahresmittelwert abgeleitet (BASt, 2005).
Die Regressionskurve nach der Methode der kleinsten Quadrate (,best fit) und die mit
einem Sicherheitszuschlag von einer Standardabweichung erhéhte 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, 2004) aus den ihr vorliegenden Messwerten der Jahre 2001 bis 2003 eine
entsprechende Funktion fUr einen ,best fit* vor (UMK, 2004). Diese Funktion zeigt bis zu
einem Jahresmittelwert von ca. 40 ug/m® einen nahezu identischen Verlauf wie der o.g.
,.best fit” nach BASt (2005). Im statistischen Mittel wird somit bei beiden Datenauswertungen
die Uberschreitung 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 erhsht. Mehr als 35 Uberschreitungen
eines Tagesmittelwertes von 50 pg/m® (Grenzwert) werden mit diesem Ansatz fur PM10-

Jahresmittelwerte ab 29 ug/m® abgeleitet.
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Abb. 3.1: Anzahl der Tage mit mehr als 50 yg PM10/m® im Tagesmittel in
Abhangigkeit vom PM10-Jahresmittelwert flir Messstationen der Lan-
der und des Umweltbundesamtes (1999-2003) sowie die daraus ab-
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4 EINGANGSDATEN

Fir die Emissions- bzw. Immissionsberechnungen sind als Eingangsgréfien die Lage- und
Héhe der Gebdude, die Lage des StralRennetzes im zu betrachtenden Untersuchungsgebiet
und verkehrsspezifische Informationen von Bedeutung. Fir das Untersuchungsgebiet wur-
den die Lage- und Héhendaten der bestehenden und geplanten Gebiude und die Lagedaten
der StralRen digital sowie die Verkehrsdaten fiur den Prognosenullfall und den Planzustand
durch den Auftraggeber zur Verfilgung gestellt. Abb. 4.1 zeigt den Lageplan des Untersu-

chungsgebietes mit Angabe der Lage der geplanten Bebauung.

Das Plangebiet liegt im Zentrum des Siedlungsbereichs des Stadtteils Hamburg-Bergedorf
und damit am &stlichen Rand des Stadtgebietes von Hamburg. Es ist auf dem Eckgrund-
stiick zwischen Bergedorfer Stralle, Weidenbaumsweg und Stuhlrohrstrale vorgesehen und
beinhaltet die Ansiedlung eines Kinos mit Gastronomie sowie eines weiteren Gebdudes mit
den Nutzungen Post, Postbank Arztezentrum, Buro, nicht zentrenrelevanter Einzelhandel,
Apotheke, Sanitdtshandel und eventuell in geringem Umfang Wohnen vorgesehen. Weiterhin

sind dort im Untergeschoss Stellplatzanlagen mit ca. 190 Stellplétzen vorgesehen.

Weitere Grundlagen der Immissionsberechnungen sind die basierend auf den Verkehrsdaten
berechneten Schadstoffemissionen (Kap. 5), die meteorologischen Daten und die Schad-

stoffHintergrundbelastung.

4.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsbelegungsdaten wurden durch den Auftraggeber in Form eines Auszugs aus
einem Verkehrsgutachten zur Verfligung gestellt. Das sind fiir das Plangebiet mit direkter
Umgebung Angaben der Lage der Strallen und Angaben der durchschnittlichen taglichen
Verkehrsstarken (DTV) und des LKW-Anteils fiir das Prognosejahr 2025. Diese Verkehrsbe-
legungsdaten werden hier als Prognose mit und ohne geplante Bebauung auf das Bezugs-
jahr 2010 angewendet. Die Verkehrsbelegungsdaten sind in Abb. 4.2 fir den Prognosenull-
fall und in Abb. 4.3 fur den Planzustand aufgezeigt. Fiir den ZOB werden die Fahrten zum

und im Gebaude sowie durch den Parkdeckbetrieb berlicksichtigt.
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Abb. 4.1: Lageplan des Untersuchungsgebietes.
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Zur Berechnung der zeitlichen Verteilung der Emissionen werden zusatzlich zu den Ver-
kehrsstérken und LKW-Anteilen die Verkehrstagesganglinien an Werktagen, Samstagen und
Sonntagen bendétigt, die insbesondere der Ermittlung der Kurzzeitbelastungen dienen. Diese
sind als typische Verkehrstagesganglinien aus der Fachliteratur (BASt, 1997 bzw. Schmidt,

1996) enthommen.

Fir das benachbarte Parkhaus im Fachmarktzentrum werden 6 100 Fahrten pro Tag
angegeben. Flr die geplante Tiefgarage werden ca. 1 510 Nutzungen pro Tag angegeben.
Fir die bestehenden und geplanten Parkhauser wird angesetzt, dass die Be- und Entliftung
entsprechend natlirlicher Beliftung tiber Offnungen der Gebaudefassaden der jeweiligen

Parketagen erfolgt.

4.2 Meteorologische Daten

Fir die Berechnung der Schadstoffimmissionen werden so genannte Ausbreitungsklassen-
statistiken benétigt. Das sind Angaben (ber die Haufigkeit verschiedener Ausbreitungsver-
haltnisse in den unteren Luftschichten, die durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und

Stabilitat der Atmosphare definiert sind.

Fir Hamburg liegen Windmessdaten der Station Hamburg-Fuhlsbittel vor. Die Station liegt

nérdlich des Stadtgebietes von Hamburg an einem Flughafengeldnde.

In Abb. 4.4 ist die Starkewindrose der Station Hamburg-Fuhlsbittel aufgezeigt. Die Haupt-
windrichtungen werden durch Winde aus sidwestlicher bis westlicher Richtung geprégt und
Winde aus &stlichen Richtungen (hordéstlich bis sliddstlich) bilden ein Nebenmaximum. Die

mittlere Windgeschwindigkeit betragt ca. 3.9 m/s.

Fir das Untersuchungsgebiet werden die an der Station Hamburg-Fuhlsbittel erfassten
Winddaten unter Berlicksichtigung der Rauigkeiten in der Umgebung des Plangebietes

herangezogen.

4.3 Schadstoffhintergrundbelastung

Die Immission eines Schadstoffes im Nahbereich von StralRen setzt sich aus der groRriaumig
vorhandenen Hintergrundbelastung und der straBenverkehrsbedingten Zusatzbelastung

zusammen. Die Hintergrundbelastung entsteht durch Uberlagerung von Immissionen aus
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Abb. 4.4: Gemessene Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsver-
teilung an der Messstation Hamburg-Fuhisbiittel (DWD)
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Industrie, Hausbrand, nicht detailliert betrachtetem Nebenstralenverkehr und weiter entfernt
flieRendem Verkehr sowie (berregionalem Ferntransport von Schadstoffen. Es ist die
Schadstoffbelastung, die im Untersuchungsgebiet ohne Verkehr auf den explizit in die

Untersuchung einbezogenen StralRen vorliegen wiirde.

In der Umgebung des Plangebietes liegen Messdaten des Hamburger Luftmesshetzes und
des Messnetzes der Lufthygienischen Uberwachung Schleswig Holstein vor. Die dem
Plangebiet nachstgelegenen Messstationen des Hamburger und des Schleswig-Holsteiner
Luftmessnetzes sind die Station HH-Bergedorf, ca. 1 km nérdlich des Plangebietes, HH-
Tatemberg, ca. 8 km westlich, Barsbiittel, ca. 9.5 km nérdlich und HH-Billbrook, ca. 9.5 km
nordwestlich sowie als Beispiel flr eine StraRenmessstation die Station Stresemannstralle,
ca. 19 km nordwestlich des Plangebietes. In den Jahresberichten iber die Immissionsmess-
werte sind u.a. Angaben zu den statistischen Kenngrélken der gemessenen Luftschadstoffe
zu finden (Hamburger Luftmessnetz 2004-2010, Staatliches Umweltamt [tzehoe, 2004-2010).
Tab. 4.1 zeigt die Messwerte an den Stationen fur die Jahre 2003 bis 2010, fur die PM10-
Uberschreitungstage (Tagesmittelwerte Gber 50 pg/m?) fir die Jahre 2005 bis 2009. In den
Jahresberichten werden ab dem Jahr 2004 keine NO,-98-Perzentilwerte angegeben; aus
den frilheren Jahren ist flir HH-Bergedorf ein 98-Perzentilwert von 55 pg/m?® bis 65 ug/m?®

angegeben.

Im Vergleich zu den Grenzwerten sind die Schadstoffe Benzol, Blei, Kohlenmonoxid und
Schwefeldioxid von untergeordneter Bedeutung. Fir die Beurteilung der Auswirkungen der
Stralenverkehrsemissionen werden im votliegenden Gutachten die Schadstoffe Stickstoffdi-
oxid (NO,) und Feinstaubpartikel (PM10) betrachtet.

Aus den verfligbaren Messdaten im Untersuchungsgebiet bzw. den nachstgelegenen Statio-
nen, insbesondere aus den Daten der Station HH-Bergedorf, werden die in Tab. 4.2 aufge-

fuhrten Hintergrundbelastungswerte fir die betrachteten Schadstoffe abgeleitet.
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kS ghadstefr- Bergedorf Billbrook Tatenberg Strese- Barsbiittel
omponente mannstr
2003 25 30 21 63 24
2004 23 29 19 o6 23
NQo- 2005 23 29 19 59 21
Jahresmittel | 2006 23 32 20 67 =
[Mg/m] | 2007 . 31 18 65 -
2008 - 30 18 65 -
2009 - 28 16 63 -
2003 26 28 24 35 -
2004 21 24 19 29 -
PM10- 2005 21 24 20 30 -
Jahresmittel | 2008 22 23 21 31 Z
[Mg/m?] 2007 ¢ 25 19 28 -
2008 " 23 - 23 -
2009 3 21 - 23 -
PM10 2005 11 14 11 23 -
Uberschreitung| 2006 15 21 19 35 .
(Anzahl der | 2007 - 8 7 22 -
Tage uber | ogpg 5 4 - 5 .
S0 MM o009 ] 6 ] 8 ]

Tab. 41: Messwerte an den Stationen in der Umgebung des Plangebietes (Luftmessnetz Hamburg,

Schleswig-Holstein). - = keine Angabe.
Schadstoff Jahresmitt;elwert 98-Perzent3ilwert
[Mg/m7] [Mg/m7]
NO., 23 70
PM10 21 -
Tab. 4.2: Angesetzte Schadstoffhintergrundbelastung im Untersuchungsgebiet im Bezugs-
jahr 2010
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5 EMISSIONEN

5.1 Betrachtete Schadstoffe

Die Kraftfahrzeuge emittieren bei ihrem Betrieb eine Vielzahl von Schadstoffen. Die Rele-
vanz dieser Schadstoffe ist recht unterschiedlich. Immissionsgrenzwerte zum Schutz der
menschlichen Gesundheit werden erfahrungsgemafl am ehesten bei NO, und PM10 erreicht,
deshalb werden diese Stoffe im vorliegenden Gutachten detailliert betrachtet. Die Konzentra-
tionen fir andere Luftschadstoffe wie Benzol, SQ,, CO, Blei etc. sind im Vergleich zu ihren
gesetzlichen Immissionsgrenzwerten deutlich geringer, deshalb werden sie hier nicht be-
trachtet.

5.2 Methode zur Bestimmung der Emissionsfaktoren

Zur Ermittlung der Emissionen werden die Verkehrsdaten und fir jeden Luftschadstoff so
genannte Emissionsfaktoren benétigt. Die Emissionsfaktoren sind Angaben Uber die pro
mittlerem Fahrzeug der Fahrzeugflotte und Stralenkilometer freigesetzten Schadstoffmen-
gen. Im vorliegenden Gutachten werden die Emissionsfaktoren flr die Fahrzeugarten PKW
und LKW unterschieden. Die Fahrzeugart PKW enthalt dabei die leichten Nutzfahrzeuge
(INfz) und Motorrader, die Fahrzeugart LKW versteht sich inklusive Lastkraftwagen, Sattel-

schlepper, Busse usw.

Die Emissionsfaktoren setzen sich aus ,motorbedingten” und ,nicht motorbedingten® (Rei-
fenabrieb, Staubaufwirbelung etc.) Emissionsfaktoren zusammen. Die Ermittlung der
motorbedingten Emissionen erfolgt entsprechend der VDI-Richtlinie ,Kfz-Emissions-
bestimmung” (VDI, 2003).

5.2.1 Motorbedingte Emissionsfaktoren

Die motorbedingten Emissionsfaktoren der Fahrzeuge einer Fahrzeugkategorie (PKW,
leichte Nutzfahrzeuge, Busse etc.) werden mithilfe des ,Handbuchs fir Emissionsfaktoren
des Stralkenverkehrs HBEFA" Version 3.1 (UBA, 2010) berechnet. Sie héngen flr die Fahr-
zeugarten PKW und LKW im Wesentlichen ab von

¢ den so genannten Verkehrssituationen (,Fahrverhalten®), das heif’t der Verteilung von

Fahrgeschwindigkeit, Beschleunigung, Haufigkeit und Dauer von Standzeiten,

e der sich fortlaufend andernden Fahrzeugflotte (Anteil Diesel etc.),
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¢ der Zusammensetzung der Fahrzeugschichten (Fahrleistungsanteile der Fahrzeuge ei-
her bestimmten Gewichts- bzw. Hubraumklasse und einem bestimmten Stand der
Technik hinsichtlich Abgasemission, z.B. EURO 2, 3, ...) und damit vom Jahr, flr wel-

ches der Emissionsfaktor bestimmt wird (= Bezugsjahr),

e der Langsneigung der Fahrbahn (mit zunehmender Langsneigung nehmen die Emissi-
onen pro Fahrzeug und gefahrenem Kilometer entsprechend der Steigung deutlich zu,

bei Gefallen weniger deutlich ab) und

e 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 flr das zu
betrachtende Bezugsjahr dem HBEFA (UBA, 2010) entnommen. Darin ist die Gesetzgebung
bezlglich Abgasgrenzwerten (EURO 2, 3, ...) berlcksichtigt. Die L&angsneigung der Stralen
ist aus Hohenplénen oder Lageplédnen des Untersuchungsgebietes bekannt, der Kaltstart-
einfluss innerorts far PKW wird entsprechend HBEFA angesetzt, der Kaltstarteinfluss flr
LKW wird aus UBA (1995) enthommen. Die Verkehrssituationen im Untersuchungsgebiet
werden entsprechend den Gegebenheiten auf den einzelnen Streckenabschnitten und den
Auswahiméglichkeiten des HBEFA festgelegt. Die im vorliegenden Fall angesetzten Ver-

kehrssituationen sind exemplarisch fr die Planvariante in Abb. 5.1 dargestelit.
Fir diese Ausarbeitung werden folgende Verkehrssituationen herangezogen:

10S-HVS50d: Innerstadtische HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr
10S-HVS50s: Innerstadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 50 km/h, stockender Verkehr
10S-HVS60d: Innerstadtische Hauptverkehrsstrale, Tempolimit 60 km/h, dichter Verkehr
10S-NS30d: Innerstadtische ErschlieBungsstralRe, Tempolimit 30 km/h

10S-5am50d: Innerstadtische Sammelstrale, Tempolimit 50 km/h, dichter Verkehr

BusF: Busspur im StraBennetz, Innerstidtische Hauptverkehrsstralke, Tempolimit 50 km/h,
dichter Verkehr

Erganzend werden auf dem Geldnde des Busbahnhofs und Verkehrssituationen fiur Busse
angesetzt.
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Verkehrssituation
— BUSF
|0S-HVS50d
m— |OS-HVS50s
|0S-HVS60d
— |{OS-NS30d

|0S-Sam50d
0 200 400 Meter LBus

;—

Abb. 5.1: Verkehrssituationen auf dem Stral3ennetz im Untersuchungsgebiet
fiir den Planzustand
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5.2.2 Nicht motorbedingte Emissionsfaktoren

Untersuchungen der verkehrsbhedingten Partikelimmissionen zeigen, dass neben den Parti-
keln im Abgas auch nicht motorbedingte Partikelemissionen zu berlicksichtigen sind, her-
vorgerufen durch StralRen-, Kupplungs- und Bremsbelagabrieb, Aufwirbelung von auf der
Stralke aufliegendem Staub etc. Diese Emissionen sind im HBEFA nicht enthalten, sie sind
auch derzeit nicht mit zufriedenstellender Aussagegite zu bestimmen. Die Ursache hierfur
liegt in der Vielfalt der EinflussgréRen, die bisher noch nicht systematisch parametrisiert

wurden und flr die es derzeit auch keine verlasslichen Aussagen gibt.

In der vorliegenden Untersuchung werden die PM10-Emissionen aus Abrieben (Reifen,
Bremsen, Kupplung und Stralenbelag) und infolge der Wiederaufwirbelung (Resuspension)
von Stralenstaub entsprechend der in BASt (2005) sowie Diring und Lohmeyer (2004)
beschriebenen Vorgehensweise angesetzt. Es werden zur Berechnung der Emissionen far
die Summe aus Reifen-, Brems-, Kupplungs- und Straenabrieb sowie Wiederaufwirbelung
von eingetragenem Stralenstaub die in der Tab. 5.1 aufgeflhrten Emissionsfaktoren

verwendet.

Die Bildung von so genannten sekundéren Partikeln wird mit der angesetzten Hintergrundbe-
lastung bericksichtigt, soweit dieser Prozess in groRen Entfernungen (10 km bis 50 km) von
den Schadstoffquellen relevant wird. Fiir die kleineren Entfernungen sind die sekundaren
Partikel in den aus Immissionsmessungen abgeleiteten, nicht motorbedingten Emissionsfak-

toren enthalten.

Die Emissionen der betrachteten Schadstoffe NO, und PM10 werden flr jeden der betrachte-
ten StraRenabschnitte ermittelt. Dabei wirken sich sowohl die verschiedenen Ver-
kehrsaufkommen und LKW-Anteile als auch die unterschiedlichen Verkehrssituationen aus.
In Anhang A3 sind die raumlichen Verteilungen der Emissionen fur die Schadstoffe NO, und
PM10 dargestellt. Emissionen innerhalb von Gebiuden werden gesondert ermittelt und

entsprechend den Liftungskonzepten in den Ausbreitungsberechnungen berticksichtigt.
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StraBenparameter spezifische Emissionsfaktoren je Kfz [g/km] 2010
e Partikel PM10 Rarilial, PI1Q
s Geschwin- NO, (nur Abgas) (nur Abrieb
situation digkeit und Aufwirb.)
(limzel) PKW LKW PKW LKW PKW LKW
[OS-HVSS0d 371 0.421 5.562 0.0166 0.1108 0.05 0.45
[OS-HVS50s 12.7 0.644 11.029 0.0258 0.2107 0.09 0.8
[OS-HVSE0d 431 0.341 4633 0.0142 0.0756 0.04 0.38
[OS-NS30d 2T 0.417 7.376 0.0175 0.1391 0.05 0.45
[0S-Sam50d 359 0.424 5.653 0.0187 0.1113 0.06 0.6

Tab. 5.1: Emissionsfaktoren in g/km je Kfz fir die betrachteten StraBRen im Untersu-
chungsgebiet fur das Bezugsjahr 2010

Tab. 5.2 zeigt exemplarisch fir die Bergedorfer Strale in Hamburg-Bergedorf &stlich des

Weidenbaumswegs die Verkehrskenndaten und berechneten Emissionen, ausgedrickt als

Strecken und Zeit bezogene Emissionsdichten.

mittlere Emissionsdichte
Variante DTV [Kfz/24h] |LKW-Anteil [%]| Verkehrs- NO, PM10
situation [mg/(m*s)] [mg/(m*s)]
Nullfall 40 200 6.0 IOS-HVS50d 0.351 0.0459
Planfall 41 400 59 IOS-HVS50d 0.359 0.0470

Tab. 5.2: Verkehrsdaten und berechnete Emissionen fir die Bergedorfer Stralke in Ham-
burg-Bergedorf dstlich des Weidenbaumswegs fiir den Nullfall und den Planfall

5.3 Emissionen des ruhenden Verkehrs

Mit den Emissionsfaktoren flr das Jahr 2010 werden fiir die Stellplatzanlagen die Emissio-
nen pro Tag flr Stellplatze in den Parkhdusern ermittelt. Die Anzahl der Fahrzeuge pro Tag
wird entsprechend den Angaben in Kap. 4.1 angesetzt. Die in den Parkbauten zurlickgeleg-
ten mittleren Fahrwegeldngen wurden anhand der Lagepldne abgeschatzt und mit entspre-
chenden Angaben in der Literatur (Richter et al., 1997) verglichen.

Innerhalb der Parkanlagen wird ein stockender Verkehrsfluss angenommen.
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Tab. 6.3 zeigt eine Aufstellung der mit der Nutzung der Parkh&user verbundenen mittleren

taglichen Gesamtemissionen.

Geplante Tiefgarage

NO, Partikel

[9/Tag] [9/Tag]
Parkhaus im Fachmarktzentrum 1178.2 875
29.4 2D

Tab. 5.3;: Mittlere Gesamtemissionen durch
Stellplatzanlagen in [g/Tag]

den Betrieb der bestehenden und geplanten

Vorhaben bezogener Bebauungsplan Bergedorf 109 -
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6 ERGEBNISSE DER WINDFELDBERECHNUNGEN

Mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM werden Strémungs-
rechnungen fir alle Windrichtungen in 10 Grad-Schritten durchgefiihrt. Unter Verwendung
der fur Hamburg reprasentativen gemessenen Haufigkeiten der Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitsverteilungen werden Jahreswerte der mittleren Windgeschwindigkeit flr jede
Box im Rechengitter berechnet. Die Ausgabe erfolgt flir zwei ausgewahlte H&hen lber
Grund. Daflr bieten sich die Héhen von ca. 1.5 m Uber Grund, reprasentativ fur den Aufent-
haltsbereich des Menschen im Freien, und ca. 10 m Uber Grund in Anlehnung an die in
Deutschland dblichen Messhéhen verfugbarer und repriasentativer Windmessdaten an.
Damit ist ein Vergleich der berechneten Windverhaltnisse mit bestehenden Messdaten in
Hamburg und Umgebung gegeben.

Abb. 6.1 zeigt die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit fur die Héhenschicht 10 m Uber
Grund im derzeitigen Zustand; die berechneten Angaben (in m/s) sind einer Farbskala
zugeordnet. Die Farbskala wurde so gewahlt, dass sowohl die maximal als auch die minimal
berechneten mittleren Windgeschwindigkeiten einer Héhenschicht enthalten sind.

Die Farbgebung richtet sich nach den fiir das Stadtgebiet von Hamburg typischen Windge-
schwindigkeiten. Mit der Farbe Rot wird die flir den Stadtrandbereich von Hamburg anzuset-
zende mittlere Windgeschwindigkeit dargestellt. Niedrige Windgeschwindigkeiten werden
durch Grin- und Blauténe symbolisiert. Die geringsten Windgeschwindigkeiten sind in der
Farbskala mit weiler Farbe belegt. Die bestehende Bebauung ist in den Abbildungen in
hellgrauer Farbe, die geplante Bebauung in schwarzer Farbe zu erkennen.

Die in Abb. 6.1 dargestellten Ergebnisse in ca. 10 m Uber Grund zeigen die Beeinflussungen
der Windgeschwindigkeiten durch die bestehenden Geb#ude im derzeitigen Zustand. Uber
zusammenhdngenden grélkeren, nicht bebauten Bereichen, wie den Gleisanlagen westlich
des Plangebietes, werden mittlere jahrliche Windgeschwindigkeiten Uber 3 m/s berechnet.
Innerhalb des beplanten Gebietes sind mittlere Windgeschwindigkeiten zwischen 2 m/s und
3 m/s berechnet; gegeniber den Windgeschwindigkeiten am Stadtrand sind dort etwas
verringerte Durchliftungsverhéltnisse gegeben.

In Abb. 6.2 sind die berechneten mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten in ca. 10 m
ilber Grund flr den Planzustand mit den geplanten Geb&uden im Bebauungsplangebiet
aufgezeigt. Innerhalb des Bebauungsplangebietes sind durch die zusatzlichen Strémungs-
hindernisse geringere mittlere Windgeschwindigkeiten berechnet; das betrifft auch die direkt
anschlieBenden StralRenraumbereiche der Bergedorfer Strale und der Stuhlrohrstralle.
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Entlang der Bahnlinie, die weiterhin von zuséatzlicher Bebauung freigehalten wird, zeichnen
sich mit dem derzeitigen Zustand vergleichbare mittlere Windgeschwindigkeiten ab. Im
Bebauungsplangebiet und an der direkt benachbarten Bebauung sind mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeiten berechnet, die mit denen der umliegenden bebauten Bereiche
vergleichbar sind.

In Abb. 6.3 sind die relativen Anderungen der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten im
Planzustand gegenliber dem derzeitigen Zustand flr den Héhenbereich von ca. 10 m Uber
Grund aufgetragen. Daflr wird die Differenz der Windgeschwindigkeiten zwischen dem
Planzustand und dem Bestand bezogen auf den Istzustand berechnet und als prozentuale
Anderung angegeben. Die Farbskala reicht von blauen iiber weiRe bis zu roten Farbténen.
Bereiche mit Windgeschwindigkeitsreduktionen gegeniber dem |stzustand werden entspre-
chend der prozentualen Abweichung unterschiedlich intensiv blau dargestellt. Gleichbleiben-
de Windgeschwindigkeiten sind mit weilRer Farbe gekennzeichnet und Bereiche mit Windge-
schwindigkeitserhéhungen werden in unterschiedlichen Rotténen angegeben. Bei der
Interpretation dieser Abbildung ist zu berlcksichtigen, dass schon im derzeitigen Zustand
keine einheitlichen bodennahen Windgeschwindigkeiten vorherrschen. In Gebieten mit
geringen Windgeschwindigkeiten wirken sich deshalb schon geringe Anderungen deutlich
auf das prozentuale Verhéltnis aus und erhalten folglich eine intensivere Einfarbung. Bei
hohen Ausgangs-Windgeschwindigkeiten muss dagegen die absolute Windgeschwindig-
keitsdnderung im Planzustand wesentlich héher ausfallen, um mit der gleichen Farbintensitat
dargestellt zu werden. Dies bedeutet, dass bei der Interpretation der Differenzdarstellungen
auch immer die strémungsdynamische Ausgangssituation zu berlcksichtigen ist.

Danach sind verbunden mit der Planung innerhalb des Bebauungsplangebietes deutliche
Auswirkungen auf die mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten in dieser Héhe zu erwar-
ten. Das betrifft insbesondere Verringerungen der mittleren Windgeschwindigkeiten, die in
den gebildeten Hofbereichen bzw. bei geringen Gebdudeabstinden am deutlichsten
ausfallen. Bis in einen Abstand von ca. 150 m von den geplanten Gebaude sind Verringe-
rungen der mittleren Windgeschwindigkeit in dieser Héhe berechnet. Am Rand des Bebau-
ungsplangebietes bzw. an Engstellen zwischen den geplanten Geb&uden zeichnen sich
vereinzelt Bereiche mit héheren mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten ab; dort sind
durch die zusétzlichen Gebiude Umlenkungen der Windanstrémungen zu erwarten, die bei
einzelnen Windrichtungen zu erhéhten Strémungsgeschwindigkeiten flihren.
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Die oben aufgefilhrten Auswertungen wurden auch entsprechend dem Aufenthaltsbereich
der Menschen im Freien in Bodenn&he, d.h. fiir die H6he von ca. 1.5 m Uber Grund, durch-
gefuihrt. Bei der Legende ist zu beachten, dass fir das bodennahe Niveau eine andere
Zuordnung zwischen Farbe und Windgeschwindigkeit gegeniiber den Darstellungen in 10 m
ilber Grund gewéhlt wurde. Dabei ist anhand der Abb. 6.4 flir den derzeitigen Zustand zu
erkennen, dass das Geschwindigkeitsniveau gegenliber 10 m Uber Grund deutlich niedriger
ist. Insbesondere in bebauten Bereichen sind in Gebdudenahe geringe mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeiten mit teilweise unter 0.5 m/s berechnet. Im dargestellten Ausschnitt
werden lber gréReren unbebauten Flachen, wie den Gleisanlagen, der Bergedorfer Stralte
und dem Sandner Damm mittlere jahrliche Windgeschwindigkeiten bis 2 m/s, innerhalb des
Bebauungsplangebietes Uberwiegend bis 1.5 m/s, mit zunehmender Nahe zur bestehenden
Bebauung auch unter 1 m/s ermittelt. An Engstellen zwischen Gebduden und an Gebaude-
ecken sind durch die Gebaudeumstrdmungen teilweise gegenilber der Umgebung erhdhte
mittlere jahrliche Windgeschwindigkeiten bis 2 m/s berechnet.

Im Planzustand mit der geplanten Bebauung sind im Bebauungsplangebiet lberwiegend
geringere mittlere jahrliche Windgeschwindigkeiten berechnet (Abb. 6.5). Das betrifft insbe-
sondere den =zentralen Bereich des Bebauungsplangebietes zwischen den geplanten
Baukdérpern. An der Durchfahrt von der Stuhlrohrstralle in das Plangebiet sind etwas héhere
mittlere Windgeschwindigkeiten berechnet, die auch auf den StraBenraum der Stuhlrohrstra-
Re wirken.

In Abb. 6.6 sind die relativen Anderungen der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten im
Planzustand gegenliber dem derzeitigen Zustand in Bodenndhe aufgetragen. Die Bereiche
mit Geschwindigkeitsreduktionen erstrecken sich bis in einen Abstand von ca. 150 m von der
geplanten Bebauung in die angrenzenden Freirdume, d.h. in die StraBenrdume angrenzen-
der und querender Stralken sowie in die Gleisanlagen. In dem StralRenraum der Bergedorfer
Stralle sind leichte Verringerungen der bodennahen Windgeschwindigkeiten, im StraRen-
raum der Stuhlrohrstrale erh&hte Windgeschwindigkeiten zu erwarten. Die Verringerungen
der mittleren jahrlichen Geschwindigkeiten innerhalb des Bebauungsplangebietes und
dessen Randbereich filhren dazu, dass dort fiir den bebauten Bereich der Umgebung
Ubliche Durchliftungsverhiltnisse zu erwarten sind, die gegeniber den bisherigen Nutzun-
gen verringert sind.

Ergdnzend zu den Betrachtungen der mittleren jéhrlichen Windgeschwindigkeiten wird im
Folgenden der Windkomfort betrachtet.
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Zur Veranschaulichung der Wirkung von verschiedenen Windgeschwindigkeiten, ist in der
Tab. 6.1 der Zusammenhang zwischen der Windgeschwindigkeit und der \Windwirkung
anhand einiger Beispiele aufgezeigt. Wie man aus der Tab. 6.1 enthimmt, sind zum Teil

schon beeintrachtigende Windwirkungen ab einer Geschwindigkeit von ca. 6 m/s vorhanden.

Die in der Literatur angegebenen Windkomfortkriterien unterscheiden sich dahingehend,
dass sie sich entweder auf den Stundenmittelwert der Windgeschwindigkeit U oder auf die
Boenwindgeschwindigkeit (i beziehen. Es sind Komfortkriterien beschrieben, die bei Uber-
schreitung bestimmter Windgeschwindigkeiten Einschréankungen flr bestimmte Nutzungen

angeben.
Windgeschwin- | Wind- Effekt
digkeit [m/s] starke
bis ca. 1.5 Ruhe, keine merkliche Luftstrdmung

ca. 1.6-ca. 3.3
ca. 34-ca. 54
ca. 55-ca. 7.9
ca. 8.0-ca.10.7
ca.10.8-ca. 13.8
ca.13.9-ca. 17.1
ca.17.1-ca. 20.7
ca. 20.8 - ca. 24.4

im Gesicht flihlbare Luftstrémung

Wind bewegt leichte Fahnen und lange Haare
Papier fliegt auf, Frisur wird zerstért
Windkraft am Kérper fihlbar

Regenschirme nur mit Mdhe zu benutzen
Schwierigkeiten beim Gehen

grofie Schwierigkeiten, das Gleichgewicht zu halten

0w 0 ~N & O b W=

Menschen werden vom Wind weggeblasen

Tab. 6.1. Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Wirkung des Windes nach
Stiemer (1977)

Tab. 6.2 zeigt die der vorliegenden Studie zugrunde gelegten Windkomfort-Kriterien im
zusammenfassenden Uberblick. Als Bezugsgeschwindigkeit wurde die im Folgenden
definierte B6engeschwindigkeit herangezogen. Teilweise existieren mehrere Kriterien zur
Beurteilung des Windkomforts. In diesen Fallen genligt bereits das Nichterfilllen einer
Bedingung, um die Beurteilungsflache der nachst héheren, also kritischeren Nutzungskate-

gorie zuzuordnen.

Bei der Beurteilung der Windsituation sind windrichtungsbezogen die Haufigkeit von Stark-
winden und die ermittelten Verstarkungsfaktoren zu verknipfen. Fir die Beurteilung des

Windkomforts werden fiir das Betrachtungsgebiet basierend auf den Windfeldberechnungen
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Boenwindge- Uberschrei- Einschrankungen der Nutzungsmog- | Nutzungs-
schwindigkeit tungs- lichkeit Kategorie
haufigkeit
& m/s max. 1 % keine Einschrankung, Windkomfort gut 1
& m/s max. 5 % zuldssig in Warte- und Sitzbereichen
8m/s max. 1 % (z.B. Spielplatze, Strakencafés...) 2
6 m/s max. 20 % zulassig auf Flachen flr kurzzeitigen
10 m/s max. 1% Aufenthalt 3
15 m/s max. 0.05 %
13 m/s max. 1 % zulassig fur problemloses Laufen 4
(z.B. an Gebdudeecken)
18 m/s max. 1 % problematisches Laufen, Windschutz 5
20 m/s max. 0.05 % empfehlenswert
18 m/s >1% Gefahr fur FuRganger, Windschutz 6
erforderlich

Tab. 6.2; Kriterien zur Beurteilung der Windverhaltnisse
und den berechneten Turbulenzfeldern die jahrlichen Uberschreitungshaufigkeiten vorgege-

bener Grenzgeschwindigkeiten ermittelt.

In Anlehnung an die Vorgehensweise bei Messergebnissen von Windkanalexperimenten

wird die so genannte Béengeschwindigkeit ermittelt, die sich zusammensetzt aus

0 = U+3*cuy
mit
0 = Béenwindgeschwindigkeit
u = mittlere Windgeschwindigkeit
ou = Standardabweichung der Windgeschwindigkeit.

Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt mit den mit MISKAM berechneten Windfeldern vor; die
Standardabweichung der Windgeschwindigkeit wird aus den mit MISKAM berechneten
Turbulenzfeldern parametrisiert unter Berlicksichtigung von Vergleichen fir Situationen, in
denen sowohl Messungen aus dem Windkanal als auch Rechnungen mit MISKAM vorliegen.
Unter Berticksichtigung der &rtlichen Windstatistik werden so die jahrlichen Uberschreitungs-
haufigkeiten bestimmter Schwellenwerte der Windgeschwindigkeit bestimmt. Filir Aussagen
im Rahmen der Bebauungsplanung sind diese orientierenden Berechnungen ausreichend,
wobei der Schwerpunkt auf dem Vergleich der Verhéltnisse im derzeitigen Zustand zum
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Planfall liegen. Die Ergebnisse dieser Betrachtung mit den entsprechenden Einschrankun-
gen der Nutzungsméglichkeiten sind in Abb. 6.7 und Abb. 6.8 flr den derzeitigen Zustand
und den Planzustand grafisch dargestellt.

Fir den derzeitigen Zustand (Abb. 6.7) werden im Bebauungsplangebiet Uber den Gleisan-
lagen, in der Bergedorfer Stralke und an einigen Geb#audeecken bodennah Windgeschwin-
digkeiten berechnet, die aufgrund der angesetzten Windstatistik teilweise nicht ohne
Windprobleme ausgewiesen sind. Dort sind erhdhte Boigkeiten abgeleitet, die Einschran-
kungen im Hinblick auf die Windkomfort-Kriterien aufweisen, sodass dort Bereiche mit
Ausweisungen . kurzzeitiger Aufenthalt méglich” dargestellt sind. Im Oberwiegenden Bereich
des dargestellten Ausschnittes von Bergedorf sind jedoch aufgrund der bestehenden
Bebauung keine Windprobleme ausgewiesen.

In Abb. 6.8 sind die aus den Windfeldberechnungen abgeleiteten Beurteilungen hinsichtlich
der Windkomfort-Kriterien fir den Planzustand dargestellt. An der geplanten Bebauung sind
im Kreuzungsbereich Weidenbaumsweg/StuhlrohrstraRe erhéhte Béigkeiten abgeleitet, die
dort an der westlichen Seite des Gebédudes deutliche Einschrankungen im Hinblick auf die
Windkomfort-Kriterien aufweisen, sodass dort Bereiche mit Ausweisungen ,problemloses
Laufen méglich® dargestellt sind. Dort ist die Anlage eines zentralen fuBlaufigen Zugangshe-
reiches nicht anzuraten. Das trifit auch auf die sldliche Gebaudeseite des geplanten
Gebaudes mit Durchgang an der StuhlrohrstraBe zu. Weiterhin zeigt sich zwischen den
geplanten Gebduden eine leicht erhéhte Zugigkeit, die dort an der engsten Stelle kurzzeitige
Aufenthalte, sonst Uberwiegend noch Warte- und Sitzbereiche erlauben kann. Mit zuneh-
mender Ndhe zur Bergedorfer Strale sind in diesem Bereich geringere Zugigkeiten zu
erwarten. Sollten in genannten Bereichen mit erhdhter Béigkeit Freiraumnutzungen vorgese-
hen sein wie Zugangswege, Sitzbereiche etc. kénnen die erhéhten Windstrémungsverhalt-
nisse durch Hecken, Mauern oder teildurchlassige Schutzwande modifiziert werden.

Insgesamt ist im Bebauungsplangebiet und an der angrenzenden Bergedorfer Stralle die
bodennahe Durchliifftung gegenilber dem derzeitigen Zustand etwas verringert, wobei
weiterhin fir diesen Stadtbereich Ubliche Durchliftungsverhilthisse zu erwarten sind. Bei
Windanstrémungen mit hohen Windgeschwindigkeiten bewirken die geplanten Gebaude,
dass in den angrenzenden StralRenrdumen teilweise bodennah erhéhte Béigkeiten auftreten.
Eine erhdhte Gefahrdung ist dort entsprechend der Kombination aus den langjahrigen
Windmessdaten und den Gebdudeumstrdmungen nicht zu folgern; gewisse Nutzungsein-
schrankungen aufgrund der erhdhten Bdigkeit sind jedoch flir Freiraumnutzungen zu
erwarten.
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7 ERGEBNISSE DER IMMISSIONSBERECHNUNGEN

Mit dem mikroskaligen Strémungs- und Ausbreitungsmodell MISKAM werden Stromungs
und Ausbreitungsrechnungen fir alle Windrichtungen in 10 Grad-Schritten durchgefiihrt.
Unter Verwendung der fur Hamburg reprasentativen gemessenen Haufigkeiten der Windrich-
tungs- und Windgeschwindigkeitsverteilungen werden Jahreswerte der verkehrsbedingten
Zusatzimmissionen flr jede Box im Rechengitter berechnet. Die Ergebnisse der Immissions-
berechnungen, bestehend aus der Uberlagerung der Hintergrundbelastung und der ver-
kehrsbedingten Zusatzbelastung innerhalb des Untersuchungsgebietes, werden grafisch
aufbereitet und als farbige Abbildungen dargestellt. Die grafische Umsetzung der Immissio-
nen erfolgt in Form von farbigen Rechtecken, deren Farbe bestimmten Konzentrationsinter-
vallen zugeordnet ist. Die Zuordnung zwischen Farbe und Konzentrationsintervall ist jeweils
in einer Legende angegeben. Bei der Skalierung der Farbstufen flr die Immissionen wurde
der kleinste Wert entsprechend der angesetzten Hintergrundbelastung zugeordnet. Beurtei-
lungsrelevanten Kenngréfen sind einheitliche Farben zugeordnet. Damit werden folgende
Beurteilungswerte gekennzeichnet: flir NO.-Jahresmittelwerte mit gelber Farbe, fir PM10-
Jahres mit roter Farbe und der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung mit

dunkelblauer Farbe.

In den Grafiken wird der innere Bereich des Rechengebietes dargestellt, der das Gebiet des
Bebauungsplans beinhaltet. Entsprechend der Aufgabenstellung sind die Auswirkungen der
Planungen auf die Immissionen aufzuzeigen; dementsprechend wurden die Bereiche mit
geplanten baulichen Anderungen fein aufgelést und zu den Randbereichen gréber aufgelst.
Die Randbereiche dienen zur Ansteuerung der Berechnungen bezliglich der bodennahen
Windanstrémungen und Emissionen in angrenzenden Gebieten und sind gréber aufgelést. In
den Berechnungen und Ergebnisdarstellungen sind die Randbereiche weniger detailliert
beriicksichtigt. Die Abb. 7.1 bis Abb. 7.4 zeigen die ermittelten ImmissionskenngréRen fur
den Prognosenullfall und den Planfall. Es wird jeweils die Gesamtbhelastung von NO; und
Feinstaub (PM10) dargestellt und diskutiert.

7.1 Stickstoffdioxidimmissionen

Die Abb. 7.1 und Abb. 7.2 zeigen die berechneten NOs-Immissionen. Im Proghosenullifall
werden die NO,-Gesamtbelastungen (Jahresmittelwerte) insbesondere durch den Verkehr
auf den HauptverkehrsstraRen gepragt. Unter Berilicksichtigung der aus den Messdaten

abgeleiteten Hintergrundbelastung werden an der bestehenden Bebauung der Bergedorfer
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Stralle und am ZOB NO»-Immissionen bis 48 pg/m?® berechnet (Abb. 7.1). Im Kreuzungsbe-
reich Weidenbaumsweg/Bergedorfer StraRe werden NO,-Belastungen bis 45 pug/m?® berech-
net. An der Bebauung, die nicht direkt am StraBenrand gelegen ist, werden Uberwiegend
NQO,-Belastungen unter 40 g/m?® prognostiziert. Der ab dem Jahr 2010 geltende Grenzwert
von 40 ug/m® wird an der bestehenden Randbebauung der Bergedorfer Stralle und am ZOB
in Teilbereichen Oberschritten, an der Uberwiegenden Bebauung im Plangebiet jedoch
eingehalten. Die NO,-Konzentrationen (Jahresmittelwerte) sind im Plangebiet an der
bestehenden Bebauung in Bezug auf den Grenzwert von 40 pg/m?® als leicht erh&ht bis hoch,
in Teilbereichen der Bergedorfer Stralle und am ZOB mit nahe gelegener Randbebauung als

deutliche Uberschreitungen (Tab. 3.2) zu bezeichnen.

In Abb. 7.2 sind die berechneten NO:-Immissionen fir den Planzustand dargestellt. Wie
beim Prognosenullfall sind entlang den Hauptverkehrsstralken intensive NO,-Belastungen
(Jahresmittelwerte) prognostiziert. An der bestehenden Bebauung der Bergedorfer Stralke
und am ZOB sind NOz-Immissionen bis 48 ug/m?® und damit vergleichbare Immissionen wie
beim Prognosenullfall prognostiziert. An der geplanten Bebauung sind auch an der Berge-
dorfer Stralke NO;-Belastungen unter 40 ug/m?, am &stlich gelegenen Fachmarktzentrum bis
ca. 42 yg/m?® berechnet. Entlang der StuhlrohrstraRe sind aufgrund der strémungsbedingt
erhéhten bodennahen Windgeschwindigkeit gegeniiber dem Prognosenullfall geringere NO,-
Belastungen prognostiziert. An der StuhlrohrstralRe, der Zufahrt zum Fachmarktzentrum und
der geplanten Tiefgarage, sind NO.-Belastungen unter 37 ug/m?® berechnet. An der Bebau-
ung, die nicht direkt am Straenrand gelegen ist, werden wie beim Prognosenulifall iiberwie-
gend NOx-Belastungen unter 40 ug/m? prognostiziert. Dementsprechend ist die Bellftung der
Gebaude Uber die Gebaudeseiten anzuraten, die nicht zur Bergedorfer StraRe und stark
frequentierten StralRenabschnitten, wie dem Weidenbaumsweg, orientiet sind. Insgesamt
andern sich die deutlichen NO.-Belastungen an der Randbebauung der Bergedorfer Stralle
durch die Planungen gegeniber dem Prognosenulifall nicht wesentlich. Der ab dem Jahr
2010 geltende Grenzwert von 40 pg/m?® wird im Planfall an der bestehenden Randbebauung
der Bergedorfer Stralke und am ZOB in Teilbereichen lberschritten. An der liberwiegenden
Bebauung im Plangebiet wird der Grenzwert jedoch eingehalten. Die NO,-Konzentrationen
(Jahresmittelwerte) sind im Plangebiet an der bestehenden Bebauung in Bezug auf den
Grenzwert von 40 pg/m® und entsprechend Tab. 3.2 als leicht erhht bis hoch, in Teilberei-
chen der Bergedorfer Stralke und am ZOB mit nahe gelegener Randbebauung als deutliche

Uberschreitungen (Tab. 3.2) zu bezeichnen.
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Die berechneten NO,-Kurzzeitbelastungen (98-Perzentilwerte) bleiben im Betrachtungsge-
biet flir den Prognosenullfall und den Planfall an der bestehenden und geplanten Bebauung
mit Konzentrationen bis 105 pg/m® unter 130 pg/m®. Die 22. BImSchV (2002) sieht eine
Bestimmung der Kurzzeitbelastung in Form von Uberschreitungen des NO,—
Stundenmittelwertes vor (siehe Kap. 3.3). Entsprechend den Ableitungen aus Messdaten
kann geschlossen werden, dass bei einer Einhaltung von 130 pg/m?® (98-Perzentilwert) auch
dieser Grenzwert eingehalten wird. Dementsprechend ist zu erwarten, dass im Prognosenull-
fall und im Planfall an der bestehenden Randbebauung im Plangebiet auch der Grenzwert

nicht Uberschritten wird. Deshalb wird auf eine graphische Darstellung verzichtet.

7.2 Feinstaubimmissionen (PM10)

Fir die Bewertung der Feinstaubimmissionen liegen zwei BeurteilungsgréRen vor. Diese
sind der Jahresmittelwert und der Kurzzeitwert, der max. 35 Uberschreitungen eines
Tagesmittelwertes von 50 ug PM10/m3 in einem Jahr erlaubt. Die Auswertungen wvon
Messdaten zeigen, dass der Kurzzeitgrenzwert die strengere Grofle darstellt. Entsprechend
den Ausflihrungen in Kap. 3 gibt es fir den Kurzzeitgrenzwert einen Schwellenwert. Dieser
besagt, dass ab einem PM10-Jahresmittelwert von 29 ug/m® der Kurzzeitwert Giberschritten
wird. Im folgenden werden die berechneten PM10-Jahresmittelwerte dargestellt und mit Blick

auf die beiden Werte von 29 pg/m® und 40 pg/m? diskutiert.

Die Ergebnisse der Berechnungen der PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind fur den
Prognosenullfall in Abb. 7.3 aufgeflhrt. Unter Berlicksichtigung der aus den Messdaten
abgeleiteten Hintergrundbelastung (21 pg/m?® werden an der bestehenden Bebauung der
Bergedorfer Strale nérdlich vom Fachmarktzentrum und am ZOB PM10-Immissionen bis
28 ug/m? berechnet. An der Bebauung, die nicht direkt am StraRenrand gelegen ist, werden
PM10-Belastungen unter 28 ug/m?® prognostiziert. Der geltende Grenzwert von 40 ug/m? wird
an der bestehenden Bebauung im Betrachtungsgebiet nicht erreicht und nicht Uberschritten.
Die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind in Bezug auf den Grenzwert von 40 ug/m?®
und entsprechend Tab. 3.2 als leicht erh&ht bis hoch zu bezeichnen. Der Schwellenwert zur
Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird an der bestehenden Randbebauung der
Bergedorfer Stralkle nérdlich des Fachmarktzentrums erreicht, an der sonstigen Bebauung

jedoch nicht erreicht und nicht liberschritten.
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In Abb. 7.4 sind die berechneten PM10-Immissionen flr den Planzustand dargestelit.
Entlang den Hauptverkehrsstraen sind mit dem Nullfall vergleichbare Beitrdge des Kfz-
Verkehrs an den PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) prognostiziert. An der bestehenden
Bebauung der Bergedorfer StraBe und am ZOB sind PM10-Immissionen bis 28 ug/m® und
damit vergleichbare Immissionen wie beim Prognosenullfall prognostiziert. An der geplanten
Bebauung sind PM10-Belastungen unter 26 ug/m?® berechnet. An der Bebauung, die nicht
direkt am StralBenrand gelegen ist, werden wie beim Prognosenullfall PM10-Belastungen
unter 28 pg/m?® prognostiziert. Insgesamt &ndern sich die PM10-Belastungen an der Rand-
bebauung der Bergedorfer StraBe in der Umgebung des Bebauungsplangebietes durch die
Planungen gegeniber dem Prognosenullfall nicht wesentlich. Der geltende Grenzwert von
40 pyg/m® wird im Planzustand an der Bebauung im Betrachtungsgebiet nicht erreicht und
nicht Uberschritten. Die PM10-Belastungen (Jahresmittelwerte) sind in Bezug auf den
Grenzwert von 40 pg/m® und entsprechend Tab. 3.2 als leicht erhdht bis hoch zu bezeich-
nen. Der Schwellenwert zur Ableitung der PM10-Kurzzeitbelastung wird im Planfall an der
bestehenden Randbebauung der Bergedorfer Stralke erreicht, an der sonstigen Bebauung

jedoch nicht erreicht und nicht tberschritten.
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A1 BEURTEILUNGSWERTE FUR LUFTSCHADSTOFFKONZENTRATIONEN
AN KFZ-STRASSEN

A1.1 Grenzwerte

Durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen entstehen eine Vielzahl von Schadstoffen, welche
die menschliche Gesundheit gefdhrden k&nnen, z. B. Stickoxide (NO, als Summe von NO
und NO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (5O,), Benzol, Partikel, etc. Im vorliegenden
Gutachten werden Konzentrationen bzw. Immissionen von Luftschadstoffen ermittelt. Deren
Angabe allein vermittelt jedoch weder Informationen dartber, welche Schadstoffe die
wichtigsten sind, noch einen Eindruck vom Ausmall der Luftverunreinigung im Einflussbe-
reich einer Stralke. Erst ein Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit schadstoffspezifi-
schen Beurteilungswerten, z. B. Grenz- oder Vorsorgewerten ldsst Rlckschlisse auf die

Luftqualitét zu. Darauf wird im Folgenden eingegangen.

Grenzwerte sind rechtlich verbindliche Beurteilungswerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Vegetation oder des Bodens, die einzuhalten sind und nicht (berschritten
werden dirfen. Die in Deutschland fir den Einflussbereich von StraRen mallgebenden
Grenzwerte sind in der 22. BiImSchV (2007) benannt, dort als Immissionswert bezeichnet.
Bezlglich verkehrsbedingter Luftschadstoffe sind derzeit NO, und PM10 von Bedeutung,
gelegentlich werden zusitzlich noch die Schadstoffe Benzol, Blei und Kohlenmonoxid
betrachtet. RuR wird nicht betrachtet, weil es nach Erscheinen der 33. BiImSchV (2004) und
dem damit erfolgten Zurlckziechen der 23. BiImSchV (1996) dafir keinen gesetzlichen
Beurteilungswert mehr gibt. Ruf ist Bestandteil von PM10 und wird damit indirekt erfasst.
Die Grenzwerte der 22. BImSchV sind in Tab. A1.1 angegeben.

Ergdnzend zu diesen Grenzwerten nennt die 22. BiImSchV Toleranzmargen; das sind in
jahrlichen Stufen abnehmende Werte, um die der jeweilige Grenzwert innerhalb festgesetzter
Fristen Uberschritten werden darf, ohne in Deutschland die Erstellung von Luftreinhaltepld-
nen zu bedingen. Diese Werte werden als Ubergangsbeurteilungswerte bezeichnet, sofern
sie aufgrund der zeitlichen Zusammenhange in den Betrachtungen der Planungen Berlck-

sichtigung finden.

Zusatzliche Luftschadstoffe zu den genannten werden meist nicht betrachtet, da deren
Immissionen in Deutschland typischerweise weit unterhalb der geltenden Grenzwerte liegen.
In der 22. BlImSchV (2007) werden auch Zielwerte fir Arsen, Kadmium, Nickel und Ben-
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zo(a)pyren (BaP) in der Luft als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion tiber ein Kalenderjahr
gemittelt festgesetzt. Ein Zielwert ist die nach Md&glichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu
erreichende Immissionskonzentration, um die schadlichen Einfllisse 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 Hauptverkehrsstralen meist deutlich unterhalb der Hintergrundbelastung und

werden deshalb ebenfalls nicht mitbetrachtet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeitpunkt
NQ, 98-Prozent-Wert des |200 pug/m’® bis 2009
Stundenmittelwertes

NQ, Stundenmittelwert 200 ug/m® maximal 18 ab 2010
Uberschreitungen / Jahr

NQ, Jahresmittelwert 40 ug/m?® ab 2010

Partikel (PM10) Tagesmittelwert 50 ug/m® maximal 35 ab 2005
Uberschreitungen / Jahr

Partikel (PM10) Jahresmittelwert 40 pug/m?® ab 2005

Blei Jahresmittelwert 0.5 ug/m® ab 2005

Benzol Jahresmittelwert 5 ug/m?® ab 2010

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

Tab. A1.1. Immissionsgrenzwerte nach 22. BImSchV (2007) flr ausgewahlte (verkehrsre-
levante) Schadstoffe

A1.2 Vorsorgewerte

Da der Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen mit Grenzwerten allein noch nicht
ausreichend ist, um eine Luftschadstoffkonzentration zu charakterisieren, gibt es zuséatzlich
zu den Grenzwerten so genannte Vorsorgewerte zur langfristigen Verbesserung der
Luftqualitédt. Im Bericht des L&nderausschusses filr Immissionsschutz ,Bewertung wvon
Schadstoffen, flr die keine Immissionswerte festgelegt sind“ (LAI, 2004) werden Orientie-

rungswerte far Sonderfallprifungen, Zielwerte flr die langftistige Luftreinhalteplanung und
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Beurteilungswerte Krebs erzeugender Luftschadstoffe (z.B. Benzol) angegeben. Fir Benzol

wird dort der Immissionswert der 22. BiImSchV tibernommen.

A1.3 Europdische Richtlinien zur Bewertung von Schadstoffimmissionen

Die Europdische Union hat BeurteilungsmaRstdbe von Luftschadstoffimmissionen in
mehreren Richtlinien definiert. Dazu gehért die (Rahmen-) Richtlinie Gber die Beurteilung und
die Kontrolle der Luftqualitiat (96/62/EG vom 27.09.1996) mit ihren Tochterrichtlinien
(99/30/EG, 2000/69/EG, 2002/3/EG und 2004/107/EG). Wahrend die Rahmenrichtlinie selbst
keine Detailregelungen flr einzelne Luftverunreinigungen, wie Grenzwerte oder Mess- und

Uberwachungsverfahren enthilt, wurden diese in den Tochterrichtlinien festgelegt.

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG, die die Rahmenrichtlinie und die verschiedenen
Tochterrichtlinien zusammenfassen und ersetzen wird, wurde am 14. April 2008 durch den
EU-Ministerrat angenommen. Die Luftqualititsrichtlinie ist mit ihrer Verdffentlichung im
Amtsblatt der Europaischen Union am 11. Juni 2008 in Kraft getreten. Die EU-
Mitgliedstaaten missen die Richtlinie innerhalb von zwei Jahren nach ihrem Inkrafttreten,
d.h. bis zum 11. Juni 2010 in nationales Recht umsetzen. Die Richtlinie und weitere Informa-
tionen dazu sind auf der Internetseite des Bundesumweltministeriums zu finden

(www.bmu.de/luftreinhaltung).

Wesentliches neues Element der EU-Richtlinie sind Beurteilungswerte fiir die Feinstaubfrak-
tion PM2.5 (Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser bis zu 2.5 uym). Die bisheri-
gen Grenzwerte, die bereits in nationales Recht (22. BiImSchV) umgesetzt sind, sollen
unverdndert beibehalten werden. Neu ist auch die Mdéglichkeit zur Beantragung einer
Fristverlangerung fir die Einhaltung der Grenzwerte von PM10, NO, und Benzol unter
bestimmten Randbedingungen, die Ausweitung der Méglichkeit der Berilcksichtigung von
Emissionsbeitrdgen aus natlrlichen Quellen bei GrenzwertUberschreitungen sowie die
Klarstellung, an welchen Orten eine Beurteilung der Einhaltung der Grenzwerte nicht

vorgenommen werden muss.
Fiur PM2.5 werden u.a. zwei Beurteilungswerte festgelegt:

- ein Grenzwert von 25 pg/m® im Jahresmittel, der ab 2015 einzuhalten ist (Stufe 1) und
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- ein Richtgrenzwert von 20 pg/m® im Jahresmittel ab dem Jahr 2020 (Stufe 2) , der von
der Kommission im Jahr 2013 anhand zusétzlicher Informationen Uber die Auswirkungen
auf Gesundheit und Umwelt, die technische Durchfiihrbarkeit und die Erfahrungen mit

dem Zielwert in den Mitgliedstaaten zu Uberprifen ist.

Weiterhin verpflichten sich die Mitgliedsstaaten, bis zum Jahr 2015 im stadtischen und

regionalen Hintergrund einen PM2.5-Jahresmittelwert von 20 pug/m® einzuhalten.
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FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG
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A2 FEHLERDISKUSSION FUR IMMISSIONSBERECHNUNG

Immissionsprognosen als Folge der Emissionen des KFZ-Verkehrs sind ebenso wie Mes-
sungen der Schadstoffkonzentrationen fehlerbehaftet. Bei der Frage nach der Zuverlassig-
keit der Berechnungen und der Gite der Ergebnisse stehen meistens die Ausbreitungs-
modelle im Vordergrund. Die berechneten Immissionen sind aber nicht nur abhangig von den
Ausbreitungsmodellen, sondern auch von einer Reihe von Eingangsinformationen, wobei
jede Einzelne dieser GréRRen einen mehr oder weniger groRen Einfluss auf die prognosti-
zierten Konzentrationen hat. Wesentliche EingangsgréfRen sind die Emissionen, die Bebau-

ungsstruktur, meteorologische Daten und die Hintergrundbelastung.

Es ist nicht méglich, auf Basis der Fehlerbandbreiten aller Eingangsdaten und Rechen-
schritte eine klassische Fehlerberechnung durchzufiinren, da die Fehlerbandbreite der
einzelnen Parameter bzw. Teilschritte nicht mit ausreichender Sicherheit bekannt sind. Es
kénnen jedoch fiir die einzelnen Modelle Vergleiche zwischen Naturmessungen und Rech-
nungen gezeigt werden, anhand derer der Anwender einen Eindruck iiber die Gite der

Rechenergebnisse erlangen kann.

In einer Sensitivitatsstudie fir das Projekt "Européisches Forschungszentrum fir MaRnah-
men zur Luftreinhaltung - PEF" (Flassak et al., 1996) wird der Einfluss von Unscharfen der
Eingangsgréen betrachtet. Einen groBen Einfluss auf die Immissionskenngréfen zeigen
demnach die Eingangsparameter fiir die Emissionsberechnungen sowie die Bebauungsdich-
te, die lichten Abstiande zwischen der StralBenrandbebauung und die Windrichtungsvertei-

lung.

Hinsichtlich der Fehlerabschatzung fir die KFZ-Emissionen ist anzufligen, dass die Emis-
sionen im StralRenverkehr bislang nicht direkt gemessen, sondern iber Modellrechnungen
ermittelt 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 gezdhlten Verkehrsmengen (DTV)

gegenilber simultan erhobenen Zahldaten aus automatischen Dauerzahlstellen bei ca. 10 %.

Fur die statistische Fehlerbandbreite der NO,-Emissionsfaktoren mit warmem Motor findet
man bei Kiihlwein (2004) Abschatzungen von 10 % bis 20 % flr Autobahnen bzw. Innerorts-
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stralen. Aussagen Uber die statistischen Fehler bei der Berlcksichtigung von Kaltstartkor-

rekturen sind nach Angaben des Autors nicht méglich.

Fir Emissionsfaktoren liegen derzeit noch keine statistischen Erhebungen Gber Fehlerband-

breiten vor. Deshalb wird vorlaufig ein mittlerer Schatzwert von ca. 20 % angenommen.

Weitere Fehlerquellen liegen in der Fahrleistungsverteilung innerhalb der nach Fahrzeug-
schichten aufgeschliisselten 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 groRen Einfluss
auf die Emissionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass die Emissionen,
ermittelt Gber Standardwerte flir die Anteile von leichten und schweren Nutzfahrzeugen und
fur die Tagesganglinien im Vergleich zu Emissionen, ermittelt unter Beriicksichtigung ent-
sprechender Daten, die durch Zahlung erhoben wurden, Differenzen im Bereich von +/-20 %

aufweisen.

Die Gute von Ausbreitungsmodellierungen war Gegenstand weiterer PEF-Projekte (Réckle &
Richter, 1995 und Schéadler et al., 1996). Schadler et al. fllhrten einen ausfihrlichen Ver-
gleich zwischen gemessenen Konzentrationskenngréf3en in der Géttinger Strale, Hannover,
und MISKAM-Rechenergebnissen durch. Die Abweichungen zwischen Mess- und Rechen-
ergebnissen lagen im Bereich von 10 %, wobei die Eingangsdaten im Fall der Géttinger
Stralle sehr genau bekannt waren. Bei gréReren Unsicherheiten in den Eingangsdaten sind
héhere 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.

Hinzuzufiigen ist, dass der Fehler der Emissionen sich direkt auf die berechnete Zusatz-
belastung auswirkt, nicht aber auf die Hintergrundbelastung, d.h. dass die Auswirkungen auf

die Gesamtimmissionsbelastung geringer sind.
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ANHANGA3

EMISSIONEN DER STRASSENABSCHNITTE
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Abb. A3.1: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Stralennetz im Untersuchungs-
gebiet fir den Prognosenulifall
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Abb. A3.2: Mittlere NOx-Emissionsdichte auf dem Stralennetz im Untersuchungs-
gebiet fiir den Planfall
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Abb. A3.3: Mittlere PM10-Emissionsdichte auf dem Stralennetz im Untersuchungs-
gebiet fir den Prognosenulifall
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