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1 EinfUhrung

Um den Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die Luftqualitat im Land
Brandenburg zu untersuchen, wurde durch den landesweiten Einsatz eines Scree-
ningprogramms die Immissionsbelastung verkehrsbezogener Luftschadstoffe in bebau-
ten Strallenraumen berechnet.

Dazu wurde eine fur Brandenburg spezifische Datengrundlage erarbeitet. Im Einzelnen
gehoren dazu die

e Ermittlung der landesspezifischen Fahrzeugflottenzusammensetzung und daraus
abgeleitet entsprechende Emissionsfaktoren flr den Kfz-Verkehr sowohl fir den Ist-
Fall wie auch in der Prognose bis 2015 (Kapitel 2.2),

e Berechnung der landesweiten grofdraumigen Vorbelastungssituation fur eine Ist-
Situation und die Prognosejahre 2010 und 2015 (Kapitel 4).

e Aufbereitung der flr das Screening-Verfahren notwendigen Geometrieeingangsda-
ten der Bebbauung aus vorliegenden GIS-Daten zur Strallenlage und Randbebau-
ung (Kapitel 5.2),

e Aufbereitung von regionalisierten meteorologischen Eingangsdaten und raumlicher
Zuordnung der Verwendung im Screening (Kapitel 5.3)

Als Ergebnis wurden fur alle vom Straldenverkehr stark belasteten Innerortsstrallen mit

vorhandener Randbebauung die Gesamtbelastungen flr die Schadstoffe NO, und
PM10/PM2.5 berechnet (Kapitel 5.4).

Im Rahmen der Qualitatssicherung wurde in Kapitel 6

o die Sensitivitat bezlglich der aus GIS-Daten abgeleiteten Bebauungsgeometrie im
Vergleich zu konkreten Angaben betrachtet,

e der Einfluss regional differenzierter meteorologischer Eingangsdaten auf die Immis-
sionsbelastung betrachtet sowie

e ein Vergleich von Modell und Messung gemaf der Richtlinie 2008/50/EG (EU, 2008)
durchgefuhrt.

e Erganzend wurden die Methoden zur Ermittlung der Geometrieeingangsdaten dem
Auftraggeber Ubergeben.

Anmerkung:
Im Text wird der Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet.

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc IVU U mwelt






Methodik

Einfluss des Verkehrs auf die Luftqualitédt im Land Brandenburg 13 i}

2 Methodik

2.1 Allgemeines

Fir die Bearbeitung der Aufgabenstellung, die in der EinfUhrung beschrieben wird, wer-
den Methoden zur Berechnung von

e Kfz-Emissionen,

e Vorbelastung und

e Gesamtbelastung

bendtigt, die in den folgenden Kapiteln 2.2 bis 2.4 beschrieben werden.

2.2 Berechnung der Emissionen des Kfz-Verkehrs

Zur Berechnung der Vorbelastung und auch beim Screening wurden die Emissionen
des Strallenverkehrs in Brandenburg bendétigt. Die Berechnung der Emissionen wurde
mit dem Modell IMMIS®™ Version 5 (IVU Umwelt, 2011a) durchgefiihrt, welches auf der
neuen Datenbasis und Systematik des Handbuches Emissionsfaktoren des Strafl’en-
verkehrs (HBEFA) 3.1 basiert (INFRAS, 2010).

Bei der Bestimmung des landesweiten Emissionskatasters, welches in der RCG-Be-
rechnung fur die Vorbelastung eingesetzt wurde, sind die PM10-Aufwirbelungs- und
Abriebsemissionen (AWAR) nach einer Uberschlagigen Abschatzung nach Friedrich
(2010) und Diegmann (2010) sowie die PM2.5-AWAR-Emissionen als Anteil an den
PM10-AWAR nach dem Handbuch IMMIS®™4™ ()\yy Umwelt, 2011a) angesetzt wor-
den. Fur die Berechnung der Zusatzbelastung bei der Bildung der Gesamtbelastung
fanden die AWAR-Emissionen nach During & Schmidt (2011) Berucksichtigung. Zur
Bestimmung der PM2.5 Emissionen inklusive Aufwirbelung und Abrieb kann der Anteil
PM2.5 an den PM10 Nicht-Auspuff-Emissionen angegeben werden. Der verwendete
Wert in HOhe von 54 % beruht auf einer Studie des Umweltbundesamtes (Jorf3 & Hand-
ke, 2007).

Grundlage der Berechnungen ist ein Auszug aus der Umwelt- und Verkehrsdatenbank
(USDB) des Landesamtes fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV)
Brandenburg. Die darin aufgefuhrten bzw. daraus abgeleiteten Attribute wurden fur die
drei Bezugsjahre 2008, 2010 und 2015 unverandert beibehalten. Die Entwicklung der
Kfz-Emissionen von 2008 nach 2010 und 2015 basiert allein auf einer Fortschreibung
der Kfz-Flottenzusammensetzung.

221 Kennzeichenerfassung per Videodetektion

Fur die Zeppelinstralle in Potsdam und die Bahnhofstralte in Cottbus wurde die Zu-
sammensetzung der Fahrzeugflotte mittels einer Kennzeichenerfassung fur die Jahre
2009 und 2010 durch das Planungsbiro Dr.-Ing. Ditmar Hunger, Dresden ermittelt. Da-
zu wurden in den Jahren 2009 und 2010 in den Stadten Potsdam und Cottbus Kennzei-
chendaten erhoben und diese anschliefend mit den Daten des Kraftfahrtbundesamtes
(KBA) abgeglichen. Im Rahmen der Erhebungen wurde pro Jahresscheibe eine repra-
sentative Stichprobe von ca. 6'000 bis 77000 Kennzeichen mittels Videotechnik erfasst.
Die Erfassung des Schwerverkehrs erfolgte dabei im Vergleich zum Anteil am Ver-
kehrsaufkommen Uberreprasentativ.

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc IVU U mwelt
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In Vorbereitung der Kennzeichenerfassung wurden die hinsichtlich des Datenschutzes
zu berucksichtigenden Randbedingungen sowie weitere organisatorische Fragestellun-
gen mit den zustandigen Behdrden durch den AN abgestimmt. Nach der Erhebung
wurden die Kennzeichendaten ausgewertet und fur die Abfrage beim KBA vorbereitet.
Die Rucklaufdaten aus dem zentralen Melderegister wurden anschliel3end fir die weite-
re Bearbeitung aufbereitet. Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens findet sich in
Anhang A. Die daraus abgeleiteten Flottenzusammensetzungen finden sich in Anhang
B.

2.3 Berechnung der Vorbelastung mit FLADIS auf Basis von Messdaten
und Daten aus RCG-Modellierung

Die Bestimmung der Vorbelastung fur ein landesweites Screening der Luftschadstoffbe-
lastung stellt eine komplexe Aufgabenstellung dar. Im Allgemeinen kann bei einer lan-
desweiten Betrachtung nicht ein detailliertes Verfahren angewendet werden, bei dem
fur jeden Strallenabschnitt eine individuelle Vorbelastung ermittelt wird, wie es z. B. in
den Berechnungen zum Luftreinhalteplan Potsdam (IVU Umwelt, 2011b) zur Anwen-
dung gekommen ist.

Deshalb wurde ein Verfahren angewendet, wie es konzeptionell z. B. auch bei dem lan-
desweiten Internetscreening in NRW zum Einsatz kommt (Neunhauserer & Hartmann,
2007; IVU Umwelt, 2008). Dazu wurden interpolierte Messdaten des Messnetzes, er-
ganzt um Messdaten der umliegenden Bundeslander und Staaten, mit Modellergebnis-
sen zu einer flachenhaften Darstellung kombiniert. Als System zur Verarbeitung und
Kombination der Datensatze kommt FLADIS (IVU Umwelt, 2009a) zum Einsatz.

Ein Beispiel fur die Kopplung von Mess- und Modelldaten ist in Abbildung 2-1 fur den
Jahresmittelwert von NO, im Jahr 2008 fur Brandenburg dargestellt.

]

° Messung Modellergebnis ®s Kombination
(Interpolation)

R ) o M
i ——

Abbildung 2-1: Kopplung von Mess- und Modelldaten zur Ermittlung der lan-
desweiten Vorbelastung mit FLADIS

Im Allgemeinen kann man davon ausgehen, dass in einem Gebiet der Grol3e des Bun-
deslandes Brandenburg sowohl bei PM10 als auch bei NO, luftchemische Prozesse
einen relevanten Einfluss haben und daher in der Modellierung berucksichtigt werden
sollten. Aullerdem konnen mit photochemischen Modellen die Eingangswerte NO-,
NO2- und Ozonkonzentrationen fur derzeitig eingesetzte NO,-Konversionsmodelle zur
Bestimmung der Gesamtbelastung bereitgestellt werden.
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FUr Brandenburg wurde die Modellierung mit dem dreidimensionalen chemischen
Transportmodell REM/CALGRID (RCG) (Stern, 2003) durchgeftihrt. RCG wurde an der
Freien Universitat Berlin entwickelt und wird fur deutschlandweite Immissionsprognosen
im Auftrag des Umweltbundesamts eingesetzt. Die Anwendung des Modells erfolgt fr
drei Skalen:

e europaische Skala (Auflosung 1/2° Lange, 1/4° Breite, ca. 32 x 28 km?),
e deutschlandweite Skala (Auflésung 1/8° Lange, 1/16° Breite, ca. 8 x 7 km?) und
e regionale Skala Brandenburg (Auflosung 1/32° Lange, 1/64° Breite, ca. 2 x 2 km?).

Dabei liefert die europaweite Rechnung die Hintergrundkonzentrationen fur die deutsch-
landweite Skala und diese wiederum die Hintergrundkonzentration flr die regionale
Skala. Die Berechnungen mit RCG wurden vom Modellentwickler Dr. Rainer Stern, Ber-
lin als Unterauftragnehmer durchgefihrt.

Die Emissionsdaten fur andere Quellen als Straldenverkehr und genehmigungsbedurfti-
ge Anlagen (im Folgenden als ,weitere Quellgruppen® bezeichnet) wurden aus dem
UBA-Projekt ,Strategien zur Verminderung der Feinstaubbelastung® (PAREST, 2010)
ubernommen, da so eine aktuelle, konsistente und national einheitliche Datenbasis
verwendet werden konnte, fur die prognostizierte Werte fur 2010 und 2015 vorliegen.

Die Berechnungen der Vorbelastung in den geforderten Prognosejahren wurden auf der
Basis von Ausbreitungsrechnungen fur diese Jahre und der Anwendung der sogenann-
ten Delta-Methode (Stern, 2006a) mit FLADIS durchgeflhrt.

2.4 Berechnung Gesamtbelastung mit IMMIS""

Die Berechnungen der Zusatzbelastung im Stralenraum und zusammen mit der Vorbe-
lastung die Ableitung der Gesamtbelastung wurden mit dem Screeningsystem IMMIS""
durchgefiihrt. Ab der Version 5 von IMMIS"" ist neben dem neuen HBEFA 3.1 auch ein
vereinfachtes Photochemiemodell fir NO; integriert, dass im Kapitel 2.4.2 beschrieben
wird.

Die Berechnung mit IMMIS"" setzt Informationen zur Bebauungsgeometrie der zu un-
tersuchenden Abschnitte voraus, die im Kapitel 2.4.1 beschrieben werden.

2.4.1 Abschnittsbildung und Geometriedaten mit IMMIS®*"

Die Berechnungen der Gesamtbelastung wurden flr Abschnitte des Hauptverkehrs-
straldennetzes, die eine Randbebauung aufweisen, durchgefuhrt. Die fur die Berech-
nung mit IMMIS"" notwendigen Geometriedaten wurden aus Daten zur Lage der Stra-
Renmittelachsen und den Gebaudedaten abgeleitet.

Basierend auf diesen Eingangsdaten wurde das Stra3ennetz flr die Berechnung in ho-
mogene IMMIS"™Abschnitte eingeteilt und mit den folgenden Attributen versehen:

e Bebauungsabstand,

e Bebauungshohe,

e Baullckenanteil (Porositat) und
e Langsneigung.

Zur Anwendung kam dabei das GIS-gestiitzte Verfahren IMMIS®" (IVU Umwelt, 2007).
Es bietet die Mdglichkeit, IMMIS""-StraRenabschnitte durch ein automatisiertes Ver-
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fahren aus allgemein verfugbaren Datenquellen abzuleiten. Dariber hinaus stellt IM-
MIS®"" einen komfortablen und machtigen Editor fiir die Bearbeitung der IMMIS"™
Abschnitte zur Verfugung.

Das (halb-)automatische Verfahren der Abschnittserkennung kann auf der Basis von
e Strallennetz (Linien),

e Gebaudemodell (Polygone) und

e Gelandemodell (Hohenlinien)

homogene IMMIS"™Abschnitte erzeugen und berechnet zu jedem gefundenen Ab-
schnitt die notwendigen Parameter zur Beschreibung der Stralengeometrie. Die Bil-
dung der MMIS"“™Datenbasis konnte somit objektiv und effektiv durchgefihrt werden.
Eine detaillierte Beschreibung der Abschnittsbildung mit IMMIS®" findet sich in Kapitel
5.2.

2.4.2 Berechnung des NO,-Jahresmittelwerts

NO; ist ein chemisch aktiver Stoff, der in der Atmosphare einer Reihe von Reaktionen
mit unterschiedlichen Stoffen unterliegt. Die NO,-Konzentration in der Strallenschlucht
setzt sich daher zusammen aus der NO»-Vorbelastung, dem Anteil, dem durch den Kfz-
Verkehr direkt emittierten NO, und dem durch chemische Umwandlungen produzierten
oder eliminierten NO,. Die chemischen Reaktionen, an denen NO; beteiligt ist, unter-
scheiden sich dabei in ihrer Geschwindigkeit und ihrer Komplexitat.

In der vorliegenden Untersuchung wurde zur Berechnung des NOj-Jahresmittelwerts
der Ansatz nach Dulring & Bachlin (2009) verwendet. Er beruht auf dem Ansatz nach
Hertel & Berkowicz (1989), arbeitet aber mit Jahresmittelwerten. Die Ubertragbarkeit der
Gleichungen aus Hertel & Berkowicz (1989) auf Jahresmittelwerte wurde dabei nicht
theoretisch abgeleitet, sondern empirisch durch den Vergleich mit Messdaten Uberpruft.
Die bei Hertel & Berkowicz (1989) zeitabhangigen Grélden J, k und t werden in During &
Bachlin (2009) als konstante Parameter wie folgt festgelegt:

J=0.0045s"
k = 0.00039 (ppb s)”
1=100s

Als Eingangsdaten gehen die NOx-Gesamtbelastung in der Strallenschlucht, die Hin-
tergrundkonzentrationen von NO, NO, und O3 sowie der Anteil der primaren NO2-Emis-
sionen an den NOx-Emissionen als Jahresmittelwerte in die Berechnung ein. Als Er-
gebnis werden Jahresmittelwerte der NO,-Gesamtbelastung berechnet.

2.4.3 Berechnung des Tagesgrenzwert PM10

Zur Bestimmung der Anzahl an Tagen mit Uberschreitungen des ab 2005 giiltigen Ta-
gesgrenzwerts von PM10 wird in IVU Umwelt (2006a) ein Ansatz auf der Basis des Jah-
resmittelwerts von PM10 aufgezeigt. Eine Darstellung dieser Funktion findet sich in
Abbildung 2-2. Bei einem Jahresmittelwert von 30 ug/m*®* wird der Grenzwert von 35
Uberschreitungen im Jahr erreicht. Eine Minderung des Jahresmittelwerts im Bereich
von 30 pyg/m3® um 1 pg/m? fuhrt zu einer Reduktion um 3 bis 4 Uberschreitungstage. Ei-
ne Reduktion von 30 pg/m? auf 28 pug/m? fihrt zu einer Reduktion um ca. 7 Uberschrei-
tungstage.
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Eine analoge statistische Auswertung von Messzeitreihen findet sich in During et al.
(2005). Darin wird Folgendes angegeben:

e "Bei PM10-Jahresmittelwerten zwischen 28 und 30 pg/m? liegt der Anteil mit Uber-
schreitungen des 24h-Grenzwertes beim vorliegenden Datenkollektiv bei ca. 25 %.
Es ist also eher eine Unterschreitung festzustellen als eine Uberschreitung.

e Bei PM10-Jahresmittelwerten zwischen 30 und 32 pg/m?® liegt der Anteil mit Uber-
schreitungen des 24h-Grenzwertes beim vorliegenden Datenkollektiv bei ca. 60 %.
Die Wahrscheinlichkeit ist somit hoher, dass eine Uberschreitung des 24h-Wertes
auftritt als eine Unterschreitung.”
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Abbildung 2-2:  Statistischer Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert
von PM10 und der Anzahl Tage mit einem PM10-Tagesmittelwert
Uber 50 pg/ms3 (IVU Umwelt, 2006a)
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3 Emissionen des Kfz-Verkehrs

3.1 Datenlage Kfz-Verkehr

Vom Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) Brandenburg
wurde ein attributiertes Hauptstrallennetz mit 65'241 Abschnitten Ubergeben. Diese im
SHAPE-Format vorliegende Datenbank stellt einen Auszug aus der Umwelt- und Ver-
kehrsdatenbank (USDB) mit Stand November 2009 (USDB 2009) dar.

In Tabelle 3-1 sind die Lange des verwendeten StralRennetzes und die Fahrleistungsda-
ten fur verschiedene Kfz-Typen, getrennt nach Innerorts, Aufderorts und Autobahnen
sowie als Summe, aufgefuhrt. Abbildung 3-1 zeigt die Haufigkeitsverteilung der durch-
schnittlichen Verkehrsstarken (DTV), gebildet jeweils aus der Anzahl und der Lange der
Abschnitte.

Abbildung 3-2 zeigt die netzweiten Werte der durchschnittlichen tagliche Verkehrsstarke
(DTV) der USDB 2009. Deutlich sind die Autobahnen und die Umgebung von Berlin in
dieser Karte zu erkennen. In Abbildung 3-3 ist das Erhebungsjahr fir den DTV-Wert der
USDB 2009 dargestellt.

In der USDB 2009 sind fur 62'149 Stralienabschnitte die Attributwerte fur die Verkehrs-
situationen gemal des HBEFA 2.1 vorhanden. Die raumliche Verteilung der Verkehrssi-
tuationen nach HBEFA 2.1 ist in Abbildung 3-4 dargestellt. Im folgenden Kapitel 3.2 wird
beschrieben, wie die Attributierung in das neue Schema zur Verkehrssituation des
HBEFA 3.1 Uberfuhrt wurde.

Tabelle 3-1: Fahrleistungsdaten im verwendeten Hauptstral3ennetz

Gesamt Innerorts Aulerorts Autobahn
Lange StralRennetz (km) 14636.7 4814.1 9029.1 793.5
Fahrleistung KFZ (Mio. km/Jahr) 27395.4 7147 1 10009.6 10238.8
Fahrleistung PKW (Mio. km/Jahr) 22845.1 6274.7 8529.2 8041.3
Fahrleistung LLKW (Mio. km/Jahr) 1500.8 368.8 507.1 624.9
Fahrleistung SLKW (Mio. km/Jahr) 2664.7 414.8 762.1 1487.8
Fahrleistung BUS (Mio. km/Jahr) 115.4 20.8 46.3 48.3
Fahrleistung KRAD (Mio. km/Jahr) 269.4 67.9 164.8 36.6
Anteile an Gesamt Gesamt Innerorts AuRerorts Autobahn
Lénge StralRennetz 100.0% 32.9% 61.7% 5.4%
Fahrleistung KFZ 100.0% 26.1% 36.5% 37.4%
Fahrleistung PKW 83.4% 22.9% 31.1% 29.4%
Fahrleistung LLKW 5.5% 1.3% 1.9% 2.3%
Fahrleistung SLKW 9.7% 1.5% 2.8% 5.4%
Fahrleistung BUS 0.4% 0.1% 0.2% 0.2%
Fahrleistung KRAD 1.0% 0.2% 0.6% 0.1%
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Abbildung 3-1: Haufigkeit der Abschnitte je DTV-Klasse im verwendeten Ge-
samtnetz (links) und im inneroértlichen Netz (rechts)
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Abbildung 3-2:

Durchschnittliche tagliche Verkehrsstéarke (DTV) der USDB 2009
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Abbildung 3-3: Erhebungsjahr der DTV-Werte der USDB 2009
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Abbildung 3-4: Definition der Verkehrssituation nach HBEFA 2.1 der USDB 2009
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3.2 Attributierung der USDB 2009 nach HBEFA 3.1

3.2.1 Verkehrsdaten
Die USDB 2009 wurde um die fur IMMIS®™ Version 5 erforderlichen Felder erweitert.
Dabei wurden folgende Felder zugeordnet (links IMMIS®™ — rechts USDB 2009):
e [NAME] = [ID]&" " &[STRASSENNA]
e [DTV]=[DTV_KFZ]
e [BUS]=[AN_BUS]*100
e [SLKW]=[AN_SNFZ OB]* 100 wenn [AN_BUS] >0
sonst =[AN_SNFZ] *100
e [LLKW]=[AN_LNFZ]*100
e [KRAD] = [AN_KRAD] * 100
e [SPUREN] = [STREIFEN] wenn [STREIFEN] > 0
Im der USDB 2009 sind eine Vielzahl von Abschnitten mit einem Anteil LNfz = 0 aus-
gewiesen, was sich in der Fahrleistung in Tabelle 3-1 in einem niedrigen Fahrleistungs-

anteil von 2.5 % niederschlagt. Fur diese Abschnitte wurde pauschal der Anteil LNfz auf
5 % gesetzt.

3.2.2 Verkehrssituation

Die Attributierung der Verkehrssituation nach HBEFA 3.1 erfolgte nach einem mit dem
Auftraggeber abgestimmten Verfahren auf Basis der vorliegenden Daten. In Anhang G
ist die Attributierung des StralRentyps in Abbildung G-1 und des Tempolimits in
Abbildung G-2 dargestellt.

Die Zuordnung folgt im ersten Schritt einer Ubertragung der ,alten“ Verkehrssituation
nach HBEFA 2.1 zu der neuen Klassifizierung. Dabei wurde folgendermalien vorge-
gangen:

1. Zuordnung Verkehrssituation nach HBEFA 2.1 zu den Attributen Strallentyp
(TS_RT) und Geschwindigkeit (TS_SL) sowie zum Kaltstarttyp (TYP_LAGE) nach
Tabelle 3-2.

2. Unterscheidung bei HVS3 zu Stral’entyp "Trunk-City" und LSA1 zu StraRentyp "Dis-
tributor".

3. Individuelle Erganzungen fur fehlende Zuordnungen.

4. Die Unterscheidung in die LOS-Klassen nach HBEFA 3.1 wird durch situationsab-
hangige Vorgaben fur die fahrspurbezogenen Kapazitaten und Ganglinien des Ver-
kehrs vorgenommen. Eine Variation in der LOS-Verteilung geschieht durch eine Zu-
ordnung verschiedener Ganglinien."

' In der Berechnung des landesweiten Kfz-Emissionskatasters fur die RCG-Modellierung wurden Kapazi-
taten flr Gebiets- und Strallentypen standardisiert festgelegt. Fir die Berechnung der Zusatzbelastung in
der Bildung der Gesamtbelastung wurde ein vom Auftraggeber vorgeschlagenes Verfahren zur Festset-
zung von LOS-Anteilen nach Angabe des Stérungsgrad gemall des HBEFA 2.1 angewendet, das damit
mehr Bezug zu individuell ermittelten Verkehrssituationen hat.
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5. Fur die Stral3en ohne Attributierung der Verkehrssituation nach HBEFA 2.1 bzw. mit
einer Zuordnung mit Zusatz DEF wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

a) Zuordnung des Gebiettyps (TS_AREA) nach HBEFA 3.1 mit dem Attribut "rural"
fur die Kennung ,ao0" der USDB 2009 und dem Attribut "Agglomeration" fur die
Kennung ,io" der USDB 2009.

b) Generelles Tempolimit innerorts auf 50 km/h, soweit nicht in der USDB 2009
angegeben.

c) Bei Lucken wurde eine individuelle Attributierung durch Vergleich mit
umliegenden bereits definierten StraRen vorgenommen.?

2 Urspriinglich sollte die Auswahl des StraBentyps nach DTV-Belastung und OrtsgroRe erfolgen, wobei
Stralden in kleineren Orten eher der Typ Distributor/ Hauptverkehrsstrale und in gréReren Orten eher der
Typ Local/Sammelstr. zugeordnet werden sollten. In der Bearbeitung wurde aber festegestellt, dass Ab-
schnitte ohne ,alte” Zuordnung nur als Liicken zu definierten Zuordnungen auftraten, so dass sich eine
raumliche Ubertragung der Attribute als zielfiihrender herausstellte.
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Tabelle 3-2: Zuordnungstabelle sortiert nach Verkehrssituation (VS) nach
HBEFA 2.1
HBEFA 2.1 Anzahl VS HBEFA 3.1 IMMIS 5
Verkehrssituation TS RT TS SL|TYP_LAGE
leer 3092
kein FM 1
keinFM 450
AB>120 2955 Motorway-Nat | 140 none
AO 1 36 Trunk-Nat. 100 none
AO_2 19 Trunk-Nat. 90 none
AO_3 18434 Trunk-Nat. 80 none
HVS1 134 Motorway-City | 60 radial
HVS2 652 Distributor 50 radial
HVS3 174 Trunk-City 50 radial
HVS4 104 Distributor 50 radial
Kern 19 Local 50 commercial
LAS1 6 Distributor 50 radial
LAS1 2 1 Distributor 50 radial
LAS2 13 Local 50 radial
LAS2_3 1 Local 50 radial
LAS3 5 Local 50 radial
LSA1 16582 Distributor 50 radial
LSA1_2 4361 Distributor 50 radial
LSA1 2 def 879 Distributor 50 radial
LSA1_def 8 Distributor 50 radial
LSA1def 1 Distributor 50 radial
LSA2 846 Local 50 radial
LSA2 3 52 Local 50 radial
LSA2_def 14810 Local 50 radial
LSA2def 1024 Local 50 radial
LSA3 73 Local 50 radial
NS D 240 Access 30 residential
NS L 269 Access 30 residential

Weitere Attributierungen und Korrekturen an den Attributen wurden nur an Strallen mit
einem DTV > 0 durchgefuhrt.
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Aus den Zuordnungen in Tabelle 3-2 ergeben sich einige Kombinationen von Verkehrs-
situationen, die nicht mit dem Schema des HBEFA 3.1 vereinbar sind. Es wurden dazu
folgende Anpassungen vorgenommen:

e FuUr Abschnitte aus der USDB 2009 mit FAHRMU=HVS1 und GEB_TYP=AO wurde
abweichend zu oben TS_AREA nach HBEFA 3.1 auf urban gesetzt.

e Abschnitte aus der USDB 2009 mit GEB_TYP=AO und bereits zugeordnetem
TS_RT=TRUNK-City wurden auf HVS geandert.

¢ Nicht zulassige VS-Kombinationen wurden wie folgt angepasst:
o Kombination TS AREA=RURAL, TS_RT=HVS, TS_SL=140 zu TS_SL=130.

o Kombination TS_AREA=RURAL; TS_RT=TRUNK-City, TS_SL=80 zu
TS_RT=TRUNK-Nat.

o Kombination TS_AREA=RURAL; TS_RT=TRUNK-Nat., TS_SL=50) zu
TS_SL=60.
Die Ergebnisse sind in Abbildung G-1 und Abbildung G-2 in Anhang G zu finden.

3.2.3 Kaltstarttypisierung

Die Kaltstartzuschlage werden in der Standardversion von IMMIS®™ 5 flr vier verschie-
denen Typen ermittelt:

e Kkein Kaltstart,

e Wohnstralde (residential),

e Einfallstral3e (radial) und

e Geschaftsstrale (commercial).

Die Zuordnung erfolgte nach den Fahrmustern gemafl} Tabelle 3-2. Das Ergebnis der
Attributierung ist in Abbildung G-3 in Anhang G dargestellit.

3.2.4 Attributierung der Level Of Service (LOS)

Die Verkehrsqualitat wird in HBEFA 3.1 durch einen vierstufigen Level Of Service (LOS)
klassifiziert:

o freier Verkehr (LOS1),

e dichter Verkehr (LOS2),

e gesattigter Verkehr (LOS3) und

e Stop&Go (LOS4).

Bezogen auf einen DTV kdnnen diese vier Qualitatsstufen in einer unterschiedlichen
Aufteilung auftreten. So ist davon auszugehen, dass bei relativ geringen Verkehrsstar-
ken in der Nacht der Verkehr in der Qualitatsstufe ,frei“ ist. Bei héheren Verkehrsstar-

ken hangt es vom jeweiligen Auslastungsgrad ab, in welchem Zustand sich der Verkehr
befindet.
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In IMMIS®™ Version 5 wird die Bestimmung der LOS-Aufteilung durch drei Parameter
definiert:

e mittlere Verkehrsganglinie (siehe Abbildung 3-5),
e Kapazitatsangaben (siehe Tabelle 3-3) und

e Schwellwerte, ab denen der Zustand von einem LOS zum anderen wechselt (siehe
Tabelle 3-4).

Das Verfahren wurde in Mahlau (2010) beschrieben und im Handbuch zu IMMIS®™"™
(IVU Umwelt, 2011a) dokumentiert.
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Abbildung 3-5: Ganglinien des Verkehrs zur LOS-Bestimmung in IMMIS®™ 5

Bei der Anwendung der Verkehrsganglinien ist zu beachten, dass in IMMIS®" in der an-
gewendeten Methodik Querschnittswerte fur einen Strallenabschnitt betrachtet werden.
Wenn man eine Stralde mit einer ausgepragten Morgenspitze stadteinwarts und einer
ausgepragten Abendspitze stadtauswarts betrachten will, muss man eine Ganglinie mit
nur einem Peak wahlen, da bezogen auf den Querschnitt nur einmal am Tag ein Peak
auftritt. Der Ganglinientyp ,doublepeak® kann nur zugeordnet werden, wenn in beiden
Fahrtrichtungen zweimal am Tag eine Verkehrsspitze auftritt.
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Tabelle 3-3: Kapazitaten zur LOS-Berechnung je StralRentyp aus IMMIS®™ 5
Gahiaf Straifanfyp fapazitdtan
fdnalich Autobahn 1500
fdnalich SamiAutobahn 1100
£dndlich Farn-, Bundersiraia 1200
£ dnalich Hauptvarkehrestrala fiwwig 1000
£dndlich Haupt verkehrsstralia 1200
£dndlich Sammalrtrala, furvig 650
£ dndich Sammefiralie 700
£dnalich Errchfefungsriralie GO0
Aggiomearation Aufobahn 1900
Aggiomaration Stactautobahn 1600
Aggiomaration Farn-, Bundasstrafa 1200
Aggiomearation Stagtimche Magistrales Ringstrala 300
Aggiomearation Haupt verkehrsstralie a00
Aggiomearation Sammealrtrale 00
Aggiomaration Erpchliafungeriralia 600

Tabelle 3-4: Schwellwerte der Kapazitatsauslastung fir den Ubergang ins

hdhere LOS aus IMMIS®™ 5
varante  |iosz  |iosz |ross |

A6 0.55 0.9 1.
I .15 0.g 1.
& 0.4 0.g 1.

Folgende Zuordnungen wurden fur die Attributierung der Schwellwerte der Kapazitats-
auslastung fir den Ubergang ins hdhere LOS vorgenommen:

e wenn Strallentyp (TS_RT) = "AB>120" dann Schwellwert Variante "AB"
e sonst

o wenn [GEB_TYP] =10 dann Schwellwert Variante ,10“

o sonst Schwellwert Variante ,AO*.
Die Ergebnisse sind in Abbildung G-4 in Anhang G zu finden.
Der Ganglinientyp wurde auf der Basis des Schwellwerttyps fir AB und AO-Stralen
und fur Innerortsstraflen auf Basis des Lagetyps festgelegt:
e wenn Schwellwerttyp = ,AB* oder ,AQ“ dann Ganglinientyp = "no_peak"
e sonst

o wenn Lagetyp = "radial" dann Ganglinientyp = "small_peak"

o wenn Lagetyp = "residential" dann Ganglinientyp = "wide peak"

o wenn Lagetyp = "comercial" dann Ganglinientyp = "doublepeak"

Nach Prifung der errechneten LOS-Aufteilung wurden Abschnitte mit auffallig hohen
LOS3-Anteilen individuell angepasst. Fur Abschnitte mit Anteil LOS Stop&Go > 40 %
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wurde die Kapazitat auf festen Wert gesetzt und iterativ in 10 %-Schritten erhdht, bis
Anteil LOS Stop&Go < 40 % lag.

Die Ergebnisse der LOS-Berechnungen sind in Abbildung G-6 bis Abbildung G-9 in An-
hang G dargestellt. In Anhang G finden sich zudem die mittlere Geschwindigkeit fur
Pkw (Abbildung G-10) und die Standanteile fur Pkw (Abbildung G-11). Bei den Standan-
teilen ist ein Vergleich mit den Angaben zur Verkehrssituation des HBEFA 2.1 nicht
maoglich, da im HBEFA 3.1 Standanteile nur im Stop&Go bis 31 % angegeben sind und
in den drei anderen LOS-Klassen maximale Standanteile bis 17.5 % angegeben sind,
wahrend im alten HBEFA 2.1 bereits fur die Verkehrssituation I0_KERN ein Standanteil
von 32.5 % angegeben wurde.

In der Berechnung des landesweiten Kfz-Emissionskatasters fur die RCG-Modellierung
wurden Kapazitaten fur Gebiets- und Stral3entypen, wie in diesem Kapitel beschrieben,
standardisiert festgelegt.

Fur die Berechnung der Zusatzbelastung in der Bildung der Gesamtbelastung wurde ein
vom Auftraggeber vorgeschlagenes Verfahren zur Festsetzung von LOS-Anteilen nach
Angabe des Stérungsgrad gemall des HBEFA 2.1 angewendet, das damit mehr Bezug
zu individuell ermittelten Verkehrssituationen hat (siehe Abbildung 3-6).

100 g 2

80 20 —

28

a0 35 |
5
70 —

E0 53 || |OLOs4
OLOS3
B LOS2
40 50 — | mLOS1

50 60

Anteil in %

30 40
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Abbildung 3-6: Ubertragung der fiir das HBEFA 2.1 ermittelten Stérungsgrade
nach LOS-Aufteilungen fur das HBEFA 3.1

3.3 Ergebnisse der landesweiten Kfz-Emissionsberechnung

Auf Basis der oben beschriebenen Attributierung wurden mit IMMIS®™ 5 die abschnitts-
bezogenen Emissionen berechnet. Dabei wurde flr das Bezugsjahr 2008 als innerortli-
chen Flotte die aus der Kennzeichenerfassung fur Potsdam fur 2008 bestimmte Flotte
verwendet. In Tabelle 3-5 sind die Emissionsberechnungen flr 2008 zusammengestellt,
erganzt um die Prognosewerte fur die Jahre 2010 und 2015.
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Tabelle 3-5: Emissionen 2008, Prognose 2010 und Prognose 2015
. 2008 Prognose 2010 Prognose 2015
Emissionen
in t/a Gesamt | davon | Gesamt | davon | Gesamt | davon
AWAR AWAR AWAR
CO 52248.9 44645.5 30911.2
NH3 916.3 1003.0 765.1
NM_HC 3374.8 2729.6 1826.6
NOy 28345.3 21262.6 14994 1
NO, 3431.8 3874.5 3404 .1
PM10 2075.1 1089.8 1830.1 1200.0 1541.5 | 1223.0
PM2.5 1573.8 588.5 1278.1 648.0 979.0 660.4
S0O2 29.9 31.7 30.6
AWAR: nicht-motorbedingte Partikelemission durch Aufwirbelung und Abrieb

3.4 Aufbereitung fur Vorbelastungsmodellierung

FiUr die Ausbreitungsrechnungen mit RCG (Kapitel 4.2) mussten die als Linien vorlie-
genden Kfz-Emissionsdaten auf ein regelmafiges Raster in geographischen Koordina-
ten Ubertragen werden.

Zusatzlich wurden die vom Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
(LUGV) Brandenburg zur Verfiigung gestellten Angaben zu den genehmigungsbedurfti-
ger Anlagen in Brandenburg fur das Bezugsjahr 2008 aufbereitet.

Abbildung 3-7 zeigt die fur die Modellierung der landesweiten Vorbelastung mit RCG
aufbereiteten NOx-Emissionsdaten fur Industriequellen und Stral3enverkehr fur das Be-
zugsjahr 2008. Fir das Bezugsjahr 2010 und 2015 wurden die Emissionen der Indust-
riequellen unverandert belassen. Die Kfz-Emissionen wurden fur die jeweiligen Bezugs-
jahre getrennt aufbereitet.
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Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg

Industriequellen Kfz-Emissionen
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Abbildung 3-7: NOx-Emissionsdaten fur Industriequellen und StraRenverkehr
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4 Bestimmung der landesweiten Vorbelastung

4.1 Einfuhrung

Die flachendeckenden Hintergrundkonzentrationen in Brandenburg fur die Referenzjah-
re 2008, 2010 und 2015 wurde, wie in Kapitel 2.3 beschrieben, durch eine Kombination
von Messungen und Modellergebnissen erstellt. Im Kapitel 4.2 wird die Methodik und
Anwendung der RCG-Modellierung beschrieben, in Kapitel 4.3 die Kombination von
Messung und Modellergebnissen mit FLADIS.

4.2 Modellierung mit RCG

421 Das RCG-Modell

Das verwendete chemische Transportmodell ist das REM-CALGRID-Modell (RCG), das
an der Freien Universitat Berlin entwickelt wurde (Stern 2003, 2006a, Stern et al.,
2008). Das RCG-Modell wurde inzwischen schon vielfach auf Bundes- und Landerebe-
ne im Rahmen der Erstellung von Luftreinhalteplanen, z. B. in der Rhein-Main-Region
(IVU Umwelt, 2009b, 2011c), der Berechnung von Hintergrundkonzentrationen (IVU
Umwelt, 2004, 2006a, 2006b) oder zur Analyse grenzuberschreitender Schadstofftrans-
porte (Stern, 2006b) eingesetzt. RCG ist zudem das Ausbreitungsmodell im vom Um-
weltbundesamt beauftragten PAREST-Projekt zur Entwicklung von Strategien zur Ver-
minderung der Feinstaubbelastung (PAREST, 2010).

Das RCG-Modell berechnet die Konzentration von Schadstoffen an einem oder mehre-
ren Orten in Abhangigkeit von der Emission, von physikalischen und chemischen Pro-
zessen wahrend des Transportvorgangs in der Atmosphare, sowie von meteorologi-
schen und topographischen Einflissen. Dazu wird der relevante Ausbreitungsraum, der
ganz Europa oder auch nur eine Stadt oder ein Emittentengebiet umfassen kann, mit
einem dreidimensionalen Gitter Uberspannt, in dessen Gitterzellen die Berechnung der
Konzentrationen erfolgt. Das RCG-Modell betrachtet alle in den EU-Richtlinien fur Luft-
qualitat festgelegten Schadstoffe wie z. B. Feinstaub, Stickstoffoxide oder Ozon. Die
Berechnung der Konzentrationen erfolgt auf Stundenbasis fur das ganze Jahr. Mit den
RCG-Simulationsrechnungen lassen sich die Ursachen fur Luftbelastungen analysieren
und die Beitrage von unterschiedlichen Emittenten zur Luftqualitat bestimmen. Die An-
wendung des Modells in so genannten genesteten Modellgebieten erlaubt es, je nach
Fragestellung und Gebietsgrof3e unterschiedlich hohe raumliche Auflosung abzubilden.

Die Anwendung des Modells zur Ermittlung der Hintergrundbelastung in Brandenburg
erfolgte in den Skalen:

e die europaische Skala (Nest 0),
e die Uberregionale Skala (Deutschland, Nest 1) und
e die regionale Skala Brandenburg (Nest 2).

Die europaweite Rechnung in der Auflésung von 1/25° Lange und 1/4° Breite liefert die
Hintergrundkonzentrationen fur die uUberregionale Skala ,Deutschland®. Diese Skala
wurde in der Auflosung 1/8° Lange und 1/16° Breite gerechnet. Die Uberregionale
Rechnung liefert die Hintergrundkonzentrationen fur die regionale Skala ,Brandenburg®.
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Die Berechnungen fur Brandenburg (Nest 2) erfolgten in einer Auflosung von 1/32°
Lange, 1/64° Breite (circa 2 x 2 km?). Die unterste Gitterzelle hat eine vertikale Ausdeh-
nung von 25 m. Die fur diese unterste Gitterzelle berechneten Konzentrationen wurden
als Hintergrundkonzentrationen interpretiert Die Verwendung eines geographischen
Koordinatensystems ist Voraussetzung fur die genestete RCG-Anwendung, da die
grol3raumigen Datenbasen und damit alle groRraumigen Rechnungen in solch einem
System vorliegen.

Die Berechnungen fir Nest 0 und Nest 1 erfolgten flr das meteorologische Referenz-
jahr mit den im Rahmen von PAREST (2010) erstellten meteorologischen und emissi-
onsseitigen Datenbasen. Flr das regionale Gebiet Brandenburg lagen die Daten nicht
in der bendtigten Auflésung vor. Daher mussten zur Anwendung des RCG-Modells er-
stellt werden:

¢ Meteorologische Daten fur 2008 in einer Aufldsung von 1/32° Lange, 1/64° Breite
und

e Emissionsdaten in einer Auflosung von 1/32° Lange, 1/64° Breite.

4.2.2 Eingangsdaten

4221 Erstellung der meteorologischen Daten

Das RCG-Modell bendtigt fur das Modellgebiet in der gewahlten Maschenweite folgen-
de meteorologischen Grofen in stiindlicher Auflésung:

Dreidimensionale Felder bis zu einer Hohe von 3 km:
e u,v-Komponenten des Windes,

e Temperatur,

e Feuchte und

¢ Dichte.

Zweidimensionale Felder:

e Bodentemperatur,

¢ Bodenwindgeschwindigkeit,

e Monin-Obukhov-Lange,

e Schubspannungsgeschwindigkeit und
e Mischungsschichthohe.

Der meteorologische Antrieb des Modells wurde aus meteorologischen Bobachtungen
mit dem am Institut fir Meteorologie betriebenen Programmsystem TRAMPER (Tro-
pospheric Realtime Applied Meteorological Procedures for Environmental Research)
(Reimer und Scherer (1992), Kerschbaumer und Reimer (2003)) erstellt. Das meteoro-
logische Referenzjahr ist 2008.

4222 Erstellung der Emissionsdaten

Emissionen der Stoffgruppen SOx, NOx, CO, NHs;, Benzol, PM10, PM2.5 und NMHC
(Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe) missen dem RCG-Modell in Form von Punkt- oder
Flachenquellen vorgegeben werden. Fur die Punktquellen wird aus den Kenndaten der
Quelle und lokalen meteorologischen Grdfien eine effektive Schornsteinhdhe bestimmt.
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Die Ubergabe der Emissionen erfolgt dann in die dazugehérige Modellschicht. Flachen-
und Punktquellen werden im Modell als Volumenquellen behandelt, d.h. die Emissionen
verteilen sich unmittelbar in der betreffenden Gitterzelle.

Das Modell verlangt jahresspezifische Emissionsdaten fir alle in den verschiedenen
chemischen Mechanismen bendtigten Spezies, getrennt nach Punkt- und Flachenquel-
len und unterteilt nach Verursachergruppen. Fur die Verursachergruppen werden im
Modell, ausgehend von den Jahreswerten, stindliche Emissionen abgeleitet. Die dazu
verwendeten Monats-, Tages- und Stundenfaktoren bertcksichtigen die Zeit- und Tem-
peraturabhangigkeit der Emissionen der einzelnen Verursachergruppen.

Biogene Kohlenwasserstoff- und NOx-Emissionen, Seesalzemissionen sowie die Auf-
wirbelung von Staub aus naturbelassenen Boden werden stundlich modellintern mit Hil-
fe von Landnutzungsdaten und entsprechenden Emissionsfaktoren berechnet.

Zur Erstellung der Emissionsdaten fur das Modellgebiet Brandenburg wurden folgende
Datensatze verwendet:

e Emissionsdaten des Landes Brandenburg fur die Jahre 2008, 2010 und 2015 sowie
e Emissionsdaten aus PAREST fur die Jahre 2005, 2010 und 2015.

Die Emissionsdaten des Landes Brandenburg liegen fur die verkehrsbedingten Emissi-
onen in einer Aufldsung von 1 x 1 km? und punktscharf fiir die industriellen Quellen vor.
Der PAREST-Emissionsdatensatz 16st Deutschland in circa 2 x 2 km? und das benach-
barte Ausland (hier Polen) in 8 x 7 km? auf.

Abbildung 4-1 zeigt das RCG-Modellgebiet und die Verteilung der vom Land Branden-
burg zur Verfugung gestellten Emissionen fur Verkehr und Industrie. Zur Komplettierung
der Emissionsdaten in Brandenburg wurden die Emissionen fehlender Verursacher-
gruppen wie Hausbrand und Kleinverbraucher, Losemittelverbrauch, Sonstiger Verkehr
und landwirtschaftliche Emissionen aus dem PAREST-Datensatz tbernommen. Aul3er-
halb von Brandenburg wurden die emissonsseitigen Eingangsdaten fur das RCG-
Modell komplett aus dem PAREST-Datensatz erstellt. Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3
zeigen fur das Jahr 2008 die so erstellten NOx- und PM10-Emissionen fir das Modell-
gebiet.

FUr das Jahr 2015 konnten die PAREST-Emissionsdaten nicht komplett Gbernommen
werden. Die Flughafenemissionen in PAREST umfassen die Bodenemissionen und die
Lande- und Startemissionen (Landing and Take Off, LTO) der nationalen und internati-
onalen Fllige bis zu einer Hohe von 3’000 Ful. Diese nationalen Daten wurden in
PAREST fur 2005 mit Hilfe eines Umlegungsschlissels auf die deutschen Flughafen
verteilt. Der Schlissel gibt an, wie viel Prozent der LTO-bedingten Emissionen welchem
Flughafen zuzuordnen sind. Der Umlegungsschlussel fur 2005 wurde in PAREST kon-
stant fur alle Projektionsjahre benutzt. Ein Abschalten von Tegel und ein massives
Wachstum von Schonefeld bis z. B. 2015 oder 2020 sind also in den PAREST-Daten
nicht enthalten. Aus diesem Grunde wurden fir die Berechnungen 2015 die Emissionen
der Flughafen Tegel und Tempelhof aus dem Datensatz entfernt und die Emissionen
des Flughafens Schoénefeld durch die von der Flughafen Berlin-Schonefeld GmbH fur
2015 auf der Basis von 288'000 Flugbewegungen abgeschatzten Emissionen® ersetzt.

® Die Emissionsdaten wurden freundlicherweise von Dr. Kai Johannsen, Beauftragter fur Larmschutz und
Luftreinhaltung, Stabsstelle Umwelt der Flughafen Berlin-Schénefeld GmbH, zur Verfigung gestellt.
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Diese Emissionen umfassen wie die PAREST-Daten die flugbedingten Emissionen bis
zu 1’000 m Hohe. Die Verteilung der neuen Emissionen flr Schonefeld erfolgte ent-
sprechend der horizontalen Verteilung der PAREST-Emissionen fur den alten Flughafen
Schoénefeld. Dies ist flr die hier durchgefiuihrten Hintergrundberechnungen kein Prob-
lem, da alle Emissionen nur in einer Auflésung von circa 2 x 2 km? verwendet werden.
In der Vertikalen wurden die Emissionen drei Schichten zugeordnet:

e Emissionen bis 50 m Hohe,
e Emissionen von 50 bis 400 m Hohe und
e Emissionen von 400 bis 1000 m Hohe.

Tabelle 4-1 zeigt fur die wichtigsten Schadstoffe die aus dem PAREST-Datensatz ent-
fernten Emissionen flr die Flughafen Tempelhof, Tegel und Schénefeld und die fur die
Ausbreitungsrechnungen nach den Angaben der Flughafen Berlin-Schonefeld GmbH
verwendeten Emissionen (Schonefeld-BBIl). Bezogen auf die PAREST-Emissionsdaten,
die die Erweiterung des Flughafens Schonefeld nicht enthalten, fuhrt der Ausbau unge-
fahr zu einer Verdoppelung der NOx-Emissionen und einer Vervierfachung der PM10-
Emissionen. Die Strallenverkehrsdaten fur 2015 beinhalten die durch die Erweiterung
von Schonefeld bedingten Erhéhungen des Verkehrsaufkommens, allerdings nur auf
dem Gebiet von Brandenburg. Die entsprechenden Daten fur das Land Berlin standen
nicht zur Verfligung. Hier wurden deshalb die Verkehrsemissionen aus PAREST fir
2015 unverandert ubernommen.

Tabelle 4-1: Emissionen der Flughafen im Modellgebiet fur das Jahr 2015.
Die in der Tabelle aufgelisteten PAREST-Emissionen der Flug-
hafen Tempelhof, Tegel und Schénefeld sind hier nur zu Ver-
gleichszwecken angefihrt. In die Ausbreitungsrechnung fur
2015 gehen diese Emissionen nicht ein. Es wurden lediglich die
in mit Schonefeld-BBI gekennzeichneten Emissionen verwen-

det. Weitere Erlauterungen im Text. Alle Angaben gerundet.

Emissionen 2015 in t/J NOx VOC PM10
Tegel-PAREST 1664 257 17
Tempelhof-PAREST 270 46 3
Schonefeld-PAREST 610 98 6
Schonefeld-BBI 1170 255 25

IVU Umwelt
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Abbildung 4-1: RCG-Modellgebiet und fir Brandenburg zur Verfiigung stehende
Emissionen: Verkehr und Industrie
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NOx-Emissionen fur den Basislauf 2008. Datenauflosung: 1x1
km2 Brandenburg (nur Verkehr), 2 x 2 kmz fur alle anderen Bun-
deslander und die fehlenden Verursachergruppen in Branden-
burg, 8x7 km2 Polen. PAREST-Daten Referenzjahr 2005
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Abbildung 4-3: PM10-Emissionen fur den Basislauf 2008. Datenaufldsung: 1x1
km2 Brandenburg (nur Verkehr), 2 x 2 kmz flr alle anderen Bun-
deslander und die fehlenden Verursachergruppen in Branden-
burg, 8x7 km2 Polen. PAREST-Daten Referenzjahr 2005

4.2.3 Ergebnisse

4231 RCG-Ergebnisse fur das Basisjahr 2008

Das RCG-Modell wurde unter Verwendung der in Kapitel 4.2.2.2 beschriebenen Emis-
sionen fur das Referenzjahr 2008 auf das Modellgebiet Brandenburg angewendet. Die
Berechnungen der Schadstoffverteilungen erfolgt stindlich. Abbildung 4-4 und
Abbildung 4-5 zeigen die berechneten NO,- und PM10-Jahresmittelwerte. Die héchsten
NO,-Jahresmittelwerte von circa 30 ug/m® werden im Stadtgebiet von Berlin berechnet.
In Brandenburg liegen die maximalen berechneten NO,-Jahresmittelwerte im Bereich
von 18 bis 24 pg/m®. In den emissionsarmen Gebieten Brandenburgs liegen die NO,-
Jahresmittelwerte unter 10 pg/m3. Die berechneten PM10-Jahresmittelwerte liegen in
Brandenburg gréRtenteils zwischen 12 und 20 pg/m®. Héhere Werte werden im Umfeld
einiger Punktquellen im Siden Brandenburgs berechnet.
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Abbildung 4-4:  Berechnete NO»-Jahresmittelwerte fiir 2008 in pg/m?®
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Abbildung 4-5: Berechnete PM10-Jahresmittelwerte fiir 2008 in pg/m?®

Ein weitere kartographische Darstellung der RCG-Ergebnisse, beschnitten auf das Lan-
desgebiet von Brandenburg, findet sich in Anhang A.

4.2.3.2 Validierung

Zur Validierung der NO,-Modellierung wurde ein Vergleich von berechneten und beo-
bachteten NOj-Jahresmittelwerte erstellt. Die entsprechenden Daten sind in Abbildung
4-6 dargestellt. Zum einen ist der Vergleich fur alle Stationen im Modellgebiet und zum
anderen nur fur die Stationen in Brandenburg ausgewertet worden. Die Stationen sind
unterteilt in landliche und stadtische Hintergrundstationen sowie verkehrsnahe Statio-
nen. Die gestrichelten Linien kennzeichnen den Abweichungsbereich von +/-30% um
den Messwert, was der Genauigkeitsvorgabe fur Ausbreitungsrechnungen nach der
Richtlinie 2008/50/EG (EU, 2008) entspricht.
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Abbildung 4-6: Vergleich berechneter und beobachteter NO,-Jahresmittelwerte
(oben: Alle Stationen im Modellgebiet, unten: Stationen in Bran-
denburg)

Die meisten der an stadtischen und landlichen Hintergrundstationen berechneten NO,-
Jahresmittelwerte liegen innerhalb des von der Richtlinie 2008/50/EG (EU, 2008) vor-
gegebenen Genauigkeitsbereich von +/-30% um den beobachteten Wert. Lediglich im
niedrigen Konzentrationsbereich zeigt das RCG-Modell eine Tendenz zur Uberschat-
zung. Verkehrsnahe Stationen werden generell unterschatzt, da solche Stationen in der
hier verwendeten Aufldsung von circa 2 x 2 km? nicht adaquat dargestellt werden kon-
nen.

Zur Validierung der PM10-Modellierung wurde ein Vergleich von berechneten und beo-
bachteten PM10-Jahresmittelwerte erstellt. Die entsprechenden Daten sind in
Abbildung 4-7 dargestellt. Analog zum Vorgehen bei NO; ist der Vergleich fir alle Stati-
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onen im Modellgebiet und nur fur die Stationen in Brandenburg ausgewertet worden.
Die Darstellung ist wiederum getrennt in landliche und stadtische Hintergrundstationen
sowie verkehrsnahe Stationen. Die gestrichelten Linien kennzeichnen den Abwei-
chungsbereich von +/-50 % um den Messwert, was der Genauigkeitsvorgabe fir Aus-
breitungsrechnungen fur den Jahresmittelwert von PM10 nach der Richtlinie
2008/50/EG (EU, 2008) entspricht.
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Abbildung 4-7: Vergleich berechneter und beobachteter PM10-
Jahresmittelwerte (oben: Alle Stationen im Modellgebiet, unten:
Stationen in Brandenburg)

Die beobachteten PM10-Jahresmittelwerte werden mit zunehmender Konzen-
trationshéhe zunehmend unterschatzt. Diese systematische Unterschatzung ist ein Ubli-
ches Phanomen bei der Modellierung der PM10-Vorbelastung (Stern et al., 2008; Sarte-
let et al., 2007; Vautard et al., 2007; Whyatt et al., 2007). Das ist hauptsachlich darin
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begrundet, dass nicht alle PM10-Quellen mit ihren Emissionen bekannt sind, und auch
die Qualitat der verfugbaren anthropogenen Partikel-Emissionsdaten geringer ist als
diejenige der klassischen Schadstoffe wie z. B. NOx und SO,. Partikelemissionen aus
landwirtschaftlichen Aktivitaten, windbedingte Staubaufwirbelung von naturbelassenen
Boden oder in Stadtgebieten (z. B. aus Baustellentatigkeit oder Wiederaufwirbelung
durch den Kfz-Verkehr) sowie biogene Aerosole sind unvollstandig oder gar nicht er-
fasst, da diese Emissionen zum Teil stark von den meteorologischen Bedingungen und
der Beschaffenheit des Untergrundes abhangen. Auch die gasférmigen Primaremissio-
nen, die zu den organischen und anorganischen Sekundaraerosolen fuhren, stehen nur
zum Teil zur Verfligung (z. B. biogen emittierte Isoprene und Terpene, aber auch an-
thropogen verursachte NHs-Emissionen). Trotz der Unterschatzung liegen die berech-
neten PM10-Jahresmittelwerte noch innerhalb des von der Richtlinie 2008/50/EG (EU,
2008) vorgegebenen Genauigkeitsbereich von +/-50% um den beobachteten Wert. Ver-
kehrsnahe Stationen werden generell starker unterschatzt als stadtischen Hintergrund-
stationen, da solche Stationen in der hier verwendeten Auflésung von circa 2 x 2 km?
nicht adaquat dargestellt werden kdonnen.

4.2.4 Prognosen fur 2010 und 2015

Das RCG-Modell wurde unter Verwendung der meteorologischen Daten 2008 auch auf
die Emissionsreferenzjahre 2010 und 2015 angewandt. Fur beide Jahre liegen sowohl
Brandenburger Daten flr Verkehr und Industrie als auch Daten aus dem PAREST-
Emissionsdatensatz vor. Die RCG-Emissionseingangsdaten wurden in der im Kapitel
4.2.2.2 beschriebenen Weise erstellt. Das Emissionsreferenzjahr 2015 wurde nicht line-
ar zwischen 2010 und 2020 interpoliert, sondern ist ein eigenstandiger Datensatz, der
auf den im PAREST-Projekt angenommenen Emissionsprojektionen beruht.

Abbildung 4-8 zeigt die berechnete Anderungen der NO,- und PM10-Jahresmittelwerte
aufgrund der Emissionsentwicklung bis 2015. In Brandenburg werden Abnahmen der
NO,-Jahresmittelwerte von 2008 bis 2015 zwischen 2 und 7 pg/m® berechnet, mit ma-
ximalen Abnahmen im Einflussbereich des stdlichen Berliner Rings. Zu Zunahmen der
NO,-Jahresmittelwerte bis zu circa 3 pg/m*® kommt es auf dem Geldnde und im Umfeld
des neuen Flughafens BBI.
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Abbildung 4-8: Berechnete Abnahme der NO,-Jahresmittelwerte (oben) und
PM10-Jahresmittelwerte (unten) in pg/m3 von 2008 bis 2015 auf-
grund der Emissionsentwicklung bis 2015
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Auffallig sind die starkeren Abnahmen in den verkehrsreichen Regionen auf3erhalb von
Brandenburg. Hier gilt es zu berlcksichtigen, dass die dort fir das Basisjahr 2008 ver-
wendeten Verkehrsemissionen von PAREST den Stand von 2005 beschreiben, womit
die Abnahme der Verkehrsemissionen bis 2015 starker ausfallt als in Brandenburg, wo
die Verkehrsemissionen den Stand von 2008 beschreiben. Ein weiterer Grund flr diese
starkeren Abnahmen liegt im PAREST-Referenzszenario 2010-2020, in das die Mal3-
nahmen ,EinflUhrung der Grenzwertstufen Euro 5 und 6 fur Pkw und leichte Nutzfahr-
zeuge“, ,EinfUhrung einer Grenzwertstufe Euro VI flir schwere Nutzfahrzeuge® und ,Be-
stehende Lkw-Maut inkl. Forderung der Anschaffung emissionsarmerer SNF* integriert
sind (JorR et al., 2010, Jor® & Degel, 2010; PAREST, 2010). Nach heutigem Stand des
Wissens sind die fur diese Mallnahmen angesetzten Minderungspotenziale nicht mehr
aktuell, da inzwischen von deutlich spateren Zeitpunkten flir die Durchsetzung der Flot-
ten mit Fahrzeugen der EURO-Stufen 5 und 6 auszugehen ist. Auch bezuglich der Er-
weiterung der Lkw-Maut ist ein deutlich geringeres Minderungspotenzial Realitat ge-
worden, als bei der Entwicklung der PAREST-Referenzen angenommen wurde
(PAREST, 2010). Im Stadtgebiet von Berlin werden die NO,-Abnahmen durch den
Wegfall der Flughafenemissionen Tegel und Tempelhof noch verstarkt. Fir das Gebiet
von Brandenburg spielt die in den PAREST-Emissionsdaten zu hoch angesetzte Minde-
rung der NOx-Verkehrsemissionen aber keine Rolle, da dort die Verkehrsemissionen
des Landes Brandenburg verwendet wurden.

Die Abnahmen der PM10-Jahresmittelwerte von 2008 bis 2015 liegen in Brandenburg
groRtenteils zwischen 1 und 3 pg/m?. Im Vergleich zur Umgebung geringere Abnahmen
werden im Bereich des Flughafens BBI berechnet, da es dort von 2008 bis 2015 wegen
des Ausbaus lokal zu Erhdhungen der PM10-Emissionen kommt. Diese Emissionser-
hohungen kompensieren zum Teil die durch die regionale Abnahme der PM10-
Direktemissionen und der PM10-Vorlauferemissionen verursachte PM10-Immissions-
minderung.

Hoéhere Abnahmen (groRer 3 ug/m®) werden punktuell nur im Siiden Brandenburgs bzw.
an der Landesgrenze zu Sachsen berechnet. Da die Industrieemissionen Brandenburgs
bis 2015 als unverandert angenommen wurden, mussen diese Abnahmen Emissionen
betreffen, die aus der PAREST-Emissionsdatenbasis Ubernommen wurden (Haus-
brand/Kleinverbraucher, Sonstiger Verkehr, Landwirtschaft) oder schon in Sachsen lie-
gen. Die Minderungspotenziale betreffen damit wieder den Zeitraum 2005 bis 2015 und
nicht 2008 bis 2015.

Tabelle 4-2 fasst die in Brandenburg berechneten Anderungspotenziale fiir die beiden
Zieljahre 2010 und 2015 zusammen.

Tabelle 4-2: Bereiche der berechneten Minderungspotenziale fir Branden-
burg. Bei PM10 beziehen sich die in Klammer gesetzten Minde-
rungspotenziale auf Emissionen aus der PAREST-
Emissionsdatenbasis, die von dem Basisjahr 2005 ausgeht. Wei-
tere Erlauterungen im Text.

Abnahmen der Jahresmittelwerte NO, PM10

2008-2010 1-3 pg/m3 05-2 pg/m3 (05 - 32005_2010)
2008-2015 2-7 pg/m3 2-3 pg/m3 (2 - 52005_2015)
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4.3 Anwendung FLADIS

4.3.1 Kombination Modell-Messung

Die Berechnung der landesweite Vorbelastung wurde, wie in Kapitel 2.3 beschrieben,
mit dem System FLADIS durchgefuhrt. FLADIS bietet die Moglichkeit, die Flachenin-
formation entweder durch reine Interpolation aus den Punktmessungen abzuleiten oder
durch Kopplung der Interpolationsergebnisse mit den Modellergebnissen, z. B. einer
Ausbreitungsrechnung. Durch die Kombination von Interpolations- und Modellergebnis-
sen werden insbesondere in Gebieten mit geringer Messdichte zusatzliche Informatio-
nen (z. B. Orographie, Meteorologie, Emissionsstruktur) fur die Flachendarstellung ge-
nutzt. Ein Beispiel fir die Kopplung von Mess- und Modelldaten ist in Abbildung 2-1 flr
den Jahresmittelwert von NO, im Jahr 2008 fur Brandenburg dargestellt.

Die Kopplung von Interpolationsergebnissen E; und Modellergebnissen Ey erfolgt fur
jeden betrachteten Zeitschritt Uber eine lineare Wichtungsfunktion:

EKopp:(l—a)*E|+a*EM

Zur Bestimmung des Wichtungsfaktors a wird in FLADIS der Korrelationskoeffizient
zwischen den gemessenen Konzentrationen und den Modellwerten an den Messstati-
onsorten verwendet. Der Korrelationskoeffizient sagt jedoch allein noch nichts dartber
aus, ob der Zusammenhang zwischen den Modellwerten und den Messungen signifi-
kant ist. Daher wird zusatzlich als Signifikanztest ein Student-Test durchgefuhrt. Nur
wenn dieser Test eine Signifikanz zeigt, wird der berechnete Korrelationskoeffizient als
Wichtungsfaktor benutzt. Die Korrelation ist definiert als signifikant bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5%.

4.3.2 Interpolation

Als Interpolationsverfahren fur die raumliche Verteilung der Messwerte bietet FLADIS
verschiedene Verfahren an, fur die vorliegenden Berechnungen wurde das Verfahren
nach Hardy (Hardy, 1990) angewendet. Ein weiteres in FLADIS implementiertes Verfah-
ren ist das der Optimalen Interpolation (Gandin, 1965; Cressie, 1993; Flemming, 2003),
das hier beschrieben wird, da sie fur die Datenassimiliation verwendet wurde (siehe
Kapitel 4.3.3)

Die Optimale Interpolation (Ol) ist kein Interpolationsverfahren im eigentlichen Sinne,
d. h., es zielt nicht auf die Wiedergabe stutzstellentreuer Werte, sondern auf die Be-
schreibung der mittleren Feldstrukturen der darzustellenden GrofRRe in der Skala des
Interpolationsrasters. Die Wiedergabe stutzstellentreuer Werte ist gegebenenfalls mog-
lich, jedoch im Allgemeinen weder zu erwarten noch vom Verfahren zu gewahrleisten.
Die Ol kommt aus dem Bereich der Geostatistik und wird haufig, z. B. in der Meteorolo-
gie, verwendet, um Beobachtungswerte in Modellrechnungen einflie3en zu lassen, sie
liefert daher nur sinnvolle Ergebnisse in Kombination mit einem Modellhintergrund.

Die Optimale Interpolation beruht auf der Theorie der Prognose stochastischer Prozes-
se und erlaubt es, die raumlichen Beziehungen der Messwerte untereinander zu quanti-
fizieren. Gleichzeitig kann ein mdglicher Beobachtungsfehler an den Stationen berick-
sichtigt werden. Wahrend bei einer Kombination von Interpolations- und Modellergeb-
nissen, wie in der oben beschriebenen Wichtungsfunktion, die Wichtung einheitlich fir
das gesamte Feld durchgefuhrt wird, korrigiert die Ol die Modellwerte raumlich differen-
ziert in Abhangigkeit von Struktur und Einflussbereich der Messdaten.
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Die raumliche Interpolation findet bei der in FLADIS implementierten Ol auf der Grund-
lage eines empirisch geschatzten Kovarianzmodells statt. Fur die Bestimmung der em-
pirischen Kovarianzwerte stehen die klassische Momentenmethode und eine gegen-
Uber Ausreilern und Abweichungen von der Normalverteilung robustere Schatzung
nach Cressie zur Verfugung. Die die Schatzwerte approximierende Kovarianzfunktion
kann exponentiell, Gaul'schen oder spharischen Typs sein.

Die Optimale Interpolation, wie sie in der numerischen Wettervorhersage verwendet
wird, beruht meist auf der Annahme homogener statistischer Eigenschaften der Modell-
felder und Beobachtungen. Diese Annahme ist fur bodennahe Immissionsfelder haufig
nicht gerechtfertigt. Die in FLADIS verwendete Ol beruht daher auf der Arbeit von
Flemming (2003), die die Besonderheiten von Immissionsdaten berucksichtigt. Flem-
ming erfasst unter anderem die Reprasentativitat der Messungen, indem er die Statio-
nen auf der Grundlage eines hierarchischen Clusterverfahrens klassifiziert [FIe2005]
und ihnen einen Einflussradius zuweist. Auf diese Weise wird der Einfluss derjenigen
Messstationen reguliert, die gehauft in belasteten Gebieten liegen und dazu dienen,
kleinrdumige Spitzenkonzentrationen zu erfassen. Messwerte von ,Verkehrsstationen®
flieBen nicht in die Ol-Berechnung ein, da solche Messungen in der Regel aus dem
Immissionsniveau der Umgebung herausfallen.

Das Verfahren der Optimalen Interpolation verlangt Biasfreiheit zwischen Messung und
Modell an den Stationspunkten. Diese Forderung ist im Allgemeinen nicht zu erfillen,
es muss daher eine Biaskorrektur durchgefuhrt werden. In FLADIS wird ein fur das ge-
samte Interpolationsgebiet homogener Bias angesetzt, der wahlweise aus dem Mittel-
wert der Beobachtungsinkremente aller Stationen, aller Land- und Vorstadtstationen
oder nur aller Landstationen bestimmt werden kann. Beobachtungsinkremente sind da-
bei die Differenzen zwischen Messung und Modell an den Stationsorten.

4.3.3 Datenassimilation

Um bei der Kombination von Modell und Messung gemal Kapitel 4.3.1 einen maoglichst
hohen Anteil der Modellwerte zu erhalten, bietet sich eine Kalibrierung der Modell-Daten
mit den Messdaten an, die die auftretenden Differenzen zwischen Messungen und Mo-
dell deutlich reduziert.

Die Frage der Kalibrierung von Modelldaten mit Messdaten ist ein klassisches Einsatz-
gebiet der Datenassimilation, die hierflr z. B. in der Meteorologie routinemafig einge-
setzt wird. Die in FLADIS implementierte und in Kapitel 4.3.2 beschriebene Optimale
Interpolation (Ol) gehoért zu den Assimilationsverfahren, die zu diesem Zweck verwen-
det werden.

FLADIS wurde daher um die Funktionalitdt der Datenassimilation auf Basis der Optima-
len Interpolation erweitert und die interne FLADIS-Datenstruktur entsprechend ange-
passt. Dabei werden im ersten Schritt die Modelldaten durch einen Ol-Lauf an die
Messdaten herangezogen. Die auf diese Weise kalibrierten Modell-Daten dienen dann
als Modellfeld fur die eigentliche Interpolation mit Modellhintergrund zur flachenhaften
Darstellung der Messwerte in FLADIS. Zur anschlieRenden Interpolation kann wiederum
unter allen in FLADIS implementierten Verfahren frei gewahlt werden. Die Parameter
der Optimalen Interpolation lassen sich fur den Schritt der Datenassimilation und fur
den Schritt der Interpolation getrennt festlegen.
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4.3.4 Prognose

Die Darstellung der zuklnftigen landesweiten Vorbelastung wird auf der Basis der
RCG-Prognoserechnungen (Kapitel 4.2.4) durchgefuhrt. Um die zu erwartenden Mess-
werte an den Stationen des Messnetzes und den Zusatzstationen konsistent zu den
Modelldaten abschatzen zu kénnen, wurde die in Stern (2006a) vorgestellte Delta-
Methode in FLADIS implementiert und eingesetzt.

Die Abschatzung zukunftiger Messwerte an Stationsorten durch Modellprognosen be-
ruht auf der Uberlegung, dass eine direkte Ubertragung der Prognoserechnungen auf
diskrete Orte zwar schwierig ist, weil die berechneten zeitlichen und raumlichen Kon-
zentrationsverteilungen nicht immer mit gemessenen Werten Ubereinstimmen, dass
aber davon auszugehen ist, dass die wesentlichen ablaufenden physikalischen und
chemischen Prozesse vom Modell hinreichend genau erfasst werden und daher die be-
rechnete Immissionsanderung, die sich zwischen den Modellrechnungen fur ein Basis-
jahr und ein Prognosejahr ergibt, zur Prognose der mittleren Anderung der Messwerte
an den Stationsorten und darauf aufbauend zur Bewertung von MalRnahmen verwendet
werden kann.

Dazu wird zunachst aus den Stundenwerten der Konzentrationen des Basislaufs eine
klassifizierte Haufigkeitsverteilung gebildet. Anschlielend wird jeder Klasse des Basis-
laufs eine klassenspezifische mittlere Anderung zugeordnet, die sich berechnet als Mit-
telwert aller Anderungen, die die dieser Klasse zugeordneten Stundenwerte des Basis-
laufs in der Prognoserechnung erfahren. Auf diese Weise wird der Zeit- und Ortsbezug
der einzelnen Stundenwerte aufgegeben. Die zu erwartenden Messwerte kdnnen nun
abgeschatzt werden, indem zu jedem einzelnem Messwert des Basisjahrs die berech-
nete klassenspezifische Anderung fir diesen Wert addiert wird. Beobachtete Konzent-
rationen, die hoher als der hochste berechnete Wert sind, werden nur um die der
héchsten Klasse zugeordneten Anderung modifiziert. Die prognostizierte Zeitreihe be-
halt damit die zeitliche Struktur der Basismessreihe, das Konzentrationsniveau jeder
einzelnen Messung ist aber um den Betrag verandert, der durch die Prognoserechnung
vorgegeben wird.

4.4 Messdaten aus dem Landesmessnetz und Airbase-Daten

Als Messdaten wurden Datenlieferungen des Landesumweltamtes und des Umwelt-
bundessamtes sowie Recherchen in den Airbase-Daten (EEA, 2011) verwendet. Die
verwendeten Messstationen sind in Abbildung 4-9 dargestellt. Je nach Kenngrol3e lagen
nur Messdaten fir eine Teilmenge der dargestellten Stationen vor.

Da die Stationsdichte fur stundliche PM2.5-Messungen noch recht gering ist, wurden fur
die vorliegenden Auswertungen die vorhandenen stundlichen PM10-Messungen mit
einem stationstypischen Umrechnungsfaktor auf stindliche PM2.5-Messwerte umge-
rechnet. Die Umrechnungsfaktoren wurden vom Landesumweltamt anhand von Mess-
werten abgeleiteten und sind in Tabelle 4-3 aufgeflhrt.

Die Station Nauen (DEBBO067) weist bei bestimmten Windrichtungen hohe PM10-
Konzentrationen auf, die lokal beeinflusst sind. Um diese als Hintergrundstation klassifi-
zierte Messung trotzdem in FLADIS verwenden zu kénnen, wurde die Zeitreihe auf der
Basis raumlicher Betrachtungen bei den ausgewahlten Windrichtungen modifiziert.
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Tabelle 4-3: Umrechnungsfaktoren fur PM10 nach PM2.5 fur verschiedene
Stationstypen fur das Bezugsjahr 2008

Stationstyp

Umrechnungsfaktor PM10 zu PM2.5

Verkehr 0.69
Stadt 0.77
Hintergrund 0.83

In Abbildung E-1 bis Abbildung E--3 im Anhang E finden sich zur Information Darstel-
lungen der reinen Hardy-Interpolation der Messwerte.

IVU Umwelt
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Abbildung 4-9: Lage der verwendeten Messstationen am Beispiel fir NO;

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc IVU U mwelt



Fi} 52 Einfluss des Verkehrs auf die Luftqualitat im Land Brandenburg

Bestimmung der landesweiten Vorbelastung

4.5 Ergebnisse

Bei der Bestimmung der Vorbelastung mit FLADIS wurden verschiedene Parameter,
wie z. B. die Auswahl der berucksichtigten Messstationen, variiert bzw. Datengrundla-
gen erweitert bzw. angepasst, wie z. B. die meteorologieabhangige Korrektur von Mess-
zeitreihen einzelner Station. Die mit FLADIS berechneten flachenhaften Ergebnisse
wurden gemal} der VDI-Richtlinie 4280 Blatt 5 (KRdL, 2009) mit einer Kreuzvalidierung
bewertet und in Absprache mit dem Auftraggeber die optimale Einstellung gewahlt.

45.1 Vorbelastung 2008

In Abbildung 4-10 ist links die Vorbelastung fur den Jahresmittelwert von NO, und
rechts flir Ozon dargestellt. Bei NO, werden aulerhalb der Stadte und entfernt von Au-
tobahnen Vorbelastungen unter 13 ug/m? ermittelt. Die Maximalwerte mit gut 27 ug/m?
werden vor allem in und um Berlin erreicht. Deutlich sind die Hauptverkehrswege zu
erkennen.

Beim Jahresmittelwert von Ozon ist das Bild komplementar zur NO,-Vorbelastung. Dar-
in spiegelt sich die Tatsache wider, dass sich bei hohen NO-Konzentrationen das che-
mische Gleichgewicht unter Abbau von Ozon zu NO; und Sauerstoff verschiebt. Wah-
rend bei NO, aber zwischen Minimum und Maximum fast ein Faktor sechs auftritt, be-
tragt bei Ozon der Faktor nur 1.5.

In Abbildung 4-11 sind die Jahresmittelwerte der Vorbelastung in 2008 fur PM10 (links)
und fur PM2.5 (rechts) dargestellt. Wie zu erwarten, sind die Strukturen sehr ahnlich. Im
Grenzbereich nach Nordosten treten groRere Unterschiede auf, was daran liegt, dass
aulerhalb von Brandenburg PM10-Messungen nicht in PM2.5-Messungen umgerech-
net wurden. Der Wertebereich der flachenhaften PM10-Darstellung umfasst den Be-
reich von 12.7 ug/m? bis 24.8 ug/m3. Die Maxima treten in Berlin, stdlich von Berlin und
im Bereich Frankfurt/Oder auf. Bei PM2.5 liegen die Werte zwischen 10.2 yg/m?® und
18.4 pg/m3.

In Tabelle 4-4 ist fur die vier KenngroRen der jeweilige Modellanteil gemal} Kapitel 4.3.1
sowie die Qualitdtsdaten der Kreuzvalidierung nach VDI-Richtlinie 4280 Blatt 5 angege-
ben. Bei NO ist das Modell mit annahrend % an der Darstellung beteiligt. Bei den ande-
ren KenngroRen liegt der Modellanteil gut Gber der Halfte. Der mittlere relative Fehler
(MRA) ist bei Ozon am kleinsten, was auch eine Folge der geringen Messdichte ist.

Tabelle 4-4: KenngroRen der FLADIS-Berechnungen fir 2008
Groéle Modellanteil Kreuzvalidierung nach VDI-Richtlinie
4280 Blatt 5 (KRdL, 2009)

RMSQ MRA

NO, 73.5% 2.03 pg/m?® 13.6 %

O; 56.0 % 1.86 pg/m? 31 %

PM10 53.8 % 2.38 ug/m?® 8.7%

PM2.5 (mit umgerech-
neten PM10-Werten) 54.2 % 1.20 pyg/m? 6.7 %
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Abbildung 4-10: Vorbelastung 2008 fur den NO;- (links) und Os-Jahresmittelwert
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Abbildung 4-11: Vorbelastung 2008 fir den PM10- (links) und PM2.5-Jahresmit-
telwert (rechts)

4.5.2 Prognose

Prognosen der Vorbelastung wurden gemaly Kapitel 4.3.4 bestimmt. Dabei wurden in
einer ersten Berechnung die Messdaten aus dem Jahr 2008 verwendet, mit Hilfe der
Delta-Methode auf die Jahre 2010 und 2015 fortgeschrieben und mit den RCG-
Ergebnissen flr das jeweilige Prognosejahr zur Prognose der Vorbelastung kombiniert.

Die aktuell vorliegenden Messungen fur 2010 zeigen aber, dass sich die meteorologi-
sche Situation 2010 deutlich ungunstiger darstellt als die im Jahr 2008, so dass vor al-
lem die PM10-Konzentrationswerte 2010 hoher liegen, als es die Prognosen erwarten
lieRen. Es wird angenommen, dass 2008 eher einen best case und 2010 einen worst
case im Sinne der Luftqualitat darstellt.

Die Ergebnisse der ersten Berechnung werden deshalb im Folgenden als best case
bezeichnet. Mit einer weiteren Berechnung wurde die Vorbelastung fur die Prognose-
jahre 2010 und 2015 unter Berucksichtigung der Messdaten 2010 ermittelt und als so-
genannter worst case dargestellt. Dabei wurden die Messreihen mit Bezugsjahr 2008
mit Hilfe der Jahresmittelwerte der Messungen 2010 auf das Bezugsjahr 2010 skaliert.
Das Ergebnis wird im Folgenden als ,Skalierte Messung 2010“ bezeichnet. Fur die Pro-
gnose 2010 wurden die skalierten Messungen 2010 in FLADIS mit den RCG-Modell-
ergebnissen 2010 zur Vorbelastung 2010 im worst case kombiniert. Dabei wurden nur
diejenigen Messstationen berucksichtigt, fur die sowohl 2008 als auch 2010 Messdaten
vorlagen.
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In Tabelle 4-5 ist fur drei Kenngrofden der jeweilige Modellanteil gemaly Kapitel 4.3.1
sowie die Qualitatsdaten der Kreuzvalidierung nach VDI-Richtlinie 4280 Blatt 5 (KRdL,
2009) fur die Prognose 2010 im worst case angegeben. Im Vergleich zur Tabelle 4-4
liegt fir NO, und O3 der Modellanteil niedriger und die Fehlermalie entsprechend ho-
her. Die Verschlechterungen sind aber dabei relativ gering. Fur PM10 liegt der Modell-
anteil etwas hoher, die Fehlermalie liegen etwas niedriger als in Tabelle 4-4.

Tabelle 4-5: KenngrdfRen der FLADIS-Berechnungen fir die Vorbelastung
2010 (Basis Messdaten 2008, skaliert auf 2010)
Grole Modellanteil Kreuzvalidierung nach VDI-Richtlinie
4280 Blatt 5 (KRdL, 2009)
RMSQ MRA

NO, 69.3 % 2.59 ug/m? 16.7 %

[} 53.3 % 2.34 ug/m? 3.5%
PM10 54.4 % 1.48 pg/m® 5.0 %

Far die Prognose 2015 im worst case wurden die skalierten Messungen 2010 verwen-
det und mit Hilfe der Delta-Methode fur 2015 fortgeschrieben. Fir die Delta-Methode
wurden dabei die Differenzen der RCG-Modellergebnisse 2015 und 2010 verwendet.
Die auf 2015 fortgeschriebenen skalierten Messungen 2010 werden in den folgenden
Abbildungen als ,Virtuelle Messung 2015“ bezeichnet. Darauf und auf den RCG-Modell-
ergebnissen 2015 basieren die Vorbelastungen 2015 im worst case. Tabelle 4-6 gibt
eine Ubersicht Uber die beiden Prognosevarianten best case und worst case und die

jeweils verwendeten Verfahren bzw. Eingangsdaten.

Tabelle 4-6: Verfahren und Eingangsdaten der Prognosevarianten
best case worst case

2010 Delta-Methode: FLADIS-Kopplung:
- Messdaten 2008 - Messdaten 2008, skaliert auf 2010 mit
- RCG-Ergebnisse Basisjahr 2008 Hilfe der gemessenen JMW 2010
- RCG-Ergebnisse Prognosejahr 2010 - RCG-Ergebnisse Prognosejahr 2010
FLADIS-Kopplung:
- Ergebnis der Delta-Methode
- RCG-Ergebnisse Prognosejahr 2010

2015 Delta-Methode: Delta-Methode:

- Messdaten 2008
- RCG-Ergebnisse Basisjahr 2008
- RCG-Ergebnisse Prognosejahr 2015

- Messdaten 2008, skaliert auf 2010 mit
Hilfe der gemessenen JMW 2010
- RCG-Ergebnisse Basisjahr 2010

- RCG-Ergebnisse Prognosejahr 2015
FLADIS-Kopplung:

- Ergebnis der Delta-Methode

- RCG-Ergebnisse Prognosejahr 2015

FLADIS-Kopplung:
- Ergebnis der Delta-Methode
- RCG-Ergebnisse Prognosejahr 2015

In Abbildung 4-12 bis Abbildung 4-14 werden die Ergebnisse der Bestimmung der Vor-
belastung im worst case fur die Prognosejahre 2010 und 2015 zusammen mit den ska-
lierten bzw. virtuellen Messungen fir NO,, Ozon und PM10 dargestellt. In Anhang F
finden sich die Differenzen der prognostizierten Vorbelastungen 2010 und 2015 zur
Vorbelastungssituation 2008 bzw. zwischen den prognostizierten Vorbelastungen 2010
und 2015 fur den worst case.

Fur PM10 wurde zusatzlich beispielhaft eine mittlere Situation aus best case und worst
case ausgewertet. Abbildung 4-15 und Abbildung 4-16 zeigen den best case, den Mit-
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telwert aus best case und worst case sowie den worst case nebeneinander, jeweils fur
die Jahre 2010 und 2015. Der abgebildete Mittelwert entspricht dem arithmetischen Mit-
tel aus best case und worst case, sowohl fur die Vorbelastung als auch fur die virtuellen
bzw. skalierten Messungen.

Ein Vergleich der Messwerte von landlichen und vorstadtischen Stationen in Branden-
burg der Jahre 2008 und 2010 zeigt fir PM10 im Jahr 2010 im Mittel ca. 4 ug/m* héhere
Werte als 2008. In der Spitze betragt der Unterschied 8 ug/m?* an der Station Elsterwer-
da. Bei NO;, treten vereinzelte Minderungen von bis zu 1 uyg/m*® auf und die Zunahmen
reichen bis 3 pg/m?3. Im Mittel bleibt das Niveau gleich mit einer knappen Erhdhung von
0.3 ug/m3. Die Bandbreite dieser Unterschiede in den Messungen findet sich auch in
den Minimal- und Maximalwerten des worst case und des best case der modellierten
Vorbelastung fur 2010 wieder.

Die Ergebnisse der FLADIS-Rechnungen dienen als Vorbelastungswerte fur die Prog-
nosen der landesweiten Screeningberechnungen fiur NO, und PM10 in Kapitel 5.4.3.
Die Screeningberechnungen wurden sowohl fur den best case als auch fur den worst
case der Vorbelastung durchgefihrt. Fir PM10 wurde zusatzlich der mittlere Fall der
Vorbelastung berucksichtigt.
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Abbildung 4-12: NO,-Vorbelastung fur 2010 (oben) und 2015 (unten) im worst case. Links: Differenz der Vorbelastung zur

Vorbelastungssituation 2008. Rechts: skalierte bzw. virtuelle Messungen.
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Abbildung 4-13: Ozon-Vorbelastung fur 2010 (oben) und 2015 (unten) im worst case. Links: Differenz der Vorbelastung

zur Vorbelastungssituation 2008. Rechts: skalierte bzw. virtuelle Messungen.
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Abbildung 4-14: PM10-Vorbelastung fiur 2010 (oben) und 2015 (unten) im worst case. Links: Differenz der Vorbelastung
zur Vorbelastungssituation 2008. Rechts: skalierte bzw. virtuelle Messungen.
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Abbildung 4-15: PM10-Vorbelastung fir best case, Mittelwert aus best case und
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45.3 Vorbelastung NOx

Fur die Berechnung der NO,-Gesamtbelastung im Screening gemafl Kapitel 2.4.2 ist
neben der Angabe der NO»-Vorbelastung auch die Informationen der NOx-Vorbelastung
erforderlich. Fur die erganzten Methode der Prognose mit Berticksichtigung der Mess-
werte aus 2010 lagen fur diesen Zeitraum nicht alle NOx-Messdaten vor. Deshalb wur-
de aus Grinden der Konformitat die NOx-Vorbelastungswerte aus den berechneten
NO2-Vorbelastungen ermittelt.

Das dieses Verfahren zu plausiblen Ergebnissen fihrt, wird aus den folgenden Auswer-
tungen deutlich. Abbildung 4-17 zeigt den Zusammenhang zwischen gemessenen NO,-
und NOx-Jahresmittelwerten an den Hintergrundstationen im Jahr 2008. Zusatzlich sind
die verschiedene Parametrisierungen des Romberg-Ansatzes eingezeichnet. Es wird
deutlich, dass im vorliegenden Konzentrationsbereich alle Rombergansatze sehr ahn-
lich sind und sich die Messdaten gut durch die dargestellten Rombergansatze reprasen-
tieren lassen. Selbst eine lineare Regression, die in der Abbildung eingezeichnet ist, hat
einen Erklarungswert R? von 88 %.

In Abbildung 4-15 ist links eine zur Abbildung 4-17 analoge Darstellung fiur die RCG
Modellwerte fur NO, und NOx fur das Bezugsjahr 2008 dargestellt. Fur dieses Jahr la-
gen die NO2- und NOx-Messwerte vollstandig vor. Auch hier werden die NO,-Werte gut
durch die Rombergansatze reprasentiert. Die Ableitung der NOx-Vorbelastung aus den
NO»-Vorbelastungswerten mittels eines Romberg-Ansatzes ist entsprechend dieser
Auswertungen konservativ, da tendenziell hohere NOx-Vorbelastungswerte errechnet
werden, als es das Modell RCG ausgibt. In Abbildung 4-15 ist auf der rechten Seite eine
Gegenuberstellung der rasterbezogenen Konzentrationspaare fur NO2/NOx der Modell-
rechnungen fir 2008 und fir 2010 dargestellt. Es wird deutlich, dass sich das NO2/NOx-
Verhaltnis dabei nur geringfugig verschiebt. Die NOx-Vorbelastung wurde im Folgenden
nach dem Romberg-Ansatz in der Parametrisierung nach IVU (2002) berechnet.
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5 Landesweites Screening

51 Methode

Die Berechnung der Gesamtbelastung fur das bebaute Hauptstralennetz wurde, wie in
Kapitel 2.4 beschrieben, mit dem Programm IMMIS"" durchgefiihrt.

Der Ablauf der Modellierung gliedert sich in

e die Bildung von Stral3enabschnitten mit einer Aufbereitung der Attribute zur Stra3en-
raumgeometrie, flr die Berechnungen durchgefihrt werden (Kapitel 5.2),

e die Aufbereitung und radumlichen Zuordnung von meteorologischen Eingangsdaten
(Kapitel 5.3) und

e der Durchfihrung und Auswertung der Screeningberechnungen (Kapitel 5.4).

5.2 Abschnittsbildung

Zur Berechnun9 der Zusatzbelastung im besiedelten Strallenraum mit dem Screening-
Modell IMMIS"" miissen als Eingangsdaten bebauungs- und verkehrshomogene, gera-
de Abschnitte vorliegen, die zusatzlich zu den Emissionsangaben die folgenden Attribu-
te aufweisen mussen:

e Hohe der Randbebauung,

e Breite des Strallenraums (Abstand zwischen linker und rechter Randbebauung bzw.
doppelter Bebauungsabstand bei einseitiger Bebauung) und

e Baullckenanteil (Porositat).

Zusatzlich mussen die Abschnitte fur die Modellierung mindestens doppelt so lang wie
breit sein (Langen-Breiten-Kriterium).

Die fur die Datenaufbereitung der oben genannten Geometrieparameter notwendige
Datengrundlage wurde vom Auftraggeber als Geodatensatze zur Verfligung gestellt und
umfasst.

e das Strallennetz (USDB 2009),
e das 3D-Gebaudemodell (LOD1) sowie
e das Hohenmodell (DGM25).

Anhand des Hohenmodells lassen sich die flr das verwendete Verfahren der Emissi-
onsberechnung notwendigen Steigungen der Strallenabschnitte ableiten.

Zur Bildung von IMMIS"“™Abschnitten wurde das Programmwerkzeug IMMIS®" (IVU
Umwelt, 2007) eingesetzt, das ein halbautomatisches GIS-gestltztes Verfahren bein-
haltet. In einem ersten Schritt werden Bebauungsdaten (Hohe, Breite und bebaute Lan-
ge) fir Strassenteilabschnitte bestimmt (Teilabschnittserstellung).

Nachfolgend kénnen diese Teilabschnitte zu groReren, IMMIS"“"konformen Abschnitten
zusammengefasst werden. Dabei ergeben sich fur den Bearbeiter bezuglich der Aus-
wahl und der Anzahl der zu aggregierenden Teilabschnitte entsprechende Freiheitsgra-
de. Diese kdnnen durch eine ,Vorab-Berechnung® der Immissionssituation aller in Frage
kommenden Kombinationen eingeengt werden. Ziel des Verfahrens ist es, innerhalb
eines verkehrshomogenen Straldenabschnitts die Strecke auszugeben, die bei normier-

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc IVU U mwelt



Landesweites Screening

iig 66 Einfluss des Verkehrs auf die Luftqualitat im Land Brandenburg

ten Emissionsbedingungen die hdchste Immission aufweist. Dadurch wird dieser Ag-
greationsschritt objektiviert.

Um spater ein mdglichst geschlossenes Bild der Immissionssituation entlang der Stra-
Ren zu erhalten, wurden zusatzlich alle weiteren zusammenfassbaren Teilabschnitte als
IMMIS"“™_Abschnitt ausgegeben. Ein Beispiel dieses Bearbeitungsschrittes zeigen
Abbildung 5-1 und Abbildung 5-2.

gbuild_

Abbildung 5-1: Darstellung von Teilabschnitten als Ergebnis der IMMI
Teilabschnittserstellung (grau schraffierte Flachen: zu kurze
Teilabschnitte; bunte schraffierte Flachen: Teilabschnitte, die
bereits dem Langen-Breiten-Kriterium vom IMMIS"“™ entspre-
chen, Farbe der Schraffur steht fur die Porositat (grin hohe Po-
rositat, rot geringe Porositéat); blau-grine Flachen in Vollfarbe:
Geb&ude mit HOhe > 4 m nach HOhe gefarbt)
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Abbildung 5-2: Darstellung von zusammengefassten Teilabschnitte
IMMIS®“!® (Legende wie Abbildung 5-1)

Ziel der Abschnittsbildung fur eine Screening-Untersuchung ist es, die fur die Immissi-
onsverhaltnisse ungunstigsten Abschnitte zu identifizieren. Diese Bereiche sind durch
stark reduzierte Austauschbedingungen der Stra3enschlucht mit der Umgebung ge-
kennzeichnet, die im Wesentlichen zunehmen, je hoher und schmaler die Stral’en-
schlucht ist. Weiter ist der Anteil der Bebauungslicken bzw. die Porositat mafigeblich.
Da bei der Berechnung der Porositat neben der Bebauungslange auch die Lange und
Breite des Abschnitts eingehen, wird die Porositat bei gleichbleibender Bebauungs-
struktur immer kleiner, je langer ein Abschnitt wird.

Dem gegenuber steht eine maximale Lange, uber die ein Abschnitt gebildet werden
kann. Sie wird bestimmt durch die Einteilung in verkehrlich homogene Bereiche. Diese
werden im Stralennetz-Geodatensatz als Linie mit eindeutiger ID identifiziert. Diese
Annahme muss getroffen werden, da ansonsten keine Informationen Uber den Wechsel
verkehrlicher Eigenschaften entlang eines Stralienzugs vorliegen wirden.

5.2.1 Geometrie des Ursprungsnetzes

In Abbildung 5-3 wird gezeigt, dass die Aufteilung der verkehrlich homogenen Bereiche
des Ursprungsnetzes bei der Abschnittsbildung ein begrenzender Faktor ist. In den ge-
kennzeichneten Gebieten ist zu erkennen, dass, obwohl keine Verkehrszunahme bzw. -
abnahme durch kreuzende Strassen zu erwarten ist, Abschnitte fiir die IMMIS"™
Abschnittsbildung verkehrlich unterschieden werden, da sie eine unterschiedliche ID im
Ursprungsnetz haben. Es kdnnen daher die Abschnitte nicht bis zum tatsachlichen En-
de der Schlucht gebildet werden (siehe pinkfarbene Kreise).
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Weiter kdnnen durch kurze Abschnitte im Ursprungsnetz oft keine IMMIS"™-Abschnitte
ausgewiesen werden, wenn fur den Ursprungsabschnitt selbst bereits das Langen-
Breiten-Kriterium von IMMIS"™ (Lange > 2 x Bebauungsabstand) nicht erfiillt ist (siehe
orangefarbener Kreis).

Schlief3lich hangt die Abschnittsbildung auch von der Linienfuhrung selbst ab. Sind rich-
tungsgetrennte Fahrbahnen separat digitalisiert (siehe blauer Kreis), so kommt es im
dargestellten Fall zur Ausweisung von zwei halboffenen Abschnitten mit einem geringe-
ren Bebauungsabstand mit richtungsbezogenen Verkehrszahlen fir jede Seite. Im Falle
der Reprasentation des Netzabschnittes als Mittellinie, wirde die Erfassung zwar einen
breiteren, aber geschlossen bebauten Abschnitt ergeben, in dem die Verkehrsbelastung
fur beide Richtungen aufsummiert ware.
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Abbildung 5-3: Einfluss der Digitalisierung auf die Abschnittsbildung
(Netzdigitalisierung Anfang m, Ende »)
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5.2.2 Lucken in den Bebauungsdaten

Ein weiterer Problempunkt bei der Erstellung der Abschnitte sind fehlende Gebaudeda-
ten. Abbildung 5-4 zeigt einen Ausschnitt von Potsdam. Im hinterlegten Luftbild ist eine
dichte Bebauung gut erkennbar. In den markierten Bereichen fehlen entsprechende
Gebaudeinformationen im 3D-Gebaudemodell und lassen so eine Bildung von IMMIS"™
Abschnitten nicht zu.

- B

Abbildung 5-4: Lucken in den Bebauungsdaten am Beispiel Potsdam
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5.2.3 Bestimmung der Langsneigung aus dem Hohenmodell DGM25

Im Anschluss an die Abschnittsbildung wurden die Langsneigungen aus den Hohenin-
formationen des digitalen HOhenmodells ermittelt. Im dem verwendeten Verfahren wird
jeder Abschnitt im Abstand von 10 m in Einzelpunkte gegliedert. Ausgehend von jedem
Einzelpunkt wird ein Segment Uber die Lange von 100 m durch die beidseitige Verlan-
gerung erstellt. Fur jedes der so erhaltenen Teilsegmente wird mit einem wahlbaren
Tastintervall eine Hohenprofillinie erstellt. Die Profillinie wird durch eine Ausgleichgera-
de angenahert und deren Steigung dem Segment zugeordnet. Die Steigung des ge-
samten Abschnitts wird dann aus den Mittelwerten der Segmentsteigungen errechnet.

Durch dieses Verfahren kann die hohe Varianz der Einzellangsneigungen, verursacht
durch die Rasterung des Hohenmodells (RastergroRe = 25 m) reduziert werden und
erlaubt, im Gegensatz zu punktuellen Langsneigungsbetrachtungen, besonders bei
hangparallelen Situationen plausible Langsneigungswerte. In Abbildung 5-5 ist der H6-
henverlauf der Abtastpunkte (Hep10m) fur die in der Karte markierte Linie dargestellt.
Das Diagramm zeigt, dass das Hohenprofil auflosungsbedingt sprunghaft abfallt. Eine
durchschnittliche Steigung durch lineare Annaherung wurde eine Langsneigung von ca.
-4 % ergeben und Uberzeichnet damit die Steigung (siehe erhdhten Anfangspunkt der
Ausgleichsgerade ,Linear®). Die hier verwendete Methode ermittelt eine Langsneigung
von -3,5 %.
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Abbildung 5-5: H6henprofil der Abtastung und Langsneigungsbestimmung
Die automatisierte Bestimmung der Langsneigung fiihrt in den meisten Fallen zu plau-
siblen Ergebnissen (siehe Abbildung 5-6).
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Legende
Abschnitte Potsdam |

STEIGUNG
Klasse 0%

Klasse 2%
Klasse 4%

Klasse 6%

i TR 4 Bl his = % ]
Abbildung 5-6: Ubersicht der Langsneigungsklassen 0, 2, 4, und 6 % fiir Pots-
dam

In einigen Fallen kann es jedoch zu Problemen kommen, z. B. bei Strafen in Bricken-
oder UnterfiUhrungsbereichen. Eine dieser Situationen zeigt Abbildung 5-7. Abgebildet
sind die aus dem Hohenmodell abgeleiteten Linien gleicher Hohe (Intervall 1 m) sowie
die je nach Langsneigungswert eingefarbten Abschnitte. Erkennbar ist, dass die Auflo-
sung des Hohenmodells die Dammlage einer Autobahn in der Bildmitte nur angenahert
wiedergibt. Die mit der beschriebenen Methodik aus dem Hohenmodell abgeleiteten
Langsneigungen der Abschnitte sind in Abbildung 5-7 farbig dargestellt. Die Unterque-
rung der Autobahn ist vermutlich eben. Trotzdem werden fur die Abschnitte Langsnei-
gungen von - 6.6 % bzw. 7.2 % ermittelt.
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T

Abbildung 5-7: Ergébnisse der Léngsheigungsbestirﬁmung in Unterfihrungen

und bei Bricken (Naheres siehe Text)

Weiter kdbnnen bei dammparallelen Strecken fehlerhaften Langsneigungen auftreten.
Abbildung 5-8 zeigt, dass, bedingt durch die Auflosung des Hohenmodells, die Damm-
kanten nicht detailliert genug wiedergegeben werden. Der dargestellte Abschnitt hat
eine Steigung von 5.3 %, obwohl er parallel zum Damm |auft.

Abbildung 5-8: Langsneigung einer dammparallelen Stral3e
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5.2.4 Ergebnisse der Abschnittsbildung

Nach Durchfiihrung der Abschnittsbildung ergeben sich 27'086 Abschnitte mit einer Ge-
samtlange von 2'266 km. Tabelle 5-1 zeigt die Anzahl der Screening-Abschnitte in
Brandenburg, aufgeteilt nach Kreisen. In der karographischen Darstellung (Abbildung
5-9) sind die IMMIS"™Abschnitte fiir die Screeningberechnung in Brandenburg getrennt
nach verwendeter Meteorologie gemal} Kapitel 5.3 dargestellt.

Tabelle 5-1: Anzahl Screening-Abschnitte in Brandenburg nach Kreisen
ID-NR NAME KFz Anzahl Abschnitte
12060 |Barnim BAR 1274
12051 | Brandenburg an der Havel BRB 442
12052 | Cottbus CB 864
12061 | Dahme-Spreewald LDS 1982
12062 | Elbe-Elster EE 2495
12053 | Frankfurt (Oder) FF 304
12063 | Havelland HVL 1366
12064 | Markisch-Oderland MOL 1751
12065 | Oberhavel OHV 1546
12066 | Oberspreewald-Lausitz OSL 1535
12067 | Oder-Spree LOS 1993
12068 | Ostprignitz-Ruppin OPR 1557
12054 | Potsdam P 730
12069 | Potsdam-Mittelmark PM 2372
12070 | Prignitz PR 1734
12071 | Spree-Neilde SPN 1175
12072 | Teltow-Flaming TF 2004
12073 | Uckermark UM 1962

Summe 27086
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Abbildung 5-9:  IMMIS"™Abschnitte fiir die Screeningberechnung

5.3 Aufbereitung von regionalisierten meteorologischen Eingangsdaten

Vom Auftrageber wurden Ausbreitungsklassenstatistiken (AKS) fir die Stationen
e Neuruppin (1991 - 2000),
e Lindenberg (1998 - 2007) und

e Cottbus (1997 - 2007)

zur Verflgung gestellt. Zusatzlich lag aus der Bearbeitung des Luftreinhalteplans Pots-
dam eine AKS von der Station Grunewald in Berlin (1997 - 2004) vor. Die Windrosen
und Windgeschwindigkeitsverteilungen dieser vier Datensatze sind in Abbildung 5-10
dargestellt.
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Abbildung 5-10: Windrosen und Windgeschwindigkeitsverteilung der im Scree-
ning verwendeten Ausbreitungsklassenstatistiken

Die mittleren Windgeschwindigkeiten sind fur

e Neuruppin: 3.31 m/s,
e Lindenberg: 3.54 m/s,
e Cottbus: 2.96 m/s und
e Grunewald: 2.52 m/s.

Die vier AKS wurden fiir die Anwendung in IMMIS"" in sogenannte Kopplungsdateien
umgewandelt, die als Ergebnis einer vorprozessierenden Modellierung mit CPB den
Zusammenhang zwischen Emission und Immission fur die verschiedenen Stral3en-
raumgeometrien abbilden (Wiegand, G.; Diegmann, V. 1994).
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In Abstimmung mit dem Auftrageber wurde folgende raumliche Zuordnung der Kopp-
lungsdateien zu den IMMIS"™-Abschnitten vorgenommen:

e Neuruppin: Nordlicher Bereich mit den Kreisen Havelland, Prignitz, Ostprignitz-
Ruppin, Oberhavel, Barnim und Uckermark.

e Lindenberg:  Ostlicher Bereich mit den Kreisen Markisch Oderland, Oder-Spree
und Stadt Frankfurt (Oder).

e Cottbus: Sudlicher Bereich mit den Kreisen Potsdam-Mittelmark, Teltow-
Flaming, Dahme-Spreewald, Elbe-Elster, Ober-Spreewald-Lausitz,
Spree-Neil’e, Brandenburg und Cottbus.

e Grunewald:  Stadt Potsdam.
Diese Gebietszuordnung der Meteorologiedaten zeigt Abbildung 5-11.

/ %--Hﬂq

\J‘jnﬂ:\r\ 5 }]r /
Y T <
e 0 ~ ALY ‘"‘“J/f}’
o } o] W Uckermark f
N ¢ o4 (
N Prignitz I /

s, ; : |
'“‘“L? ~ Ostprignitz-Ruppin * e i /

/ &
_‘ Oberhavel g

" Bamim

Potsdam-Mittelmark

Teltow-Flaming

Dahme-Spreewald

Elbe-Elster  Obegspre

0510 20 30 40
o [ilometer

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitidt im Land Brandenburg

I:] Gebiet AKS Cottbus _—| Kreise in Brandenburg
[ Gebiet AKS Grunewald
B Gebiet AKS Lindenberg

| Gebiet AKS Neuruppin

IVU Umwelt, November 2010

Abbildung 5-11: Definition der Gebietszuordnung der Meteorologiedaten
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Das Modell IMMIS"™ wird hauptsachlich fir die Berechnung der Konzentrationen in
Stadtgebieten eingesetzt. Stadtgebiete sind aerodynamisch rauer als ihre landliche
Umgebung. Die meteorologischen Haufigkeitsverteilungen werden meistens Uber aero-
dynamisch eher glattem Gelande (z. B. auf einem Flughafen) erhoben. Wird eine solche
Verteilung fur ein Stadtgebiet verwendet, muss beriucksichtigt werden, dass die Stadt-
rauhigkeit die Windgeschwindigkeit reduziert. Dieser Effekt wird in IMMIS"" durch eine
einfache, rauhigkeitsabhangige Skalierung der gemessenen Windgeschwindigkeit be-
rucksichtigt.

Die in die Gaulischen Gleichungen eingehende Transportgeschwindigkeit ist nicht die in
den meteorologischen Datensatzen enthaltene Geschwindigkeit in Anemometerhdhe,
sondern die Geschwindigkeit in der effektiven Ausbreitungshohe. Die Berechnung die-
ser Transportgeschwindigkeit erfolgt mit Hilfe eines Potenzansatzes wie er im Hand-
buch zu IMMIS"™ (IVU Umwelt, 2011a) beschrieben wird. Die Einstellungen zur Skalie-
rung der Windgeschwindigkeit sind exemplarisch in Abbildung 5-12 fir die Meteorologie
von Neuruppin dargestellt. Die sich ergebenden Windgeschwindigkeiten fur die Berech-
nungen mit IMMIS"" sind Tabelle 5-2 aufgefuhrt. Diese pauschalen Annahmen fuhren
zu verhaltnismalig niedrigen Windgeschwindigkeiten, was zu tendenziell h6heren Zu-
satzbelastungen flhrt. Die Sensitivitdt des Modellergebnisses auf die Windgeschwin-
digkeit wird in Kapitel 6.3 beschrieben.

Tabelle 5-2: Mittelwerte der Windgeschwindigkeiten aus den AKS-Daten und
skaliert fur IMMIS"™
AKS Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit
Aus der AKS [m/s] Skaliert fir IMMISIuft [m/s]
Neuruppin 3.31 2.15
Lindenberg 3.54 2.30
Cottbus 2.96 1.92
Grunewald 2.52 1.64

- -
B ' Projektparameter IL_prj_aks_neuruppin_2015_WC.prj - EI_IéJ

+/ Emissionsberechnung

+|Bezugsjahr und Bezugsgebiet
= Immissionsberechnung
=/|Meteorologie

Statistik: aks_neuruppin_91-00
Referenzwindgeschw.: 3.31
Windgeschw.:  fix
% berechnet
Berechneter Wind 2.15
Windgeschwindigkeit (fix) 3.20
= Parameter fur Windberachnung
Anemometerhihe 10.00
Durchschnittl. Gebdudehdhe 10.00
Exponent 0.31
Skalierungsfaktor 0.65

+HNO2Z-IMW-Bestimmung

+|pM10 Methode Tagesgrenzwert
+Methode 98%

+ Alarmwert

| Abbrechen | J

Abbildung 5-12: Einstellungen in IMMIS"™ fiir die Parametrisierung der Windge-
schwindigkeit am Beispiel der Meteorologie von Neuruppin
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5.4 Ergebnisse der landesweiten Screeningberechnungen

5.4.1 Bezugsjahr 2008 - Ubersicht

Im folgenden werden die Ergebnisse der Screeningberechnungen beschrieben und dis-
kutiert. In Abbildung 5-13 ist die landesweite Belastungssituation flr die bebauten Stra-
Renabschnitte in Brandenburg fur den Jahresmittelwert von NO2 und PM10 im Bezugs-
jahr 2008 als Karte dargestellt. Auf Grund der hohen Anzahl an Stralienabschnitten ist
eine differenzierte Auswertung auf Basis einer solchen Karte nicht moglich. Es ist aber
zu erkennen, dass es nur wenige Abschnitte gibt, die in den Warnfarben gelb bis rot
dargestellt sind und bei denen eine Grenzwertliberschreitung der derzeit geltenden
Grenzwerte im Jahr 2008 rechentechnisch nicht auszuschlief3en ist.

In den Histogrammen (Abbildung 5-14) ist die Haufigkeit des Auftretens der verschiede-
nen Konzentrationsklassen flir NO,, PM10 und PM2.5 dargestellt. Dabei wir unterschie-
den zwischen der Anzahl von Abschnitten in einer Konzentrationsklasse und der sum-
mierten Lange von Abschnitten in einer Konzentrationsklasse.

Im Ergebnis der Screeningberechnungen fur 2008 werden fur 23 Abschnitte mit einer
Gesamtlange von 2'187 m Uberschreitungen des giiltigen NO,-Grenzwertes in Hohe
von 40 ug/m? prognostiziert. Zieht man eine Fehlermarge auf das Modellergebnis von
10 % in Betracht (> 36 ug/m?), sind 60 Abschnitte mit einer Lange von 5'659 m und bei
einer Fehlermarge von 20 % (> 32 ug/m?3) 130 Abschnitte mit einer Lange von 11'315 m
potenziell von einer NO2-Grenzwertverletzung betroffen.

Der PM10-Jahresgrenzwert in Hohe von 40 pg/m?® wird in allen Screeningberechnungen
nicht Uberschritten. Der zum Tagesgrenzwert korrespondierende PM10-Jahresmittel-
wert in Hohe von 30 pg/m? (siehe Kapitel 2.4.3) wird an 10 Abschnitten mit einer Ge-
samtlange von 1'116 m Uberschritten. Unter Berucksichtigung von Fehlertoleranzen von
5% (28.5 uyg/m3) und 10 % (27 pg/m?3) sind 25 bzw. 56 Abschnitte mit Langen von
2'537 m bzw. 5'483 m potenziell von Grenzwertuberschreitungen betroffen.

Der ab 2015 geltende PM2.5-Grenzwert in Hohe von 25 pg/m?® wird in der Berechnung
fur 2008 nicht Uberschritten. Unter Berlcksichtigung einer Fehlertoleranz von 5 %
(23.75 pg/m?) ist dies ebenfalls bei keinem Abschnitt der Fall. Bei einer Fehlertoleranz
von 10 % (22.5 pyg/m?) sind 6 Abschnitte mit einer Gesamtlange von 713 m potenziell
von Grenzwertlberschreitungen betroffen.

Fir alle Abschnitte, die im Bezugsjahr 2008 einen berechneten NO,-Jahresmittelwert
grol3er 40 uyg/m?® oder einen PM10-Jahresmittelwert groRer 30 pg/m3aufweisen, wird im
Rahmen der Qualitatssicherung in Kapitel 6 eine kartographische Darstellung gezeigt.
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Abbildung 5-14: Haufigkeitsverteilung der Stral3enabschnittsanzahl und Ab-
schnittslange in Konzentrationsklassen fur 2008
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5.4.2 Bezugsjahr 2008 - Hotspots

In Tabelle 5-3 sind 26 StraRenabschnitte aufgeflihrt, die einen modellierten NO,-Jahres-
mittelwert groRer 40 ug/m?® aufweisen oder fiir die eine Uberschreitungen des PM10-
Tagesgrenzwertes prognostiziert wird. Die Sortierung erfolgt absteigend nach der Hohe
des PM10-Jahresmittelwertes. Orange markiert sind berechnete Grenzwertuberschrei-
tungen bei NO, oder PM10*. Hellgelb markiert sind Abschnitte mit einer Lange von we-
niger als 100 m, fiir die nach einer visuellen Uberpriifung (siehe Kapitel 6.1) angenom-
men werden kann, dass es sich um isolierte Abschnitte handelt und damit das Kriterium
der EU-Richtlinie fir eine Probenahme mit einer Reprasentanz der Luftqualitat fur einen
Stralienabschnitt von wenigstens 100 m Lange nicht erfullt ist.

Zwei erweiterte Listen mit Details zu den 26 Hotspots finden sich in im Anhang H. In
Kapitel 6.1 werden die Hotspots kartographisch dargestellt, dort werden zudem flr drei
Hotspots mit verhaltnismalig geringem DTV exemplarisch die Geometrien der Ab-
schnitte diskutiert.

10 der 26 Abschnitte mit potenziellen Grenzwertliberschreitungen liegen im Gebiet der
Meteorologie Cottbus, sieben Abschnitte liegen im Gebiet der Meteorologie Grunewald,
die ausschliellich fur das Stadtgebiet von Potsdam verwendet wurde. Sechs Abschnitte
liegen im Meteorologie-Gebiet Neuruppin, drei Abschnitte im Meteorologie-Gebiet Lin-
denberg.

Fur 23 Abschnitte wurde eine Uberschreitung des NO,-Grenzwertes berechnet, fir sie-
ben von diesen wurde zudem eine PM10-Grenzwertliberschreitung modelliert. Insge-
samt liegen 10 Abschnitte mit einer Uberschreitung des PM10-Grenzwertes vor, bei drei
von diesen wurde keine NO2-Grenzwertlberschreitung berechnet. Somit werden bis auf
drei Abschnitte bei PM10-Grenzwertiiberschreitungen auch immer NO,-
Grenzwertlberschreitungen prognostiziert. Nur bei einem dieser drei Abschnitte, der
Leipziger StralRe in Frankfurt/Oder (ID 103), liegt die berechnete NO,-Belastung unter
36 ug/m3.

In dieser Liste liegt der minimale DTV-Wert bei knapp 9'000 Kfz/Tag und der héchster
Uber 40'000 Kfz/Tag. Der Anteil schwer Nutzfahrzeuge variiert zwischen 2 % und 9 %.
Die minimale Bebauungsbreite liegt bei 9 m, wie die minimale Hohe bei 8 m. Im Maxi-
mum ist die Bebauung bis 34 m breit und bis 20 m hoch. Der maximale Luckenanteil
(Porositat) betragt 45 %. Der kirzeste Abschnitt hat eine Lange von 41 m, der langste
von 194 m. Im Mittel betragt die Abschnittslange 100 m und die Porositat 29 %.

* Abschnitte, fiir die ohne Rundung NO,-Jahresmittelwerte von unter 40 pg/m? berechnet werden, werden
nicht als Grenzwertiberschreitung gezahlt, auch wenn sich fir sie gerundet der Wert von 40.0 pg/m?
ergibt. Dies gilt analog fir Abschnitte, fir die ohne Rundung PM10-Jahresmittelwerte von unter 30 ug/m?
berechnet werden.
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Tabelle 5-3: Liste der Hotspots 2008 (Sortierung absteigend nach der Ho6he
des PM10-Jahresmittelwertes)
Abschnitt Verkehr Bebauungsgeometrie Gesamtbelastung 2008
Anteil L . Licken- |Abschnitts-
D Stadt StraRe Meteo | PTV | ‘oniz | Hohe | Breite | e lange NO. | PM10 #Tagle | PM25
Kfz/Tag % m m % m pg/m3 >50ug/m ug/m3
1086__|Cottbus Bahnhofstr. COTT | 34222 | 541 18 30 24 119 467 | 329 a7 24
297 _|Potsdam Behlertstr., GRUN | 21388 | 36 18 21 30 49 481 | 325 45 22
7990 |Teltow Potsdamer Str. COTT | 26100 | 45 10 20 29 149 473 | 323 44 23
836 |Cottbus Karl-Marx-Str. COTT | 26620 | 3.9 20 20 30 60 453 | 322 24 23
298 _|Potsdam Behlertstr. GRUN | 21388 | 36 12 20 31 134 467 | 318 42 22
5 Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 30500 3.0 16 30 21 132 39.7 31.8 42 24
127 |Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 25000 3.0 17 21 25 139 38.9 314 4 23
479 |Cottbus K--Liebknecht-Str. | COTT | 22551 6.3 18 26 20 113 431 | 313 40 23
103__|Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP | 30500 | 3.0 18 31 38 139 343 | 307 38 22
21__|Potsdam Breite Str. GRUN | 40473 | 2.8 17 34 38 81 441 | 306 38 21
419 |Potsdam Kurfurstensir. GRUN | 24961 1.8 16 24 22 134 424 | 298 35 20
382__|Altlandsberg Berliner Str. RUPP | 15000 | 4.8 12 11 18 88 458 | 297 34 22
649 |Cottbus Bahnhofstr. COTT | 34616 | 42 19 30 32 160 413 | 295 34 22
7989 _|Teltow Potsdamer Str. COTT | 26100 | 45 B 20 44 58 407 | 292 32 21
860 [Cottbus F -Mehring-Sir. COTT | 15735 | 56 15 15 29 68 202 | 291 32 21
724 |Potsdam Leipziger Str. GRUN | 8770 4.0 16 1 21 60 428 | 289 32 20
374 |Potsdam Zeppelinstr. GRUN | 25684 | 32 17 23 28 194 415 | 288 31 20
7325 |Teltow Potsdamer Str. COTT | 25400 | 56 15 24 40 60 400 | 287 31 21
1787 _|Allandsberg Am Markt RUPP | 15000 | 4.8 13 11 23 77 434 | 287 31 21
385__|Potsdam Zeppelinst. GRUN | 24158 | 34 17 20 39 118 400 | 282 29 19
383__|Altlandsberg Berliner Allee RUPP | 15000 | 4.8 10 11 26 41 411 | 278 28 20
11939_|Luckenwalde Zinnaer St. COTT |_9850 94 14 9 45 93 416 | 276 27 20
166 [Brandenburg (Havel) |Neuendorfer Str. COTT 15500 4.0 16 14 19 107 41.6 27.4 27 21
5806 |Pritzwalk Havelberger Str._| LIND | 13505 | 8.0 14 12 20 69 497 | 27.0 25 20
1008 |Eberswalde Breite Str. LIND | 18000 | 55 13 14 18 97 443 | 261 23 20
6052 |Pritzwalk Havelberger Str._| LIND | 11409 | 8.1 11 11 34 56 413 | 243 18 18
5.4.3 Prognosen 2010 und 2015

Bei den Prognoseberechungen wurde flr die Berechnung der Zusatzbelastung nur die
Kfz-Flotte auf das entsprechende Bezugsjahr angepasst. Die Vorbelastung wurde aus
den Ergebnissen der FLADIS-Berechnungen gemalf Kapitel 4.5.2 iGbernommen. Dabei
wurden fur NO; jeweils eine Screeningberechnung fur den worst case und den best ca-
se durchgefiihrt. Bei PM10 wurden zusatzlich noch der mittlere Fall der Vorbelastung
berucksichtigt.

Die Histogramme 2010 fir den worst case sind in Abbildung 5-15, flir den best case in
Abbildung 5-16 dargestellt. Fur 2015 zeigen die Histogramme ebenfalls den worst case
(Abbildung 5-17) und den best case (Abbildung 5-18).

5431 Prognose 2010

Flr den worst case des Prognosejahrs 2010 werden als Ergebnis der Screeningbe-
rechnungen fur 32 Abschnitte mit einer Gesamtlange von 3'177 m Uberschreitungen
des gultigen NO,-Grenzwertes in Hohe von 40 ug/m?® prognostiziert.

Flr den best case des Prognosejahrs 2010 werden als Ergebnis der Screeningberech-
nungen fir 15 Abschnitte mit einer Gesamtlange von 1'432 m Uberschreitungen des
gultigen NO»-Grenzwertes in Hohe von 40 pg/m?® prognostiziert.

Der PM10-Jahresgrenzwert in Hohe von 40 ug/m? wird in allen Screeningberechnungen
nicht Uberschritten. Der zum Tagesgrenzwert korrespondierende PM10-Jahresmittel-
wert in Héhe von 30 pg/m? (siehe Kapitel 2.4.3) wird im worst case 2010 an 45 Ab-
schnitten mit einer Gesamtlange von 4'295 m Uberschritten und im best case 2010 an
funf Abschnitten mit einer Gesamtlange von 511 m.

Der ab 2015 geltende PM2.5-Grenzwert in Hohe von 25 pg/m?® wird in der Berechnung
des worst case 2010 an 12 Abschnitten mit einer Gesamtlange von 1'294 m uberschrit-
ten, in der Berechnung des best case 2010 tritt keine Grenzwertiberschreitung auf.
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Im worst case 2010 werden flur alle Substanzen mehr Abschnitte mit Grenzwertlber-
schreitungen berechnet als 2008. Bei NO, treten neun zusatzliche Abschnitte mit einer
Lange von insgesamt 991 m auf, bei PM10 sind dies 35 zusatzliche Abschnitte mit einer
Gesamtlange von 3'180 m. Im best case 2010 werden entsprechend weniger Abschnit-
te mit Grenzwertuberschreitungen berechnet als 2008. Bei NO, finden sich acht Ab-
schnitte weniger mit einer Langenabnahme von insgesamt 755 m, bei PM10 fallen finf
Abschnitte weg, was zu einer Langenabnahme von 604 m fuhrt.

Fur PM2.5 wurden 2008 keine Grenzwertlberschreitungen berechnet.

In Tabelle 5-4 sind 52 StralRenabschnitte aufgefuhrt, die im worst case (WC) 2010 einen
modellierten NO,-Jahresmittelwert groRer 40 ug/m?® aufweisen oder fur die eine Uber-
schreitungen des PM10-Tagesgrenzwertes prognostiziert wird. Die Sortierung erfolgt
wiederum absteigend nach der Hohe des PM10-Jahresmittelwertes. Orange markiert
sind berechnete Grenzwertiiberschreitungen bei NO, oder PM10°. Erganzt wurde die
Auflistung um die berechneten Werte des worst case 2015.

24 der 52 Abschnitte mit potenziellen Grenzwertiberschreitungen im worst case 2010
liegen im Gebiet der Meteorologie Cottbus, elf Abschnitte liegen im Gebiet der Meteoro-
logie Grunewald, die ausschliel3lich fur das Stadtgebiet von Potsdam verwendet wurde.
Dreizehn Abschnitte liegen im Meteorologie-Gebiet Neuruppin, vier Abschnitte im Mete-
orologie-Gebiet Lindenberg.

Fur 32 Abschnitte wurde im worst case 2010 eine Uberschreitung des NO,-
Grenzwertes berechnet, fur sieben von diesen wurde keine PM10-Grenzwertuber-
schreitung modelliert. Insgesamt liegen 45 Abschnitte mit einer Uberschreitung des
PM10-Grenzwertes vor, bei 20 von diesen wurde keine NO,-Grenzwerttberschreitung
berechnet.

® Abschnitte, fiir die ohne Rundung NO,-Jahresmittelwerte von unter 40 pg/m? berechnet werden, werden
nicht als Grenzwertiberschreitung gezahlt, auch wenn sich fir sie gerundet der Wert von 40.0 pg/m?
ergibt. Dies gilt analog fir Abschnitte, fir die ohne Rundung PM10-Jahresmittelwerte von unter 30 ug/m?
berechnet werden.
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Abbildung 5-16: Haufigkeitsverteilung der Stral3enabschnittsanzahl und Ab-
schnittslange in Konzentrationsklassen fur 2010 im best case
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Tabelle 5-4: Liste der Hotspots im Prognosefall worst case (WC) 2010, er-
ganzt um Werte des worst case 2015 (Sortierung absteigend
nach der Hohe des PM10-Jahresmittelwertes 2010)
Abschnitt Gesamtbelastung Prog 2010 WC Gesamtbelastung Prog 2015 WC
o stadt Strae Veteo Abfg:gé"s NO, | P10 | #Tage | PM25 | NO, | PM10 | #Tage | PM25
m pg/m3 >50ug/m pg/m3 pg/m3 >50ug/m pg/m3
1086 |Cottbus Bahnhofstr. COTT 119 48.6 35.8 60 27.9 38.3 321 44 24.5
836 |Cottbus Karl-Marx-Str. COTT 60 47.4 35.2 57 27.5 37.4 31.5 41 24.2
5 Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 132 42.0 35.1 56 25.4 33.0 31.2 40 21.9
297 Potsdam Behlertstr. GRUN 49 50.4 34.4 53 25.9 40.3 30.8 39 22.6
479  [Cottbus K.-Liebknecht-Str. COTT 113 44.8 34.3 53 26.9 35.0 30.8 38 23.7
7990 |Teltow Potsdamer Str. COTT 149 49.8 34.2 52 25.9 40.2 30.5 37 22.4
298  |Potsdam Behlertstr. GRUN 134 49.0 33.7 50 255 39.0 30.3 36 22.3
127 |Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 139 40.8 33.5 49 24.5 31.8 29.6 34 21.1
103 Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 139 36.3 32.8 47 23.7 28.3 29.3 33 20.7
649  |Cottbus Bahnhofstr. COTT 160 43.1 32.5 45 25.9 33.6 29.1 32 22.7
21 Potsdam Breite Str. GRUN 81 46.2 32.5 45 24.8 36.3 29.1 32 21.7
860 |Cottbus F.-Mehring-Str. COTT 68 41.9 32.1 43 25.6 32.5 28.7 31 22.5
382 |Altlandsberg Berliner Str. RUPP 88 454 31.9 43 23.8 35.8 28.5 30 20.6
9737 |Spremberg Dresdener Str. COTT 45 37.9 31.7 42 23.9 29.9 28.8 31 211
419  |Potsdam Kurfirstenstr. GRUN 134 44.8 31.7 42 24.3 35.2 28.4 30 21.2
840  |Cottbus Bahnhofstr. COTT 184 39.1 31.2 40 25.0 30.4 27.9 28 22.0
156 Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 133 31.4 31.1 40 22.6 24.3 27.9 28 19.8
7989 |Teltow Potsdamer Str. COTT 58 43.0 31.1 40 23.8 34.3 27.8 28 20.7
9738 [Spremberg Dresdener Str. COTT 52 36.3 31.1 39 23.5 28.5 28.2 29 20.8
1788 |Kdnigs Wusterhausen |Berliner Str. COTT 79 38.6 31.1 39 25.1 30.2 28.0 28 22.1
5429 |Bad Liebenwerda Bahnhofstr. COTT 32 40.3 31.0 39 24.0 31.3 27.7 27 20.9
1670 |Cottbus SchloRstr. COTT 46 38.3 31.0 39 25.0 30.2 27.9 28 22.1
28 Frankfurt (Oder) Furstenberger Str. RUPP 44 33.3 30.9 39 22.6 25.5 27.5 27 19.7
593  |Cottbus Str. der Jugend COTT 92 38.6 30.9 39 24.9 30.1 27.7 27 21.9
1787 |Altlandsberg Am Markt RUPP 77 42.9 30.9 39 23.0 33.7 27.6 27 19.9
724 |Potsdam Leipziger Str. GRUN 60 44.6 30.8 38 23.9 35.0 274 27 20.8
10824 [Spremberg Karl-Marx-Str. COTT 152 40.1 30.7 38 23.5 31.2 27.6 27 20.6
557 |Potsdam GroRbeerenstr. GRUN 259 41.3 30.7 38 23.6 32.2 27.6 27 20.8
96 Frankfurt (Oder) Logenstr. RUPP 88 32.3 30.7 38 224 24.7 27.4 27 19.6
374 Potsdam Zeppelinstr. GRUN 194 43.4 30.7 38 23.7 33.9 27.4 27 20.7
7325 |Teltow Potsdamer Str. COTT 60 42.1 30.7 38 23.5 33.2 27.4 27 20.5
1247 _|Cottbus Berliner Str. COTT 57 38.0 30.5 37 24.5 29.9 27.5 27 21.7
462  |Cottbus Madlower Hauptstr. COTT 57 35.5 30.5 37 241 27.7 27.4 27 21.3
71 Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 148 31.1 30.4 37 22.2 24.0 27.2 26 19.4
210 Frankfurt (Oder) Berliner Str. RUPP 38 30.7 30.4 37 22.2 23.6 27.2 26 19.5
300 Potsdam Gutenbergstr. GRUN 58 41.6 30.4 37 23.3 32.7 27.3 26 20.5
819  |Cottbus Str. der Jugend COTT 123 35.0 30.4 37 24.4 27.0 27.4 26 21.6
10880 [Zossen Bahnhofstr. COTT 43 38.6 30.3 36 23.5 30.1 27.2 26 20.6
166 |Brandenburg (Havel) |Neuendorfer Str. COTT 107 43.1 30.2 36 24.7 33.8 26.9 25 21.5
391 |Potsdam Breite Str. GRUN 106 40.6 30.2 36 23.3 31.6 271 26 20.5
98 Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP 63 29.9 30.2 36 22.0 23.1 27.0 25 19.3
385 Potsdam Zeppelinstr. GRUN 118 41.9 30.1 36 23.3 32.7 26.9 25 20.4
158 Frankfurt (Oder) R.-Luxemburg-Str. RUPP 42 30.6 30.1 36 21.9 23.5 27.0 25 19.3
524  |Cottbus Thiemstr. COTT 62 36.4 30.0 36 24.3 28.0 26.9 25 214
443 |Cottbus Karl-Marx-Str. COTT 52 33.9 30.0 35 241 26.2 27.0 25 214
383 |Altlandsberg Berliner Allee RUPP 41 40.5 30.0 35 22.4 31.6 26.8 25 19.5
28 Potsdam Jutestr. GRUN 57 41.4 29.4 33 22.9 32.1 26.3 23 20.1
1008 |Eberswalde Breite Str. LIND 97 43.2 29.0 32 21.3 33.4 25.7 21 18.3
5806  |Pritzwalk Havelberger Str. LIND 69 50.0 28.3 29 21.0 39.1 24.9 19 17.8
11939 [Luckenwalde Zinnaer Str. COTT 93 41.3 28.0 28 21.6 32.2 24.9 19 18.6
6052 |Pritzwalk Havelberger Str. LIND 56 41.4 25.6 21 19.2 31.7 22.7 14 16.4
5807 |Pritzwalk Havelberger Str. LIND 55 40.1 25.2 20 18.9 30.8 224 13 16.2
5.4.3.2 Prognose 2015

FUr den best case des Prognosejahrs 2015 werden als Ergebnis der Screeningberech-
nungen fur NO,, PM10 und PM2.5 fur keinen Abschnitt Grenzwertliberschreitungen
prognostiziert.

Flr den worst case des Prognosejahrs 2015 wird als Ergebnis der Screeningberech-
nungen noch fur zwei Abschnitte mit einer Gesamtlange von 198 m eine Uberschreitung
des gultigen NO,-Grenzwertes in Hohe von 40 ug/m?® prognostiziert.

Der PM10-Jahresgrenzwert in Hohe von 40 ug/m?® wird in allen Screeningberechnungen
nicht Uberschritten. Der zum Tagesgrenzwert korrespondierende PM10-Jahresmittel-
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wert in Hohe von 30 ug/m? (siehe Kapitel 2.4.3) wird im worst case 2015 an sieben Ab-
schnitten mit einer Gesamtlange von 757 m Uberschritten.

Bei Berucksichtigung eines mdglichen Fehlers des Modells von 20 % bei NO2 und 10 %
bei PM10 ergeben sich im worst case 25 Abschnitte mit NO2-Grenzwertlberschrei-
tungen und 42 Abschnitte mit einer Uberschreitung des PM10-Tagesgrenzwerts.

Der ab 2015 geltende PM2.5-Grenzwert in Hohe von 25 ug/m?® wird in der Berechnung
des worst case 2015 nicht Uberschritten.

Somit werden im worst case 2015 fir NO, und PM10 Substanzen weniger Abschnitte
mit Grenzwertlberschreitungen berechnet als 2008. Bei NO; finden sich 21 Abschnitte
weniger mit einer Langenabnahme von insgesamt 1'989 m, bei PM10 fallen drei Ab-
schnitte weg mit einer Langenabnahme von 359 m. Fur PM2.5 wurden 2008 ebenfalls
keine Grenzwertlberschreitungen berechnet.

In Tabelle 5-4 (siehe Kapitel 5.4.3.1) finden sich die berechneten Werte des worst case
(WC) 2015 fur die 52 StraRenabschnitte, die im worst case 2010 einen modellierten
NO,-Jahresmittelwert groRer 40 ug/m?® aufweisen oder fir die eine Uberschreitungen
des PM10-Tagesgrenzwertes prognostiziert wird.
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Abbildung 5-17: Haufigkeitsverteilung der Stral3enabschnittsanzahl und Ab-
schnittslange in Konzentrationsklassen fur 2015 im worst case
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Abbildung 5-18: Haufigkeitsverteilung der Stral3enabschnittsanzahl und Ab-
schnittslange in Konzentrationsklassen fur 2015 im best case
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In Tabelle 5-5 sind die Ergebnisse der Screeningberechnungen fur 2008, 2010 und
2015 im Uberblick zusammengefiihrt. Dargestellt wird hier die Anzahl der Abschnitte mit
prognostizierten NO,- oder PM10-Grenzwertiberschreitungen sowie die summierte
Lange diese Abschnitte. Fur 2010 und 2015 wird jeweils unterschieden in worst case
(WC), mid case (MC) und best case (BC).

Tabelle 5-5: Anzahl Abschnitte mit NO,- oder PM10-Grenzwertliberschrei-
tungen 2008, 2010 und 2015 sowie summierte Abschnittslange
NO, PM10
Abschnitte | Summierte | Abschnitte | Summierte
mit IMW > | Abschnitts-| mit JIMW > | Abschnitts-
40 pg/ms3 lange [m] 30 pg/ms3 lange [m]

2008 23 2'187 10 1'116
2010 WC 32 3177 45 4'295
2010 MC 32 3'177 11 1'276
2010 BC 15 1'432 5 511
2015 WC 2 198 7 757
2015 MC 2 198 1 119
2015 BC 0 0 0 0
WC: worst case; MC: mid case; BC: best case
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6 Qualitatssicherung

Im Rahmen der Qualitatssicherung wurde fur die Stichprobe der Hotspots im Bezugs-
jahr 2008 aus Kapitel 5.4.2 die reale Bebauungssituation anhand von Luftbildern gepruift
und in Kapitel 6.1 exemplarisch fur drei Hotspots die Belastungssituation diskutiert.

In Kapitel 6.2 wird die Sensitivitat der modellierten Zusatzbelastung auf die Geometrie-
parameter dargestellt und damit der mogliche Fehler bezlglich der aus GIS-Daten ab-
geleiteten Bebauungsgeometrie im Vergleich zu konkreten Angaben diskutiert.

In Kapitel 5.3 wurde die Aufbereitung und Anwendung der meteorologischen Eingangs-
daten beschrieben. Dabei hat die Skalierung der Windgeschwindigkeit einen wichtigen
Einfluss auf die modellierte Zusatzbelastung. In Kapitel 6.3 wird die Sensitivitat der Zu-
satzbelastung auf die Windgeschwindigkeit untersucht und damit die Wirkung auf das
Screeningergebnis diskutiert.

Kapitel 6.5 stellt einen Vergleich von modellierten und gemessenen Konzentrationen
gemal der Richtlinie 2008/50/EG (EU, 2008) vor.

6.1 Uberprufung der Belastungssituation an Hotspots

In Abbildung 6-1 sind die Hotspots im Jahr 2008, die einen modellierten NO,-Jahres-
mittelwert groRer 40 ug/m?® aufweisen oder fiir die eine Uberschreitungen des PM10-
Tagesgrenzwertes prognostiziert wird, in Luftbildern dargestellt. Die Sortierung folgt der
Reihenfolge in Tabelle 5-3 in Kapitel 5.4.2, so dass die hochsten PM10-Belastungen in
den ersten Teilbildern dargestellt sind. Die Benennung der Teilbilder erfolgt auf Basis
des jeweils hochstbelasteten Abschnitts im dargestellten Kartenausschnitt.

Alle Hotspots liegen in eng bebauten Strallenrdumen. In den Fallen mit den hochsten
Belastungen liegt eine geschlossene beidseitige Randbebebauung vor. In der Mar-
quardter Stral’e (Abbildung 6-1) liegt nur einseitige Bebauung vor.

Die gemaly Kapitel 5.2 ermittelten Abschnitte und zugehodrigen Geometrieparameter
stimmen mit der visuellen Bestimmung auf Basis der Luftbilder Gberein.

In einigen Fallen treten die Hotspots nur singular im ansonsten eher niedrig belastetem
Bereich auf. Dies gilt insbesondere in den groReren Stadten, wie z. B. in Potsdam in der
BehlertstralRe und ZeppelinstralRe oder in Cottbus in der Bahnhofstral3e (Abbildung 6-2).

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc IVU U mwelt



Einfluss des Verkehrs auf die Luftqualitat im Land Brandenburg

Qualitatssicherung

a8 h":mm'““ ez Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
{bgim?) auf die Luftqualitat im Land Brandenburg

—7.280
— 81320 Bahnhofstr., Karl-Marx-Str., K.-Liebknecht-Str.
21-360 in Cottbus

——¥1-40 g mp00 20 M0 400
L —

WU Umwelt. Februar 2012

Jahresmittelwert NO2

{eg/m?)

—87-280

—28.1-320
21-360

— 1400 a

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitit im Land Brandenburg

Behlertstr.
in der Landeshauptstadt Potsdam

00 180 200

| — L0 1 - 498

WU Umwelt. Februar 2012

Jahresmittelwert NO2

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitit im Land Brandenburg

Potsdamer Str.
in Teltow

WU Umwelt. Februar 2012

Jahresmittelwert NO2

{eg/m?)

—87-280

—2.1-320
321360

—1-400 g

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitit im Land Brandenburg

Leipziger Str.
in Frankfurt (Oder)

100 200 300

| — L0 1 - 488

WU Umwelt. Februar 2012

IVU Umwelt

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc



Einfluss des Verkehrs auf die Luftqualitat im Land Brandenburg
Qualitatssicherung

daheaitishaart NO2 Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung dahTsaitsnuart NO2 Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
tatw1 auf die Luftqualitat im Land Brandenburg sl auf die Luftqualitit im Land Brandenburg
—— 28.1-320 Breite Str. —— 28.1-320 Kurfiirstenstr.
21.360 in der Landeshauptstadt Potsdam 21.360 in der Landeshauptstadt Potsdam
— 0.1 - 40,0 o 2% 0 100 180 200 — 1400 0 2% 80 100 180 200
40.1.4g8 C WU Umwelt, Februar 2012 #01.498 - WU Umwelt, Fabruar 2012

Jahfuamitiahvsrt NOZ Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung Jahruamitahvert NOZ Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
o auf die Luftqualitst im Land Brandenburg ik auf die Luftqualitst im Land Brandenburg
—— 281320 Berliner Str., Berliner Allee, Am Markt —— 281320 F.-Mehring-Str.
321-360 in Altlandsberg 321-360 in Cottbus
—1-400 g = £} 100 180 ®1-400 g 3 @ 100 180
1-408 WU Umwelt. Fabruar 2012 ———40.1-488 WU Umwelt, Februar 2012

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc IVU U mwelt



Einfluss des Verkehrs auf die Luftqualitat im Land Brandenburg

Qualitatssicherung

Jahfuamitahvert NOZ Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung

s auf die Luftqualitat im Land Brandenburg
2.1-320 Leipziger Str.
21380 in der Landeshauptstadt Potsdam
—1-400 g 25 80 0o 180 200

— L0 1 - 488

WU Umwelt. Februar 2012

Jahresmittelwert NO2
{eg/m?)

———87-280
21-320
21-360

— 1 - 40,0 a
— 40 1 - 488

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitit im Land Brandenburg

Zeppelinstr.
in der Landeshauptstadt Potsdam

100 200 400 800
o
WU Umwelt. Februar 2012

Jahruamitiahvert NOZ Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
e auf die Luftqualitst im Land Brandenburg
21-320 Zinnaer Str.
21-360 in Luckenwalde
—_—1-400 o % 50 100 150
——a0.1-488 WU Urmwelt. Fabruar 2012

Jahresmittelwert NO2

{pg/m®)

—a7-280
21-320
21-360

——1.400 0

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitit im Land Brandenburg

Neuendorfer Str.
in Brandenburg (Havel)

w20 &0 80

— 401488

WU Umwelt. Februar 2012

IVU Umwelt

verkehrsgutachten_bbg_endbericht.g23_release.doc



Einfluss des Verkehrs auf die Luftqualitat im Land Brandenburg
Qualitatssicherung

Jahresmittelwert NO2 Jahresmittelwert NO2

2 Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung 2 Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
s auf die Luftqualitat im Land Brandenburg sk auf die Luftqualitat im Land Brandenburg

21320 Havelberger Str. — 81320 Breite Str.

21-3%0 in Pritzwalk 21-30 in Eberswalde

—1-400 o 2 e 00 00 —1-400 9 2 % 100 150
40.1-498 U Umwelt, Februar 2012 40.1-488 WU Umwelt. Februar 2012

Abbildung 6-1: Hotspots 2008

Unter den Hotspots aus Tabelle 5-3 finden sich einige Abschnitte, die mit DTV-Werten
zum Teil deutlich unter 10'000 Kfz/Tag NO,-Konzentrationen im hohen Bereich bis tUber
10 % unter dem Grenzwert (36 pg/m?) aufweisen. Exemplarisch genannt sind die drei
Abschnitte JutestralRe (Potsdam), Kryitzer Tor (Wittstock) und Bahnhofstral’e (Bad Lie-
benwerda) (Tabelle 6-1), diese sind zudem in Abbildung 6-2 detailliert dargestellt. Zu-
satzlich zum Luftbild sind hierbei die zur Abschnittsbildung verwendeten Bebauungspo-
lygone, eingefarbt nach der Gebaudehodhe, in das Bild integriert. In allen drei Fallen lie-
gen extrem geringe Bebauungsabstande mit 8 m bis 10 m vor. Die Bebauungshohe
liegt bei 15 m, was zu einem Hohe zu Breite Verhaltnis von 1.6 bis 1.9 fuhrt. Alle drei
Abschnitte sind relativ kurz. In der Jutestra’e und dem Kyritzer Tor ist eine Reprasenta-
tivitat der hohen NO2-Konzentration fur 100 m Abschnittslange eher unwahrscheinlich.
In der BahnhofstralRe schliefl3t sich aber ein Abschnitt mit ebenfalls hohem NO,-Jahres-
mittelwert von 24.8 pg/m?2 an, so dass eine hoher Wert auch unter Reprasentativitatsge-
sichtspunkten wahrscheinlich ist.

Tabelle 6-1: Liste ausgewahlter Hotspots 2008 mit niedrigem DTV
Abschnitt Verkehr Bebauungsgeometrie Gesamtbelastung 2008
Anteil| .. .. |Licken-|, .. #Tage
ID Stadt Name Meteo DTV SNfz Hohe | Breite anteil Lange| NO; | PM10 >50pug/m3 PM2.5
Kfz/Tag | % m m % m pg/ms3 pg/ms3
28 |Potsdam Jutestr. GRUN | 4732 4.7 15 8 23 57 394 | 274 27 19
4887 Wittstock KyritzerTor LIND 9600 6.0 15 10 29 48 38.1 | 242 17 18
5429Bad Liebenwerda Bahnhofstr. | COTT | 5853 6.5 14 9 22 32 39.0 | 26.2 23 19
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Abbildung 6-2: Ausgewaéhlte Hotspots 2008 mit niedrigem DTV

6.2 Sensitivitat Geometrie

Wie in Kapitel 5.2 beschrieben, wurde fur die Berechnung der Zusatzbelastung fur ei-
nen StraRenabschnitt mit dem Screeningmodell IMMIS"™ die mittlere I&ngengewichtete
Bebauungshdhe und der mittlere langengewichtete Bebauungsabstand des Abschnittes
bestimmt. Zur Darstellung der Sensitivitat dieser Geometrieparameter wurden im Rah-
men der Erstellung des Leitfadens ,Modellierung verkehrsbedingter Immissionen - An-
forderungen an die Eingangsdaten® (LUBW, 2010) fir die Bebauungsabstande 12 m,
20 m, 28 m und 50 m die Bebauungshdhen zwischen 4 m und 42 m in 2 m-Schritten
variiert.

Die Ergebnisse der Sensitivitit der Geometrie eines IMMIS"™Abschnittes auf die mo-
dellierte Zusatzbelastung ist in Abbildung 6-3 (links) dargestellt. Die Zusatzbelastung ist
sowohl von der Bebauungshohe als auch vom Bebauungsabstand abhangig. Mit Ver-
ringerung des Bebauungsabstandes steigt die Zusatzbelastung deutlich an. Bei gerin-
gem Bebauungsabstand (Bebauungsabstand < 20 m) zeigt zudem die Bebauungshdhe
eine hohe Sensitivitat. Bei einem Bebauungsabstand von 50 m ist die Zunahme der Zu-
satzbelastung mit steigender Bebauungshohe nur gering.

Zur Darstellung der Sensitivitat der Zusatzbelastung auf Anderung des Bauliickenan-
teils wurde dieser zwischen 20 % und 90 % in Schritten von 10 % variiert. Zusatzlich
wurde die Zusatzbelastung bei geschlossener Bebauung berechnet. Die Ergebnisse der
Sensitivitdt des Baullickenanteils eines IMMIS""-Abschnittes auf die modellierte Zu-
satzbelastung ist in Abbildung 6-3 (rechts) dargestellt. Die Zusatzbelastung sinkt mit
zunehmendem Baullckenanteil aufgrund der Verbesserung der Beluftungssituation. Bei
einem Baulluckenanteil von 90 % werden nur noch 10 % des Maximalwertes bei ge-
schlossener Bebauung erreicht.
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Abbildung 6-3:  Sensitivitat der Geometrie eines IMMIS"™-Abschnittes auf die
modellierte Zusatzbelastung

6.3 Sensitivitat Meteorologie

In Kapitel 5.3 wurden die meteorologischen Daten der Ausbreitungsmodellierung im
Screening detailliert beschrieben. Im Leitfaden ,Modellierung verkehrsbedingter Immis-
sionen - Anforderungen an die Eingangsdaten® (LUBW, 2010) wurden die Auswirkun-
gen der Anderungen der Windgeschwindigkeit auf die Zusatzbelastung aufgezeigt. Um
die Wirkung der Windgeschwindigkeit darzustellen, wurde die mittlere Windgeschwin-
digkeit von 1 m/s bis 3.75 m/s unter Beibehaltung aller anderen Parameter variiert. Wie
Abbildung 6-4 zeigt, sinkt die Zusatzbelastung mit zunehmender Geschwindigkeit. Die
groRte Abnahme ist dabei im Bereich von Windgeschwindigkeiten bis 2.5 m/s zu beo-
bachten.
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Abbildung 6-4: Sensitivitdt der Zusatzbelastung in einer Stralenschlucht auf
die Windgeschwindigkeit bezogen auf 2 m/s
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In Abbildung 6-5 wird die Anderung der Zusatzbelastung fir die verwendeten Kopp-
lungskoeffizienten in Bezug auf die mit den Kopplungskoeffizienten jeweils hdchsten
berechneten Zusatzbelastungen dargestellt. Die Anderung der Zusatzbelastung zeigt
fur alle Kopplungskoeffizienten einen ahnlichen Verlauf. Die niedrigsten Konzentratio-
nen werden fur eine Ausrichtung von 45 ° berechnet. Die hochsten Zusatzbelastungen
treten bei Ausrichtung zwischen 90 ° und 135 ° auf, wobei flr Cottbus und Lindenberg
die Zusatzkonzentrationen schon ab 105 ° bzw. 120 ° wieder deutlich abfallen, wahrend
fur Grunewald und Neuruppin die Zusatzkonzentrationen ab einer Ausrichtung von
150 ° absinken. Die Zusatzbelastungen variieren bei Anderung der Ausrichtung fir die
vier verwendeten Kopplungskoeffizienten von knapp 8 % bis Uber mehr als 11 %.

—=- Lindenb -G Id
Kopplungskoeffizienten Brandenburg indenberg runewa

102 Cottbus —#— Neuruppin

- e~

A, -
90 \\;\\\E/

88 T T T T T T T T T T T
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

Ausrichtung [in °]

Anderung in der Zusatzbelastung [in %)]

Abbildung 6-5: Sensitivitat der Zusatzbelastung in einer Stral3enschlucht auf
die verwendete Meteorologie

6.4 Sensitivitat Level of Service (LOS)

In Abbildung 6-6 ist die Sensitivitdt der Emissionen fur zwei verschiedene Verkehrssitu-
ationen (HVS 50 und Magistrale/Ringstr. 50) beispielhaft gegenuber gestellt. Flr die
Berechnung der Variation des ,Level of Service® wechseln alle Fahrzeuge den Ver-
kehrszustand (LOS), d. h. der Anteil des betrachteten LOS am DTV ist 100 %. Bis auf
das LOS3 (gesattigt) bei der Hauptverkehrsstrale steigen die Emissionen mit zuneh-
mender Stérung im Level of Service.
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Abbildung 6-6: Sensitivitat der Emissionen bei Anderung des Verkehrszustan-

des (LOS) fur 100 % der Fahrzeuge fur zwei beispielhafte Ver-
kehrssituationen fur die Mischflotte 1 (Verkehrssituation oben:
Agglomeration, Hauptverkehrsstral3e, Tempolimit 50, Verkehrs-
situation unten: Agglomeration, Magistrale/Ringstr., Tempolimit
50, Bezugsjahr: 2010)

6.5 Validierung

Bei der Berechnung der Belastungssituation fir ein gesamtes Bundesland mit einem
Screening-Modell missen bei der Parametrisierung der Eingangsdaten Vereinfachun-
gen vorgenommen und pauschale Annahmen getroffen werden. Um trotzdem eine Aus-
sage Uber die Genauigkeit der eingesetzten Verfahren zu erhalten ist es sinnvoll, die
berechneten Modellwerte mit Messungen an Hotspots zu vergleichen.
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In Brandenburg wurden 2008 und 2010 an sieben Stationen mit direktem Verkehrsbe-
zug Immissionsmessungen vorgenommen (siehe Abbildung 6-7). Fir diese Stationen
wird in den folgenden Kapiteln ein Vergleich der Mess- und Modellwerte vorgestellt.

In Tabelle 6-2 sind die Eingangsdaten fiir die Screeningberechnungen an den Abschnit-
ten aufgefuhrt, die den sieben Hotspot-Messstationen zugeordnet wurden.

Tabelle 6-2: Eingangsdaten fur die Modellierung an den Hotspots mit Mess-
stationen
Verkehr LOS Geometrie
ID IL Name Anteil | Anteil | Typ Meteo Lange
DTV |“sntr | LNfe 11234 H |B| P
Kfz/Tag % % % | % [ % | % m m | % m

Bernau,

28 r 13600 | 7.1 50 | 3 |5|95| 00| LND | 16 [12]|46| 56
Lohmiuhlenstr.

166 | Brandenburg, | 4550 |40 | 50 | 1 [10|60|28| 2 | coTT | 16 |14 |<20| 107
Neuendorfer Str.

1086 Cottbus, 34222 | 51 | 50 | 3 |6 |30]|53]11| corT| 18 |30 24| 119
Bahnhofstr.

1008 | [EPerswalde, i 0550 | 55 | 50 | 1 |4 |81|15| 0| uNnD | 13 |14 |<20]| o7
Breite Stralle

5 | Frankfurt (Oden), |\ a0500 | 30 | 140 | 3 | 5 |15|60|20| RUPP | 16 |30 21| 132
Leipziger Str.

374 Potsdam, 25584 | 32 | 50 | 1 |10|60|28| 2 | GRUN| 17 |23| 28| 194
Zeppelinstr.

557 Potsdam, 12141 | 58 | 50 | 3 | 6 (305311 | GRUN| 16 |20 23| 259
GrolRbeerenstr.

SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge; Kfz tiber 3,5 t zul. Gesamtmasse;

LNfz: Leichte Nutzfahrzeuge; Kfz bis einschlief3lich 3,5 t zulassiger Gesamtmasse
Typ 1: NebenstralRe mit dichter Bebauung;

Typ 2: HauptverkehrsstralRe mit Lichtsignalanlage, geringe Stérung;

Typ 3: BAB Tempolimit 60 km/h;

H: Hohe; B: Breite; P: Porositat
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Land Brandenburg
Messstationen zur Uberwachung der Luftqualitat
Stand: Dezember 2010
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Abbildung 6-7: Luftgiite-Messstationen des Landes Brandenburg im Uberblick
(LUGV, 2010)
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6.5.1 Jahresmittelwert PM10

Tabelle 6-3 und Abbildung 6-8 zeigen die Mess- und Modellwerte fur den PM10-Jahres-
mittelwert, in Abbildung 6-9 ist der dazugehdrige Scatterplot der Mess- und Modellwerte
fir 2008 dargestellt.

Es wird deutlich, dass 2008 sowohl im Vergleich zu 2009 als auch zu 2010 an allen be-
trachteten Stationen niedrigere Werte fir PM10 gemessen wurden. So betragt der Mit-
telwert Uber die sieben Stationen 2008 27.1 ug/m3, 2009 29.0 pg/m?® und 2010 sogar
31.9 ug/m3. Fiur das Bezugsjahr 2008 werden die gemessenen Konzentrationen durch
die Modellierung sehr gut wieder gegeben. An drei Stationen liegen die Werte dicht bei-
einander. Bei den anderen vier Stationen wird der Mittelwert leicht Gberschatzt, was im
Mittel zu einer Uberschatzung von knapp 6 % fiihrt. Wie im Scatterplot in Abbildung 6-9
erkennbar, liegen alle Datenpunkte deutlich im Datenqualitatsziel von +/- 30 %.

Die Berechnung der PM10-Belastung fur 2010 war im Projekt als Prognoseberechnung
angelegt, weshalb ein Vergleich von Messungen und entsprechenden Modellwerten
eine andere Qualitat hat als ein Vergleich fur das Basisjahr 2008. Wie bereits in Kapitel
4.5.2 diskutiert, wurden im Jahr 2010 auf Grund der deutlich unginstigeren meteorolo-
gischen Situation gegenuber 2008 flachendeckend hohere PM10-Konzentrationen ge-
messen. Es wurden deshalb drei Varianten der Prognoseberechnungen durchgeflhrt,
die mit den Messwerten aus 2010 verglichen wurden.

Bei diesem Vergleich zeigt sich, dass im best case (BC) die Messungen im Mittel um
15 % durch das Modell unterschatzt werden und im worst case (WC) die Unterschat-
zung im Mittel nur noch knapp 2 % betragt. Dabei ist noch einmal herauszustellen, dass
der worst case eine Anpassung der Prognose an die real in 2010 gemessene Situation
darstellt. Die Scatterplots in Abbildung 6-9 zeigen aber, dass sowohl im best case wie
auch im worst case die Wertepaare im Datenqualitatsziel von +/-30 % liegen.

Tabelle 6-3: Tabellarischer Vergleich von PM10-Messungen und Modellwer-
ten an Hotspots
Messung PM10 Modellierung
Code Name 2008 2010 | 2008 | 2010 BC | 2010 MC |2010 WC

DEBB068 Bernau, 25 31 | 248 | 234 253 273
Lohmiuhlenstr.
Brandenburg,

DEBB049 Neuendorfer Str. 25 30 27.4 25.9 28.0 30.2

DEBB044 Cottbus, 33 34 | 329 | 311 335 358

Bahnhofstr.

DEBB060 Eberswalde, 26 31 | 261 | 248 26.9 29.0
Breite Stralle

DEBBo45 | Frankiurt (Oder), 28 35 | 31.8 | 300 325 351
Leipziger Str.

DEBB054 Potsdam, 27 32 | 288 | 271 28.9 30.7

Zeppelinstr.

DEBB073 Potsdam, 26 30 | 287 | 271 28.9 30.7
Grol3beerenstr.

Mittelwert 271 319 | 28.6 27.1 29.1 31.3

Abweichung 55% | -15.1% -8.5% -1.9%

BC: best case; MC: mid case; WC: worst case
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Abbildung 6-9: Scatterplot der Mess- und Modellwerte fur den PM10-Jahresmit-

telwert 2008 mit Datenqualitatsziel +/- 30 % und Fehlerbalken am
Modellwert von 10 %
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6.5.2 Jahresmittelwert NO»

Tabelle 6-4 und Abbildung 6-11 zeigen die Mess- und Modellwerte flir den NO,-Jahres-
mittelwert, in Abbildung 6-12 ist der dazugehdrige Scatterplot der Mess- und Modellwer-
te fur 2008 dargestellt.

Anders als bei PM10 ist beim Jahresmittelwert von NO, die Variation zwischen 2008,
2009 und 2010 nicht ausgepragt. Die Mittelwerte Uber alle sieben Stationen liegen in
allen drei Jahren dicht beieinander.

Die Ubereinstimmung von Mess- und Modellwerten ist bei NO, nicht so gut wie bei
PM10. Bei zwei Stationen (Potsdam, Zeppelinstralde und Frankfurt, Leipziger Stral3e)
liegen die Modellwerte 2008 dicht bei den Messwerten. Bei den Stationen Cottbus,
BahnhofstralRe und Potsdam, GroRRbeerenstralle betragt die Abweichung weniger als
20 %, wobei in der GroRRbeerenstralle der Messwert um 18 % unterschatzt und in der
Bahnhofstralte um 17 % uberschatzt wird. In den drei Hotspots Bernau, Lohmuhlen-
stralle, Brandenburg, Neuendorfer Stralle und Eberswalde, Breite Stralde liegen die
Messwerte deutlich unter den modellierten NO,-Jahresmittelwerten, so dass die Abwei-
chung gréfRer als 30 % ist. Im Mittel werden die Messwerte durch die Modellierung um
knapp 14 % Uberschatzt.

Der Vergleich der fir 2010 modellierten und gemessenen NO,-Jahresmittelwerte zeigt,
dass die Ubereinstimmung besser wird. Nur noch bei der Station Eberswalde, Breite
Strale wird der Messwert um mehr als 30 % Uberschatzt.

Tabelle 6-4: Tabellarischer Vergleich von Mess- und Modellwerten fur den
NO,-Jahresmittelwert
Messung NO, Modellierung
Code Name 2008 2010 | 2008 2010 BC 2010 WC
DEBB068 Bernau, 27 29 | 36.9 35.1 35.6
Lohmuhlenstr.
Brandenburg,
DEBBO49 |  \\cendorfer Str. 31 43 41.6 40.3 43.1
Cottbus,
DEBB044 Bahnhofstr. 40 40 46.7 45.3 48.6
DEBBOs0|  L_perswalde, 29 08 | 443 43.2 43.2

Breite Strale
Frankfurt (Oder),

DEBB045 . 38 36 39.7 38.8 42.0
Leipziger Str.
DEBB054 Potsdam, 44 45 | 415 40.0 43.4
Zeppelinstr.
DEBB073 Potsdam, 47 43 | 395 377 413
GrolRbeerenstr.
Mittelwert 36.6 37.7 41.5 40.1 42 .5
Abweichung 13.4% 6.2% 12.6%

BC: best case; MC: mid case; WC: worst case
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Abbildung 6-11: Mess- und Modellwerte fur den NO,-Jahresmittelwert
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Abbildung 6-12: Scatterplot der Mess- und Modellwerte fur den NO,-Jahresmit-
telwert 2008 mit Datenqualitatsziel +/- 30 % und Fehlerbalken am
Modellwert von 20 %°

® Die Richtlinie 2008/50/EG fordert fiir die Modellierung des NO,-Jahresmittelwerts ein Qualitatsziel von
30 %. In Diegmann & Mahlau (1999), Diegmann & Hartmann (2006) und LUBW (2010) wird gezeigt, dass
basierend auf Validierungen und Sensitivitdtsbetrachtungen bei NO, von Fehlern im Bereich von 20 %
bei der Screeningberechnung mit IMMIS™" ausgegangen werden muss. Da bei PM10 die Zusatzbelas-
tung nur ca. 1/3 der Gesamtbelastung betragt, ist eine Variation um +/- 20 % nicht plausibel. Eine Fehler-
toleranz von +/- 10 % muss aber immer angenommen werden.
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Abbildung 6-13: Scatterplot der Mess- und Modellwerte fur den NO,-Jahresmit-
telwert 2010 mit Datenqualitatsziel +/- 30 % und Fehlerbalken am
Modellwert von 20 % fir den best case (links) und den worst ca-
se (rechts)
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7 Zusammenfassung

Um den Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die Luftqualitat im Land
Brandenburg zu untersuchen, wurde durch den Einsatz des Screeningprogramms IM-
MIS"" landesweit die Immissionsbelastung verkehrsbezogener Luftschadstoffe in be-
bauten Strallenraumen berechnet.

Dazu wurde eine fur Brandenburg spezifische Datengrundlage erarbeitet hinsichtlich
e der Kfz-Fahrzeugflottenzusammensetzung,

e dem Emissionskataster des Kfz-Verkehrs auf der Basis des HBEFA 3.1,

e der landesweiten Vorbelastung fur die Jahre 2008, 2010 und 2015,

e regionalisierter meteorologischer Eingangsdaten sowie

e der Geometrieeingangsdaten der Bebbauung.

Die landesweite Vorbelastung in Brandenburg wurde flr 2008 durch eine Kombination
von Messungen und RCG-Modellrechnungen mit FLADIS erstellt. Auf Grund der sich im
Vergleich von 2010 gegenuber 2008 deutlich erhohten PM10-Belastung und nicht ge-
minderter NO,-Belastung wurden fur die Prognose der Vorbelastung fir 2010 und 2015
zwei Varianten berechnet: ein best case unter der Annahme der meteorologischen Si-
tuation von 2008 und jeweils angenommener Emissionsrickgange von 2008 nach 2010
bzw. 2015 sowie ein worst case, bei dem die Zeitreihen der Messungen des Jahres
2008 zuerst auf das Niveau von 2010 skaliert wurden und diese dann mit den RCG-
Modellwerten fir 2010 bzw. 2015 kombiniert wurden.

Als Ergebnis des Screenings wurden fur 27'086 Abschnitte mit einer Gesamtlange von
2'266 km an vom StralRenverkehr belasteten Innerortsstrallen mit Randbebauung die
Gesamtbelastungen fur die Schadstoffe NO, und PM10/PM2.5 berechnet.

2008 werden fir 23 Abschnitte mit einer Gesamtlange von 2'187 m Uberschreitungen
des gultigen NO2-Grenzwertes in Hohe von 40 ug/m? prognostiziert. Eine Berucksichti-
gung einer Fehlertoleranzbereichs in Hohe von 10 % verdreifacht die Anzahl der poten-
tiellen StralRenabschnitte mit Grenzwertiberschreitung annahernd.. Der zum Tages-
grenzwert korrespondierende PM10-Jahresmittelwert in Héhe von 30 ug/m® wird an 10
Abschnitten mit einer Gesamtlange von 1'116 m uberschritten. 10 % Fehlertoleranz be-
deuten annahrend eine Verflnffachung der Abschnitte mit prognostizierter Grenzwert-
uberschreitung.

2010 gehen gegenuber 2008 im best case die Belastungszahlen fir NO, um 35 % und
fur PM10 um ca. 50 % zuruck. Im worst case steigen die Belastungswerte fur NO; von
2008 nach 2010 um ca. 40 % an. Auf Grund des sehr hohen Anstiegs der Vorbelastung
fir PM10 von 2008 nach 2010 steigt die Uberschreitungsanzahl um den Faktor 3.5 und
die Uberschreitungsléange um den Faktor 2.8.

Bis zum Jahr 2015 gehen die Belastungen unter der Annahme sinkender Emissionen
deutlich zuriick. Im best case werden keine Uberschreitungen mehr prognostiziert. Im
worst case treten zwei Abschnitte mit einer NO,-Grenzwertluberschreitung (Gesamtlan-
ge ca. 200 m) und 7 Abschnitte mit einer Uberschreitung des PM10-Tagesgrenzwerts
(Gesamtlange ca. 750 m) auf. Bei Betrachtung des mid case im Jahr 2015 wird fur NO,
bei zwei Abschnitten (Gesamtlange 170 m) und fir PM10 bei einem Abschnitt (Lange
119 m) eine Grenzwertuberschreitung prognostiziert. Bei Berucksichtigung eines mogli-
chen Fehlers des Modells von 20 % bei NO, und 10 % bei PM10 ergeben sich im worst
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case 25 Abschnitte mit NO,-Grenzwertuberschreitungen und 42 Abschnitte mit einer
Uberschreitung des PM10-Tagesgrenzwerts.

Eine individuelle Prufung der ermittelten Hotspots zeigt, dass neben hohen Verkehrs-
starken vor allem auch eine sehr unglnstige Bebauungssituation Ursache flir die hohen
Konzentrationen ist.

Im Rahmen der Qualitatssicherung wurde u. a. ein Vergleich von Modell und Messung
gemald der Richtlinie 2008/50/EG (EU, 2008) an den Stralenmessstationen in Bran-
denburg durchgefihrt. Bei PM10 wird 2008 eine sehr gute Ubereinstimmung mit einer
mittleren Uberschatzung des Messwertes durch das Modell von 6 % festgestellt. In der
Prognose 2010 unterschatzt der best case die Messung im Mittel um 15 % und der
worst case nur um 2 %. Bei allen PM10-Jahresmittewerten liegen die Modellwerte in-
nerhalb einer Toleranzmarge von 30 %. Der Vergleich der NO,-Werte zeigt, dass das
Modell die Messung 2008 im Mittel um 13 % und 2010 um 6 % (best case) bzw. 13 %
(worst case) Uberschatzt. Die Streuung der Wertepaare ist aber deutlich groRer als bei
PM10. Bei drei Verkehrsstationen 2008 und einer Station 2010 liegen die Modellwerte
oberhalb des Datenqualitatsziels von +30 %.

Mit der im Rahmen des Projekts erfolgten Ubergabe der Daten und der teilweisen Integ-
ration der aufgebauten Datenbasis in die Umwelt- und Verkehrsdatenbank (USDB) des
Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (LUGV) Brandenburg be-
steht die Moglichkeit, die den Berechnungen zugrunde liegenden Daten zu verbessern
und zu aktualisieren und neue Berechnungen zum Einfluss des Verkehrs auf die Luft-
qualitat im Land Brandenburg durchzufihren.
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C Aktualisierung der Verkehrsdatenbasis

C.l1 Einfihrung

Sowohl die Berechnungen der landesweiten Kfz-Emissionen fur die RCG-Berechnun-
gen als auch der Kfz-Emissionen fiir das landesweite Screening mit IMMIS"" basierten
ursprunglich auf der Datenbank bb05_20091125.shp (USDB November 2009), die vom
LUGV am 25.11.2009 zur Verflgung gestellt wurde. Diese Datenbank enthalt 65’241
Abschnitte und fuhrt als eindeutiges ID-Feld das Feld "ID".

Im Laufe der Projektbearbeitung bestand seitens des LUGV der Wunsch, die Datenba-
sis der Kfz-Daten fiir die Screening-Berechungen mit IMMIS"" zu aktualisieren. Dazu
wurde am 21.09.2011 die Datenbank bb05_ivu_lang.shp (USDB September 2011) zur
Verfugung gestellt. Diese Datenbank enthalt 67°285 Abschnitte und fuhrt als eindeutiges
ID-Feld das Feld "ID_0809".

Die Verknupfung der beiden Netze ist Uber das Feld "ID_09" in USDB September 2011
mdglich, welches auf das Feld "ID" in USDB November 2009 verweist. Dabei kbnnen
mehrere Abschnitte in USDB September 2011 die selbe ID_09 fuhren, so dass eine
eindeutige Zuordnung nicht maglich ist. Eine entsprechender JOIN der USDB Septem-
ber 2011 an die USDB November 2009 zeigt, dass 5916 Abschnitte in USDB Novem-
ber 2009 keine Entsprechung in USDB September 2011 haben. Davon haben 1’784
Abschnitte in der USDB November 2009 einen DTV>0.

Fir die Weiterverarbeitung der USDB November 2009 wurde im Rahmen des Projekts
vor der gewunschten Aktualisierung der Verkehrsdaten das Netz generalisiert, so dass
fir die Emissionsberechnung und Ableitung der IMMIS"“™-Abschnitte ein Netz mit 23’329
Abschnitten (IMMIS®™-Netz) gebildet wurde, das Grundlage der weiteren Untersuchun-
gen ist. Dieses IMMIS®"-Netz ist (iber eine entsprechende Matching-Tabelle mit dem
USDB November 2009-Netz verbunden. Ein Schema der Netzverknupfungen ist in
Abbildung C-1 dargestellt.

Merge
Table
1D_0808
o H 1:4 ID -
USDB ID ORIG \ 1D Newy IMMISem
NoxiOU = Netz
ID_D39
D unvollstandig, eindeutig

Abbildung C-1. Schema der Verknupfungen der beiden USDB-Netze und des
IMMIS®"-Netzes
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Fur die Ubertragung der Verkehrsdaten aus dem Netz USDB September 2011 an das

IMMIS®™-Netz wurde folgende Ubertragung angewendet:

e Herstellen einer Verknlpfung zwischen dem IMMIS®"-Netz und dem Netz USDB
September 2011. Diese Verknlipfung ist unvollstandig, d.h. im IMMIS®™-Netz existie-
ren Abschnitte, die auf kein Netzelement in der USDB September 2011 verweisen
und nicht eindeutig, d. h. fir einige Abschnitte im IMMIS®"-Netz werden mehrere

Abschnitte aus der USDB September 2011 zugewiesen.

o Unvollstéandigkeit: Bei Abschnitten im IMMIS®™-Netz ohne Zuordnung zur USDB
September 2011 werden die alten Kfz-Daten im IMMIS®*™-Netz beibehalten.

o Mehrdeutigkeit: In den Fallen bei denen ein IMMIS®™-Abschnitt mit mehreren
Abschnitten des USDB September 2011-Netzes verbunden sind, wird als
Auswabhlkriterium der Abschnitt aus USDB September 2011 mit dem hochsten
DTV-Wert zugeordnet.

e Im Ergebnis liegt ein IMMIS®*™-Netz (IMMIS®"-Netz November 2011) vor, das auf die
ID_0809 der USDB September 2011 verweist. Soweit kein Verweis moglich ist, ist
dieses Feld mit dem Wert "0" belegt. In diesem Netz sind folgende Attribute aus der

USDB September 2011

Netz gegeben ist:
o [DTV]=[DTV_KFZ]
[BUS] = [AN_BUS] * 100
[LLKW] = [AN_LNFZ] * 100
[KRAD] = [AN_KRAD] * 100
o [SLKW]=[AN_SNFZ_OB] * 100 wenn [AN_BUS] > 0
sonst = [AN_SNFZ] *100

» [SPUREN] = [STREIFEN] wenn [STREIFEN] > 0

C.2 Vergleiche
Fir die aktualisierte Verkehrsdatenbasis ergeben sich die in Tabelle C-1 aufgefuhrten

Vergleichszahlen.

Tabelle C-1:

Ubertragen worden, soweit eine Verknupfung zu diesem

Vergleich der Kfz-Fahrleistungen nach Aktualisierung mit der
USDB vom September 2011

IMMIS®™—Netz Anderung zu IMMIS®*"-Netz

November 2011 (USDB Nov. 09)
Lange StralRennetz 14'636.726 | km Anteile 0.00%
Fahrleistung KFZ 2.45E+10 | km/Jahr | 100.00% -10.61%
Fahrleistung PKW 2.07E+10 | km/Jahr 84.59% -9.33%
Fahrleistung LLKW 9.87E+08 | km/Jahr 4.03% -34.26%
Fahrleistung SLKW 2.47E+09 | km/Jahr 10.08% -7.39%
Fahrleistung BUS 1.16E+08 | km/Jahr 0.47% 0.63%
Fahrleistung KRAD 2.04E+08 | km/Jahr 0.83% -24.28%

Die Anderungen der DTV-Werte und der Anzahl LNfz ist in Abbildung C-2 dargestellt.
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RCG-Ergebnisse 2008

D RCG-Ergebnisse 2008

Die Modellergebnisse von RCG wurden mit FLADIS auf das Gebiet von Brandenburg
und das Koordinatensystem UTM 33 mit dem System FLADIS projiziert.
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RCG-Ergebnisse 2008

Kalomater Kilometer

0510 20 30 40 0456 18 27 36
N - O

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die
Luftqualitit im Land Brandenburg Luftqualitdt im Land Brandenburg
nox_rcg_2008_1km_grd
MEAN no2_rcg_2008_1ikm_grd
I 520- 1200 MEAN
B 12011800 e io- 1100
16.01 - 20.00 B 1011300
B z001-24.00 1301-1500
I 24.01- 5145 WU Urmwelt, November 2010 I, cs01-2000 T I
' I oot -3172 ]

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die
Luftqualitdt im Land Brandenburg
©3_rcg_2008_1km_grd
MEAN
B 237 - 4700
B 47.01-50.00

50.01 - 53.00

B 53.01-s6.00

B ss01-63.40 WU Urnwelt, Novermber 2010

Abbildung D-1: NOx-, NO,- und Oz-Jahresmittelwert 2008 in pg/m3 Modellergeb-
nis RCG
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-
04.50 18 27 38 "
il
Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die
Luftqualitit im Land Brandenburg Luftqualitit im Land Brandenburg
pm10_reg_2008_1km_grd pm25_rcg_2008_1km_grd
MEAN MEAN
I 13311500 I 595 - 10.00
I 1501-17.00 I 1001 -11.00
1701 19.00 11.01 - 12.00
B 1901-21.00 B 1201-13.00
2otz WU Unweit, Novemwer 2010| | [ 12.01-15.47 VU Urmwelt, Noverber 2010

Abbildung D-2: PM10- und PM2.5-Jahresmittelwert 2008 in pg/m?3 Modellergeb-
nis RCG
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E Ergebnisse der Interpolation 2008
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Ergebnisse der Interpolation 2008
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L]
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[ ]
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L]
Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitét im Land Brandenburg
©3_har_2008_1km_zus_pnt 03_har_2008_1km_zus_grd
MESSUNG MEAN
® 0 I 41.70-47.00
@ 3547-5000 B 47.01-50.00
O 5001-53.00 50.01 - 53.00
@ 5301-56.00 B 53.01-56.00
® 56.01-83T1 Il 55016340 VU Urmweht, Oktaber 2010

Abbildung E-1: NOx-, NO,- und Ozon-Jahresmittelwert 2008 in pg/m3 ermittelt
durch Interpolation der stindlichen Messdaten
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Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die
Luftqualitit im Land Brandenburg

MEAN

B 47150

B 151170
171180

I iei-T0

| EER

WU Unwelt, November 2010

Abbildung E-2:

PM10-Jahresmittelwert 2008 in pg/m3 ermittelt durch Interpolati-

on der stindlichen Messdaten von allen (links) sowie von land-
lichen und Vorort-Hintergrundstationen (rechts)
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Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung auf die
Luftqualitit im Land Brandenburg
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@ 161-180 et -06
® ni-200
@ m1.428 WU Umwelt, November 2010

Abbildung E-3: PM2.5-Jahresmittelwert 2008 in pg/ms? ermittelt durch Interpola-
tion der stindlichen Messdaten
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Differenzen der Vorbelastung

‘- L
L3
‘l
Dif. Vorb. NO2 2010-2008 Dif. Vorb. NO2 2015-2008 -
Maim?* pal/m?*
. -2.40--2.00 B -10.03 - -4.00
- -1.99--1.00  -3.99 --3.00
-0.99 - -0.50 =299 --2.50
-0.4%-0.00 -2.49 - 0.00
0.01-237 WU Umvwelt, August 2011 0.01-2.12 WU Urwalt, August 2011

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitat im Land Brandenburg
Worst Case

0 10 20 40 60 80
I — il mter

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitat im Land Brandenburg
Worst Case

0 10 20 40 60 80
I — il mter

DIf. Vorb. NO2 2015-2010 ’
palm?

W -10.24 - -4.50

N -4.49 - 3.00

299 -1.50

1.49 -0.00

0.01-1.74 WU Umwelt. Septamber 2011

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg
Worst Case

0 10 20 40 &0 80
Kilometer

Abbildung F-1: Differenzen der NO,-Vorbelastung im worst case. Oben links:
2010 zu 2008. Oben rechts: 2015 zu 2008. Unten: 2015 zu 2010.
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o

DIf. Vorb. Ozon 2010-2008 DIf. Vorb. Ozon 2015-2008
ualm?® alm?®

-2.30 - 0,00 -1.49 - 0,00

0.01-1.00 0.01-1.00

1.01- 2,00 1.01-2.50
. 2.01-3.00 251 - 4.00
B 3.01-3.80 WU Umwelt, August 2011 || B 4.01 - 6.61 VU Urmwelt, August 2011
Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg
Worst Case Worst Case
0 10 20 40 &0 80 0 10 20 40 &0 80
T — ilometer T — ilometer

Dif. Vorb. Ozon 2015-2010
pg/m*
-2.28 - 0.00
0.01 - 0.50
0.51 - 1.00
101 - 200
B 2.01-4.14 WU Umwelt. September 2011

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg
Worst Case

0 10 20 40 &0 80
Kilometer

Abbildung F-2: Differenzen der Ozon-Vorbelastung im worst case. Oben links:
2010 zu 2008. Oben rechts: 2015 zu 2008. Unten: 2015 zu 2010.
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.
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Dif. Vorb. PM10 2010-2008 Dif. Vorb. PM10 2015-2008 ‘
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0.62 - 2.00 -1.18 - 0,00
2.01-3.00 0.01-1.00
B 3.01 - 4.00 1.01- 2,00
B 4.01-5.00 N 2.01-3.00
B 5.01-7.24 WU Urwelt, August 2011 (| I 3.01 - 4,80 WU Unvwelt, August 2011
Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg
Worst Case Worst Case
0 10 20 40 &0 80 0 10 20 40 &0 80
T — ilometer T — ilometer

Dif. Viorb, PM10 2015-2010
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-1.69 --1.37 WU Umwelt. Septamber 2011

Einfluss des Verkehrs und seiner Entwicklung
auf die Luftqualitdt im Land Brandenburg
Worst Case

0 10 20 40 &0 80
Kilometer

Abbildung F-3: Differenzen der PM10-Vorbelastung im worst case. Oben links:
2010 zu 2008. Oben rechts: 2015 zu 2008. Unten: 2015 zu 2010.
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Abbildung G-10: Mittlere Geschwindigkeiten fur Pkw als Ergebnis der LOS-Berechnung
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Tabelle H-1: Liste der Hotspots 2008 — Eingangsdaten und Ergebnisse der Emissionsberechnung % o
Abschnitt Verkehr Level of Service Emissionen N %
Anteil | Anteil | Anteil [ Anteil [StralRen-|Geschwin- Stei- . PM10 PM2.5 o
) Stadt StraRe DTV | ‘sntz | INFz | krad | Bus | typ | digkeit | * [ 2 | 3 | * |qung| N | NOx | Partikel | PM10 AWAR| PM2.5 | AWAR o 2
KiziTag | % % % % km/h % | % | % | % % g/(m*Tag o o
1086 |Cottbus Bahnhofstr. 34222 | 54 5.0 0.0 | 00 3 50 6 | 30 | 53 | 11 | 0.0 | 356 | 2582 ] 093 | 3.22 | 2.29 | 2147 | 1.24 =
297 |Potsdam Behlertstr. 21388 | 36 5.0 0.0 | 00 3 50 5 | 10 | 50 | 35 | 00 | 236 | 1611 | 059 | 2.05 | 1.46 | 1.38 | 0.79 C?B_
7990 |Teltow Potsdamer Str. 26100 | 45 9.7 0.0 | 00 3 50 5 | 10 | 50 | 35 | 00 | 319 | 2224 | 093 | 2.88 | 1.96 | 1.98 | 1.06 5
836 |Cottbus Karl-Marx-Str. 26620 | 3.9 5.0 0.0 | 00 3 50 6 | 30 | 53 | 11 | 0.0 | 262 | 1805 | 068 | 227 | 160 | 1.54 | 0.86 pr.
298 |Potsdam Behlertstr. 21388 | 36 5.0 0.0 | 00 3 50 5 | 10 | 50 | 35 | 0.0 | 236 | 16.11 | 059 | 2.05 | 1.46 | 1.38 | 0.79
5 |Frankfurt (Oder) Leipziger Str. 30500 | 3.0 140 | 00 | 00 3 50 5 | 15 | 60 | 20 | 00 | 343 | 21.79 | 1.0 | 2.91 | 1.82 | 2.08 | 0.98 8
127 |Frankfurt (Oder) Leipziger Str. 25000 | 3.0 140 | 00 | 00 1 50 20 | 70 | 10 | 0 00 | 247 | 1529 | 082 | 183 | 1.01 | 1.36 | 054 =h
479 |Cottbus K-Liebknecht-Str. | 22551 6.3 5.0 0.0 | 00 3 50 6 | 30 | 53 | 11 | 00 | 246 | 1874 | 065 | 2.32 | 167 | 155 | 0.90 o
103 |Frankfurt (Oder) Leipziger Str. 30500 | 3.0 140 | 00 | 00 3 50 5 | 15 | 60 | 20 | 00 | 343 | 21.79 | 110 | 2.91 | 182 | 2.08 | 0.98 o
21__|Potsdam Breite Str. 40473 | 238 5.0 0.0 | 00 3 50 6 | 30 | 53 | 11 | 00 | 3.79 | 2461 | 096 | 3.3 | 218 | 213 | 1.17 —
419 |Potsdam Kurfurstenstr. 24961 1.8 5.0 0.0 | 00 3 50 6 | 30 | 53 | 11 | 00 | 223 [ 1359 | 055 | 1.75 | 1.20 | 1.20 | 0.65 c
382 |Altlandsberg Berliner Str. 15000 | 4.8 5.0 0.0 | 00 3 50 4 | 81 [ 15[ 0 0.0 | 1.46 | 10.21 | 039 | 1.5 | 0.77 | 0.80 | 0.41 =F
649 |Cottbus Bahnhofstr. 34616 | 4.2 5.0 0.0 | 00 1 50 10 | 60 | 28 | 2 0.0 | 323 | 2217 | 085 | 251 | 166 | 1.74 | 0.89 -g
7989 _|Teltow Potsdamer Str. 26100 | 45 9.7 0.0 | 00 3 50 5 | 10 | 50 | 35 | 00 | 319 | 22.24 | 093 | 2.88 | 1.96 | 1.98 | 1.06 ©
860 _|Cottbus F.-Mehring-Str. 15735 | 56 5.0 0.0 | 00 1 50 10 | 60 | 28 | 2 00 | 156 | 1132 | 042 | 1.25 | 0.83 | 0.86 | 045 =
724 |Potsdam Leipziger Str. 8770 1.0 5.0 0.0 | 00 1 50 9 [ o 0 0 00 | 081 | 545 | 022 | 060 | 0.39 | 0.42 | 0.21 Q:
374 |Potsdam Zeppelinstr. 25584 | 3.2 5.0 0.0 | 00 1 50 10 | 60 | 28 | 2 00 | 229 | 1493 | 059 | 1.73 | 113 | 1.21 | 061 -
7325 |Teltow Potsdamer Str. 25400 | 56 9.6 0.0 | 00 3 50 6 | 30 | 53 | 11 | 00 | 287 | 2074 | 085 | 262 | 1.77 | 1.81 | 096 3
1787 |Altlandsberg Am Markt 15000 | 4.8 5.0 0.0 | 00 3 50 7 | 81 | 15| 0 00 | 146 | 1021 | 039 | 115 | 0.77 | 0.80 | 0.41
385 |Potsdam Zeppelinstr. 24158 | 34 5.0 0.0 | 00 1 50 10 | 60 | 28 | 2 00 | 218 | 1437 | 057 | 165 | 1.00 | 1.15 | 059 Q'T
383 |Altlandsberg Berliner Allee 15000 | 4.8 5.0 0.0 | 00 3 50 2 | 81 | 15| 0 00 | 146 | 1021 | 039 | 115 | 0.77 | 0.80 | 0.41 ]
11939 _|Luckenwalde Zinnaer Str. 9850 94 5.0 0.0 | 00 1 50 7 | 93| o 0 00 | 112 | 9.08 | 032 | 091 | 060 | 064 | 0.32 o
166 |Brandenburg (Havel) [Neuendorfer Str. 15500 4.0 5.0 0.0 0.0 1 50 10 60 28 2 0.0 1.43 9.75 0.38 1.11 0.73 0.77 0.39 w
5806 |Pritzwalk Havelberger Str. 13505 | 8.0 5.2 19 | 27 3 50 5 | 95 | 0 0 00 | 216 | 15657 | 049 | 1.36 | 0.87 | 096 | 047 =
1008 |Eberswalde Breite Str. 18000 | 55 5.0 0.0 | 00 1 50 4 | 81 | 15| 0 00 | 1.79 | 1281 | 048 | 140 | 0.92 | 098 | 050 %’
6052 |Pritzwalk Havelberger Str. 11409 | 8.1 5.2 19 | 27 1 50 7 | 93| o 0 00 | 181 | 1309 | 041 | 114 | 073 | 0.81 | 040 o
)
S
o
c
Q
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Tabelle H-2: Liste der Hotspots 2008 — Eingangsdaten und Ergebnisse der Immissionsberechnung
Abschnitt Verkehr Bebauungsgeometrie Vorbelastung Gesamtbelastung

ID Stadt StraRe Meteo pTv /?snn;?z” Hohe | Breite Liﬁtkf..” Abfg:;gts NO: | NOX o3 | PM10 | PM25 | NO. | PM10 #Tag,e B

Kfz/Tag % m m % m ug/m3 ug/m3 >50pg/m ug/ms3
1086__|Cottbus Bahnhofstr. COTT | 34222 5.1 18 30 24 119 15.8 226 | 50.3 216 16.2 467 | 329 47 24
297 |Potsdam Behlertstr. GRUN | 21388 3.6 18 21 30 49 17.2 250 | 492 21.0 14.3 481 325 45 22
7990 |Teltow Potsdamer Str. COTT_|__ 26100 45 10 20 29 149 171 248 | 447 20.0 15.0 473 | 323 44 23
836__|Cottbus Karl-MarxStr. COTT_|__ 26620 3.9 20 20 30 60 15.7 224 | 50.2 216 16.2 453 | 322 44 23
298 |Potsdam Behlertstr. GRUN | 21388 3.6 12 20 31 134 17.2 250 | 492 21.0 14.3 467 | 31.8 42 22
5 |Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP_|__30500 3.0 16 30 21 132 14.3 19.9 | 500 226 171 397 | 3138 42 24
127 _|Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP_|__ 25000 3.0 17 21 25 139 14.6 205 | 4938 237 171 389 | 314 41 23
479 |Cottbus K-Liebknecht-Str. | COTT | 22551 6.3 18 26 20 113 15.8 226 | 50.3 21.6 16.2 431 31.3 40 23
103__|Frankfurt (Oder) Leipziger Str. RUPP_|__30500 3.0 18 31 38 139 141 19.7 | 5041 237 17.0 343 | 307 38 22
21__|Potsdam Breite Str. GRUN | 40473 2.8 17 34 38 81 17.0 248 | 49.7 212 14.2 441 30.6 38 21
419 |Potsdam Kurfurstenstr. GRUN | 24961 18 16 24 22 134 16.9 245 | 496 211 14.2 424 | 298 35 20
382 |Altlandsberg Berliner Str. RUPP_|__15000 4.8 12 11 18 88 14.9 209 | 48.0 19.3 14.6 458 | 297 34 22
649 |Cottbus Bahnhofstr. COTT | 34616 4.2 19 30 32 160 15.8 226 | 50.3 216 16.2 413 | 295 34 22
7989 |Teltow Potsdamer Str. COTT | 26100 4.5 8 20 44 58 17.1 248 | 447 20.0 15.0 407 | 29.2 32 21
860 _|Cottbus F -Mehring-Str. COTT | 15735 5.6 15 15 29 68 15.8 226 | 503 21.6 16.2 402 | 29.1 32 21
724 |Potsdam Leipziger Str. GRUN 8770 4.0 16 11 21 60 16.9 246 | 496 21.1 14.3 428 | 289 32 20
374 |Potsdam Zeppelinstr. GRUN | 25584 3.2 17 23 28 194 16.3 234 | 499 20.9 14.1 415 | 288 31 20
7325 |Teltow Potsdamer Str. COTT_|__ 25400 5.6 15 24 40 60 17.1 248 | 447 20.0 15.0 400 | 287 31 21
1787 __|Altlandsberg Am Markt RUPP_| 15000 4.8 13 11 23 77 14.6 204 | 482 19.1 14.4 434 | 287 31 21
385__|Potsdam Zeppelinstr. GRUN | 24158 3.4 17 20 39 118 15.8 225 | 502 20.7 14.0 400 | 282 29 19
383__|Altlandsberg Berliner Allee RUPP_| 15000 4.8 10 11 26 41 15.4 219 | 477 19.4 14.7 411 2738 28 20
11939 _|Luckenwalde Zinnaer Str. COTT 9850 9.4 14 9 45 93 11.9 16.0 | 50.0 18.6 134 416 | 276 27 20
166__|Brandenburg (Havel) [Neuendorfer Str._| COTT | 15500 4.0 16 14 19 107 14.3 20.0_| 50.0 18.7 14.7 416 | 274 27 21
5806__|Pritzwalk Havelberger Str. LIND 13505 8.0 14 12 20 69 11.2 149 | 518 16.8 12.6 497 | 270 25 20
1008__|Eberswalde Breite Str. LIND 18000 55 13 14 18 97 12.0 16.2 | 51.3 15.9 124 443 | 261 23 20
6052 | Pritzwalk Havelberger Str. LIND 11409 8.1 11 11 34 56 11.2 149 | 518 16.8 12.6 413 | 243 18 18
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