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1 Aufgabenstellung

Im Zusammenhang mit der Luftreinhaltungsproblematik in Hagen insbesondere im Bereich
der Finanzamtsschlucht des Markischen Rings werden derzeit Gespréache mit der
Bezirksregierung gefithrt, um zeitnah wirksame immissionsmindernde Maflinahmen
umzusetzen und ein mégliches Dieselfahrverbot zu vermeiden. In diesem Zusammenhang
stellt sich erneut die bereits 2015 diskutierte Frage einer Offnung der HolzmiillerstraBe fiir
~ den Gesamtverkehr. Hierdurch wiirde sich im kritischen Bereich des Markischen Rings das
Verkehrsaufkommen um ca. 15% verringern.

Durch die Verlagerung der Verkehrsstréme sind Uberlastungen und Ruickstaus im Bereich
des Kreisverkehrs an der BadstralRe zu erwarten. Desweiteren sind diverse MalRnahmen, wie
Sperrungen von Abbiegebeziehungen, Neureglung von Signalsteuerungen und ggf.
verkehrliche Neubauten, notwendig.

Ob die Verkehrsreduzierung von ca. 15 % im Bereich des Méarkischen Rings und der
Aufwand zur Realisierung der Verkehrsverlagerung im Sinne der Luftreinhalteplanung
verhaltnismaRig und sinnvoll sind, soll durch eine rechnerische Abschétzung des NOx-
Minderungspotenzials geklart werden.

Als Grundlage der Untersuchungen dienen Vorbelastungswerte fir NO, NO2 und Ozon,
Immissionsmessergebnisse von der LANUV-Station Méarkischer Ring und rechnerisch
ermittelte NOx-Emissionsraten fir den Markischen Ring im Bereich der Finanzamtsschlucht.

2 NOx-Emissionen

Bei den Emissionsberechnungen wurden Verkehrsdaten des Jahres 2017 verwendet, die
aus Auswertungen einer Zahlstelle im Bereich der Finanzamtsschlucht stammen (vgl.
Tabelle).

Werktage (Mo — Fr) Sa, So, Feiertage Ferien (Werktage) Alle Tage
DTV LKW DTV LKW DTV LKW DTV LKW
43.160 27 % 30.306 1,7 % 38.496 2,6 % 38.156 2,4%

‘Durch die Freigabe der Holzmullerstral’e ist zu erwarten, dass sich an Werktagen das
tagliche Verkehrsaufkommen um 6.500 Kfz bzw. ca. 15% verringert.

Fur die Emissionsberechnungen ist das durchschnittliche Verkehrsaufkommen aller Tage
eines Jahres zugrunde zu legen. Geht man davon aus, dass sich die prozentuale
Verringerung von ca. 15% an Werktagen auf alle Tage des Jahres Ubertragen lasst, so ergibt
sich nach Freigabe der HolzmiillerstraRe ein DTV-Wert von 32.410 Kfz (Szenario 2018_rV).

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 1: Verkehrsdaten und Emissionsraten
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Szenario DTV) LKW-Anteil | NOx-Emission | NOz-Emission Emgjigg‘sﬁgtf"
Fzg/24h % g/(km h) g/(km h)
2017 38.156 2.4 6171 165,9 0,269
2018 38.156 2.4 5921 160,5 0,271
2018 rV 32.410 2,4 460,7 123,6 0,268
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3 NOx-Immissionen

Fir die Bestimmung der NO,-Gesamtbelastung [NO2]" wurde der im Anhang beschriebene
Rechenansatz verwendet.

Zur Bestimmung der NO2-Immissionen an der Messstelle Méarkischer Ring wurden folgende
Vorbelastungswerte angenommen.

[NO2J® 23 ug/m? entspricht 10,4 ppb

[NOPB: 10 ug/m? entspricht 8,0 ppb

[NOx]® 18,4 ppb entspricht 38,1 ug/m?® (ausgewiesen als NO»)
[O3]%: 37 ug/m? entspricht 18,6 ppb

Desweiteren gilt:

[NO2]Y  NO,-Direktimmissionen durch StraBenverkehr = Verhaltnis von NO2 Emission zu
NOx-Emission * [NOY (NOx-Immission durch den Strallenverkehr)

Zur Abschitzung der Wirksamkeit einer Verkehrsreduzierung wurde zundchst fur das
Bezugsjahr 2017 der Wert von [NO,]Y (NOX-Immissionsanteil des Stralenverkehrs) so
variiert, dass sich als Gesamtbelastung [NO2]" der Messwert von 48 pg/m? ergibt.

Bei Annahme einer gleichbleibenden Hintergrundbelastung lassen sich flr die anderen
Szenarien die NOx-Zusatzbelastungen [NO,]" ermitteln, indem man die NOx-Zusatzbelastung
fur das Jahr 2017 mit dem Verhaitnis der Emissionsraten multipliziert.

Tabelle 2; Ableitung der NO2-Jahresmittelwerte (vgl. Anhang)

Szenario | [NOJJF | [NOxE | [03F | [NOXIY | INO2JY | INOSTT | [NOSTT g‘e%;je'\ﬂ
ppb ppb ppb ppb ppb ppb pg/m? Hg/m?
2017 12,2 20,2 18,6 33,4 8,0 284 48,0 48
2018 12,2 202 18,6 32,0 8,7 250 47 1 -
2018_rVv 12,2 20,2 78,6 25,0 8,7 22,3 421 —

Die Werte der Tabelle 2 belegen, dass sich durch eine Verkehrsentlastung des Markischen
Rings um ca. 15% die NO.-Immissionen deutlich mindern. Die Absenkung des
Jahresmittelwertes von 48 pg/m?® um ca. 6 pg/m?® auf 42 pg/m?® bedeutet einen groRen Schritt
in Richtung Einhaltung des Grenzwertes. Die deutliche Immissionsminderung ist teilweise
auch auf die mit dem geringeren Verkehrsaufkommen einhergehenden Verbesserung des
Verkehrsflusses zurtickzuftihren.
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Neben einer Offnung der Holzmiillerstrake und der hierdurch resultierenden
Verkehrsentlastung in der Finanzamtsschlucht wird auch iber die Einflihrung eines
Tempolimits von 30 km/h nachgedacht.

Leider lassen sich derzeit die Iufthygienischen Verbesserungen, die mit der Einfihrung eines
Tempolimits von 30 km/h im Bereich der Finanzamtsschiucht erreichen lassen, nicht mit Hilfe
von Emissionsberechnungen quantifizieren, da fur die Kombination Hauptverkehrsstrafe und
Tempolimit 30 km/h im HBEFA 3.3 keine Emissionsfaktoren hinterlegt sind.

Die Ergebnisse aus Messfahrten zur Bestimmung der NOx-Emissionen legen die Vermutung
nahe, dass die Einfuhrung von Tempo 30 (T30) bei gleichen Randbedingungen
(Verkehrsmengen, Anzahl des Anhaltens pro Fahrstrecke) einen Riickgang der NOx-
Emissionen um ca. 4 bis 10% bewirkt [AVISO 2012].

Als Ursache fur die Senkung der Emissionen durch T30 ist wahrscheinlich der
gleichmanigere Verkehrsfluss wichtiger als die Minderung der Geschwindigkeit [UBA 2015].

Ein Rickgang der NOX-Emissionen durch T30 um ca. 4 bis 10% bedeutet fir die
Finanzamtsschlucht, dass sich hierdurch der NO.-Jahresmittelwert von ca. 42 pg/m®
zusétzlich um ca. 0.7 bis 1,5 ug/m?® vermindern lief3e.

Durch die Kombination beider Maltnahmen lasst sich unseres Erachtens — auch unter
Beriicksichtigung der zukinftigen Verbesserungen im Bereich der Abgasreinigung — eine
zeitnahe Einhaltung des Grenzwertes von 40 ug/m? erreichen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse zur Entlastung des Markischen Rings durch die
Offnung der HolzmiillerstralBe fir den Gesamtverkehr werden zusatzliche Belastungen im
StralRennetz auftreten, die lokale Verschlechterungen der lufthygienischen Verhéltnisse
bewirken konnen. Um das Ausmal lufthygienischer Verdnderungen bestimmen und
bewerten zu koénnen, empfehlen wir, planungsbegleitende Immissionsuntersuchungen
(Feinscreening) durchzuflihren.

JAVISO 2012]

Ersteinschétzung der Wirkung von Tempo 30 auf HauptverkehrsstralBen auf die NOx- und PM10-
Emissionen, im Auftrag der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz des Landes
Baden-Wiirttemberg (LUBW), 2012.

[UBA 2015]

Technisch wissenschaftliche Unterstiitzung bei der Novellierung der EU-Umgebungsrichtlinie,
Arbeitspaket 2: Geschwindigkeitsreduzierungen, TEXTE 33/2015 - Umweltforschungsplan des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, im Auftrag des
Umweltbundesamtes (UBA), 2015.
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Anhang

Vereinfachter Ansatz zur Beriicksichtigung photochemischer Prozesse bei der Bestimmung des NO2-
Jahresmittelwertes.

Hierbei bedeuten: [NO2]" = Gesamtbelastung NOz; [NO2]® = Vorbelastung NO2; [Os]® = Vorbelastung
Ozon; [NOx]™ = Gesamtbelastung NOx; [NO2]V = NO2-Direktimmissionsanteil Verkehr

2.3.4 Ansatz nach Hertel & Berkowicz

Der Ansatz nach HERTEL & BERKOWICZ (1989) beruht grundsatziich auf den gleichen drei
Reaktlonsgleichungen (a) bis (¢) Im Straffenraum, die auch der Ansatz von YAMARTING
& WIEGAND (1988) verwendet (Kapitel 2.3.1). HERTEL & BErRkOwWICZ (1989) gehen aber
daven aus, dass die photochemische Glelchgewichtsbedingung in Gleichung (2) in der
Strafenschlucht nicht zwingend erfullt sein muss, sondern dass die Aufenthaltszeit der
beteiligten Luftschadstoffe gegebenenfalls zu kurz ist, als dass sich dieses Gleichge-
wicht einstellt. Sie beriicksichtigen daher in ihren Gleichungen einen Luﬁaustausch Zwi-
schen Straftenschlucht und Uberdachbersich. Die NO:-Gesamtbelastung [NO-] wird
damit berechnet als:

No. T .o.s'[\e-\/éW} “NOLP - [NOLF Dl (@
mit

INO2]" = [NO,}Y + [NO2J® (10)

[NO2I® = [NO2)" + [Oa]® an

B = [NOJT + [NOJ+R + D (123

R = J/k (13

D= 1/t k) v (14)

2.3.5 Ansatz nach During

Der Ansatz nach Dring (DURING & BACHLIN, 2008) beruht auf dem Ansatz nach HERTEL
& BERKOWICZ (1989), arbeitet aber mit Jahrasmittelwerten. Die Ubertragbarkeit der Glei-
chungen aus HERTEL & BERKOWICZ (1988) auf Jahresmittelwerte wurde dabel nicht theo-
retisch abgeleitet, sondern ampirisch durch den Vergleich mit Messdaten Uberprift. Die
bel HERTEL & BERKOWIGZ (1989) Zeitabhéngigen Gréften J, k und t warden in DURING &
BACHLIN (2009) als konstante Parameter wie folgt festgelegt:

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

J und k wurden in Anlehnung an Glelchung (15) und (18) aus Kapitel 2.3.4 bestimmt.
Da aber eine Abha&ngigkeit der Parameter von Q bzw, T fur Jahresmittelwartbetrachtun-
gen nicht erwlinscht war, erfolgte die endglltige Festlegung unter der Pramisse, die
Konversion der Jahresmittelwerte fur die verwendeten Messdatensatze bestmoglich zu
treffen (DURING, 2011). Die Verweildauer v wlrde ebenfalls durch Anpassung an NOz-
Messdaten festgelegt.

Als Eingangsdaten gehen die NOx-Gesamtbelastung in der Stralenschiucht, die Hin-
tergrundkonzentrationen von NO, NO= und Oz sowie der Antell der primaren NOz-Emis-
sionen an den NOx-Emissionen als Jahresmittelwerte in die Berechnung ein. Als Er-
gebnis werden Jahresmittelwerte der NOz-Gesamtbelastung berechnet.

[HERTEL & BERKOWICZ 1989]

Hertel, O. & Berkowicz, R.: Modelling NO» concentrations in a street canyon. DMU Luft A-131.
National Environmental Research Institute, Division of Emissions and Air pollution, Denmark. 1989.

[DURING & BACHLIN 2009]
Diiring, I. & Béchlin, W.: Tendenzen der NO2-Belastung im Land Brandenburg. Potsdam 2009.
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