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1. Aufgabenstellung & Methodik

Die ZUS LLGS wurde am 28.11.2018 vom Nieder-
sachsischen Ministerium fur Umwelt, Energie, Bauen und
Klimaschutz beauftragt fir die Standorte der verkehrsnahen
Probenahmestellen des Lufthygienischen Uberwachungs-
systems Niedersachsens (LUN) in Oldenburg und Hanno-
ver die Verteilung der Konzentration von Stickstoffdioxid
(NO,) zu untersuchen. Dieser Bericht beschreibt die Unter-
suchung far die verkehrsnahen Messstandorte in Hanno-
ver. Diese befinden sich in der Bornumer StraBBe (DENI149),
der Friedrich-Ebert-StraBe (DENI150), der Gottinger Strale
(DENI048) und der MarienstraBe (DENI152).

Ziel der Untersuchung ist die Ermittlung der NO,-Konzen-
trationsverteilung jeweils in einem Teilabschnitt der oben
genannten StraBen, den die jeweilige Probenahmestelle
des LUN représentiert. Dazu ist zum einen die horizontale
Konzentrationsverteilung in Hohe der Messung darzustel-
len. Hier ist die Differenz von Interesse, die zwischen dem
Ort der Messung und der Baufluchtlinie auftritt. Zum an-
deren ist die Konzentrationsverteilung in der Vertikalen zu
untersuchen. Dabei wird auf den Hohenbereich zwischen
1,5 m und 4 m abgestellt, der durch die 39. BImSchV zur
Beurteilung der Luftqualitdt vorgegeben ist.

2. Eingesetzte Modelltechnik

Zur Durchfiihrung der in der Aufgabenstellung beschriebe-
nen Untersuchungen wird das prognostische Strémungs-
und Ausbreitungsmodell MISKAM ausgewahlt. Der Name
MISKAM steht fur Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungs-
modell. Die Wahl des Modells ist in der generellen Eig-
nung des Programms fUr Strdmungs- und Ausbreitungs-
berechnungen in bebautem Gebiet begriindet. Das Modell
MISKAM wird nachfolgend beschrieben.

2.1 Das prognostische Stromungs- und
Ausbreitungsmodell MISKAM

MISKAM ist ein dreidimensionales, nicht hydrostatisches
Strémungs- und Ausbreitungsmodell, welches sich aus ei-
nem dreidimensionalen prognostischen Stromungsmodell
und einem dreidimensionalen Eulerschen Ausbreitungsmo-
dell zusammensetzt.

2.2 Physikalische und numerische Grundlagen

Die physikalischen Grundlagen des Modells MISKAM sind
die vollstdndige dreidimensionale Bewegungsgleichung, die
TurbulenzschlieBung und die Advektions-Diffusions-Glei-
chung (vgl. Zenger 1998 S. 130).

Das Prognosesystem des Strdomungsteils von MISKAM be-
steht aus den kartesischen Komponenten der Bewegungsglei-
chung. Die Corioliskraft wird aufgrund der geringen Ausdeh-
nung der Rechengebiete und mdglicher Auftriebseffekte nicht
berticksichtigt. Der turbulente Impulstransport wird Uber eine
SchlieBung erster Ordnung berechnet. Die Bewegungsglei-
chung im Modell MISKAM enthalt einen Term, Gber den der
Einfluss von Vegetation auf die Stromung berticksichtigt wird.
Der Term beschreibt die Abbremsung der Strdmung durch die
Vegetation aufgrund der Reibung an Blattflachen. Die Bewe-
gungsgleichung wird durch die Forderung nach Divergenzfrei-
heit des Strémungsfeldes erganzt. Dies geschieht durch eine
zusatzliche Losung einer elliptischen Differentialgleichung fur
die dynamischen Druckstérungen (vgl. Eichhorn 2011 S. 23).

Zur Parametrisierung der Turbulenz wird im Modell MISKAM
eine SchlieBung erster Ordnung in Form des E-e-Modells
genutzt (vgl. Eichhorn 2011 S. 25).

Die Berechnung der kinetischen Turbulenzenergie und der
Energiedissipation erfolgt Uber prognostische Gleichungs-
systeme. Diese komplexen Gleichungen, welche dem
Handbuch entnommen werden kénnen, beinhalten jeweils
einen Term, mit dem die Einflisse der Vegetation auf die
Turbulenz bertcksichtigt werden. Aufbauend auf der Lo-
sung dieser Gleichungen des E-e-Modells wird die mecha-
nische Produktion von Turbulenzenergie und Dissipation
parametrisiert (vgl. Eichhorn 2011 S. 25).

In Bezug auf die Impulsadvektion erfolgt die numerische
Losung der Advektionsterme in den Bewegungsgleichun-
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gen in MISKAM in der hier durchgefihrten Untersuchung
mittels des Upstream-Verfahrens. Dieses Verfahren wird
vom Modellentwickler zur Behandlung von Linienquellen
wie z. B. dem StraBenverkehr als ausreichend angesehen.

Zur Ausbreitungsrechnung beinhaltet das Modell MISKAM
ein Eulersches Ausbreitungsmodell, welches auf einer Pro-
gnosegleichung fir eine dichteneutrale Luftbeimengung
der Massenkonzentration m basiert (vgl. Eichhorn 2011 S.
27). Um auch fur Substanzen, deren Dichte gréBer als die
der Luft ist, eine verwertbare Aussage treffen zu kénnen,
kann im Modell die Sedimentation Uber den Ansatz einer
konstanten Sedimentationsgeschwindigkeit und die Depo-
sition Uber den Ansatz einer Depositionsgeschwindigkeit
berlicksichtigt werden. Die Sedimentationsgeschwindigkeit
wird bei der Berechnung der Advektion der Vertikalkom-
ponente des Windfeldes zugeschlagen (vgl. Zenger 1998
S. 132).

2.3 Evaluierung des Modells MISKAM

Die Grundlage zur Evaluierung von prognostischen mikroska-
ligen Windfeldmodellen stellt die Richtlinie VDI 3783 Blatt 9
dar. Die Evaluierung des Modells ist in einer Veréffentlichung
von Eichhorn und Kniffka (2010) beschrieben. Es enthalt
interne Konsistenzpriifungen sowie Vergleiche mit Windka-
nalmessungen. Die Konsistenzprifungen, welche als grund-
legende Anforderungen an die Modelle verstanden werden
kénnen, werden vom Modell MISKAM sicher bestanden.
In Bezug auf den Vergleich der Windkanalmessungen mit
den Modellergebnissen treten in Teilen Differenzen auf. Diese
Differenzen resultieren zum einen aus den bekannten Pro-
blemen der von MISKAM verwendeten TurbulenzschlieBung
und zum anderen aus Inkonsistenzen der mit der Richtlinie
ausgelieferten, auf Windkanalexperimenten basierenden Re-
ferenzdaten (vgl. Eichhorn und Kniffka 2010 S. 81). So ist in
Bezug auf die Evaluierungsvorschriften der Richtlinie festzu-
stellen, dass MISKAM mit einer Ausnahme alle Kriterien der
Evaluierungsrichtlinie erfallt (vgl. Eichhorn und Kniffka 2010
S. 89). Die Abweichung bzw. Nichterfullung der Kriterien in
einem Fall wird in der Veréffentlichung von Eichhorn und
Kniffka nachvollziehbar auf Inkonsistenzen der Windkanal-
daten zuriickgefuhrt (vgl. Eichhorn und Kniffka 2010 S. 87).
In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass auch
die Evaluierung zweier CFD-Modelle durch Wevers (2008)
in dem Fall, in dem MISKAM relevante Differenzen zu den
Windkanaldaten aufweist, ahnliche Differenzen aufzeigt.

2.4 Anwendungsbereich und Anwendungs-
grenzen

Anwendungsgebiete des Modells sind die Modellierung des
Windfelds und der Ausbreitung von punkt-, linien- oder fla-
chenférmig eingebrachten Luftverunreinigungen in bebautem
Terrain, z. B. im Rahmen von Stadtplanungsprozessen, Stra-
Benbauvorhaben oder der Luftreinhalteplanung. Dabei kén-
nen GebietsgréBen von bis zu ca. 1000 m x 1000 m x 500 m

A

und Gitterauflésungen zwischen 1 und 10 m realisiert wer-
den (vgl. Eichhorn 2011 S. 13). Die Genauigkeit, mit der die
Einflisse der Bebauungsstrukturen auf die Stromung erfasst
werden kénnen, richtet sich nach der Auflésung des Diskre-
tisierungsgitters. Dachschragen kénnen aufgrund der Gitter-
struktur nur Uber eine Treppenstruktur approximiert werden.

Eine Begrenzung des Anwendungsbereichs erfahrt das
Modell in Bezug auf steile Topographien, labile thermische
Schichtungen der Atmosphéare und Ubersattigung bzw.
Kondensation (vgl. Eichhorn 2011 S. 13). Chemische Pro-
zesse wie z. B. die Stickoxid-Konversion, kénnen nicht be-
rlcksichtigt werden. Dies ist jedoch unproblematisch, da
die Umwandlung von NO, zu NO, nachtraglich sowohl tber
empirische Beziehungen (z. B. Romberg-Ansatz) als auch
ein Chemiemodell erfolgen kann.

In Bezug auf die Gebdudeumstrémung wird vom Mo-
dellentwickler dargestellt, dass MISKAM aufgrund der
verwendeten E-e-TurbulenzschlieBung die Hohe der Re-
zirkulationszone unterschatzt. Diese Eigenschaft des
E-e-Turbulenzmodells ist fur die in dieser Untersuchung vor-
genommene Immissionsberechnung aus StraBenverkehrs-
emissionen unproblematisch (vgl. Eichhorn 2011 S. 21).

Eine weitere Einschrankung liegt in der Vernachlassigung
thermodynamischer Prozesse. Die Berechnung von Ener-
gieumsetzungen am Erdboden, an Wanden und Dachern
wird im Modell nicht vorgenommen, da dies zu einem er-
heblichen Anstieg der Rechenzeit und des Speicherbedarfs
fuhren wirde. Im Zusammenhang mit der Berechnung von
Jahresmittelwerten flr verkehrsbezogene Anwendungen
spielen derartige Effekte nur eine untergeordnete Rolle
(vgl. Eichhorn 2011 S. 21).

Aus diesen Anwendungsgrenzen leitet sich die Vorgabe des
Modellentwicklers ab, dass Untersuchungspunkte nicht in un-
mittelbaren Nachbarzellen von Gebauden liegen durfen und
einen Mindestabstand von zwei Gitterzellen vom Erdboden
aufweisen mussen. Die Richtlinie VDI 3783 Blatt 9, welche die
Evaluierung prognostischer mikroskaliger Windfeldmodelle
fir Gebaude- und Hindernisumstrémung zum Gegenstand
hat, gibt hinsichtlich der Entfernung zwischen fester Modell-
berandung (Boden oder Gebaude) und dem interessierenden
Gitterpunkt mindestens zwei Gitterzellen vor. Die Vorgaben
des Modellentwicklers und der VDI 3783 Blatt 9 sind Grund-
lage der Auswertungen im Rahmen dieser Untersuchung.

2.5 EingabegroBen des Modells

Als EingabegroBen bendtigt das Modell MISKAM eine Reihe
von Angaben. So ist z. B. die Modellgeometrie vorzugeben.
Dazu gehéren die GréBe des Modellgebietes, die raumliche
Auflésung in der Horizontalen und Vertikalen sowie die Ori-
entierung des Modellgebietes im Raum. Ferner sind Anga-
ben zur Lage und rdumlichen Ausdehnung der Gebaude er-
forderlich. Dazu gehoéren auch Angaben zu durchstrémten
Bereichen von Gebauden wie z. B. eine Tordurchfahrt. Eine
weitere notwendige Angabe ist die Rauigkeitslange (zo) zur
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Beschreibung der Erd- und Geb&dudeoberflachen.

Einen direkten Bezug zur Modellgeometrie besitzen auch
die Emissions- und Quelldaten. Sie setzen sich aus der Art
der Quelle (z. B. Punkt- oder Linienquelle) und dem Emis-
sionsmassenstrom als Masse pro Zeiteinheit zusammen.

Fur die Berlcksichtigung der Vegetation benétigt das
Modell Angaben zur Lage und rdumlichen Ausdehnung,
zur Blattflachendichte in m?/m3 und zum Vegetations-
bedeckungsgrad. Die Blattflachendichte driickt aus, wie viel
Blattflache pro Volumen im Kronenraum eines Baumes vor-
handen ist. Der Vegetationsbedeckungsgrad quantifiziert,
in welchem MaBe eine Gitterzelle in der Draufsicht Vege-
tation enthalt.

In Bezug auf die meteorologischen EingangsgréBen ist die
Angabe von Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Sta-
bilitat der Atmosphare anzugeben. Dies kann wahlweise
in Form einer mehrjahrigen Ausbreitungsklassenstatistik
(AKS-Format) oder (ber eine einjahrige Ausbreitungs-
klassen-Zeitreihe (AKTerm-Format) erfolgen.

Neben den zuvor genannten EingabegréBen sind die Steu-
erparameter fUr die Berechnung der Strdmung und Aus-
breitung anzugeben. Dazu gehdren die Vorgabe des Ad-
vektionsschemas (Upstream, McCormack, Smolarkiewicz),
die Wahl des Abbruchkriteriums (Stationaritat, Zeitiber-
schreitung) und die Angabe einer Anzahl zu rechnender
Zeitschritte, welche maximal 9999 betragen kann.

2.6 Validierung des Modells in Bezug auf die
Beriicksichtigung der Vegetation

Da fur die zu betrachtenden Untersuchungsgebiete auch
die Eignung des Modells in Bezug auf die Berlcksichtigung
der Einflisse von Vegetation von Bedeutung ist, wird in die-
sem Abschnitt explizit auf diesen Punkt eingegangen.

Das Konzept, mit dem die Vegetation im Modell berlck-
sichtigt wird, ist bereits in der Modellbeschreibung darge-
stellt. Vereinfacht lasst es sich derart beschreiben, dass der
Einfluss der Vegetation Uber eine zusatzliche Widerstands-
kraft in den Bewegungsgleichungen sowie Uber modifizier-
te Produktionsraten der turbulenten kinetischen Energie
und der Energiedissipation abgebildet wird. Die Folge sind
eine Strdmungsabbremsung im Bereich der Vegetation und
die Turbulenzerh6hung in Baumkronen oder Hecken.

Das Konzept wurde hinsichtlich seiner Eignung zur Berlck-
sichtigung der Einflisse von Vegetation in Veréffentlichun-
gen von Ries und Eichhorn (2001) und Balczé, Gromke und
Ruck (2009) untersucht. Gegenstand dieser Studien sind im
Wesentlichen Vergleiche der numerischen Berechnungser-
gebnisse mit Windkanalergebnissen.

Die Studie von Ries und Eichhorn (2001) hat zum einen die
Durchstrémung von unterschiedlichen Arten der Vegeta-
tion wie z. B. Laub- oder Nadelbdume zum Gegenstand.
Hier wurden die Windprofile und die Turbulenzenergie im

Luv, im Lee und innerhalb der Vegetation selbst untersucht.
Zum anderen wurde die Stromung und Schadstoffvertei-
lung innerhalb einer StraBenschlucht mit Baumreihen zu
jeder StraBenseite untersucht. Dabei wurden insbesondere
die Verdnderung der Windgeschwindigkeit und der Schad-
stoffverteilung aufgrund der Vegetation betrachtet. Im Er-
gebnis stellen die Autoren fest, dass die Modellergebnisse
hinsichtlich der Durchstromung der Vegetation akzeptable
Ubereinstimmungen mit den Windkanalergebnissen zei-
gen. Nicht zufriedenstellend sind die Ergebnisse in Bezug
auf das Turbulenzsystem. Hier ist jedoch einschrankend
anzumerken, dass nicht die aktuell in MISKAM realisierte
E-e-TurbulenzschlieBung verwendet wurde, sondern eine
E-I-TurbulenzschlieBung. Fur den Untersuchungsfall Stra-
Benschlucht zeigen die Modellergebnisse die aufgrund der
Windkanaldaten zu erwartenden Auswirkungen in Bezug
auf die Windgeschwindigkeit und die Schadstoffverteilung
(vgl. Ries und Eichhorn 2001 S. 233). Die Modellergebnisse
werden im Vergleich mit den Windkanalergebnissen insge-
samt positiv bewertet.

Gegenstand der Studie von Balczd, Gromke und Ruck ist die
Untersuchung einer idealisierten StraBenschlucht mit und
ohne eine Baumreihe in ihrer Mitte. Es werden die Wind-
geschwindigkeit, die Turbulenzintensitdt und die Schad-
stoffverteilung im StraBenraum untersucht. Im Fazit ihrer
Studie kommen die Autoren zu dem Schluss, dass MISKAM
die wesentlichen Muster der Strémung und Schadstoffver-
teilung in der StraBenschlucht mit und ohne Vegetation
qualitativ vergleichbar zu den Windkanaluntersuchungen
beschreibt. Quantitativ zeigten die Modellergebnisse im
direkten Vergleich zu den Windkanalergebnissen im Bereich
der StraBenschlucht in Teilen geringere Windgeschwin-
digkeiten und demzufolge héhere Schadstoffkonzentra-
tionen. Trotz dieser teilweisen quantitativen Differenzen
zwischen Modell und Windkanal wird MISKAM inklusive sei-
nes Vegetationsmoduls von den Autoren als geeignet ange-
sehen, die Auswirkungen von Vegetation im StraBenraum
auf die Schadstoffverteilung zu beschreiben (vgl. Balczo
et. al. 2009 S. 205). Dies wird von den Autoren insbeson-
dere durch die gute Abbildung der Differenzen zwischen
der StraBenschlucht mit und ohne Vegetation begriindet,
welche vom Modell im Vergleich zum Windkanal in ver-
gleichbarer Qualitat wiedergegeben wird.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die in den Studien
vorgenommenen Vergleiche von Windkanalergebnissen mit
Modellergebnissen relativ gute Ubereinstimmungen zeigen.
Differenzen treten in Teilen bei der exakten quantitativen Ab-
bildung der im Windkanal ermittelten Daten mit dem Modell
auf. Hier neigt der Modellansatz tendenziell zu einer Uber-
schatzung der mittleren Schadstoffkonzentration. Insgesamt
wird jedoch in beiden Studien das Modell grundsatzlich als
geeignet angesehen, um den Einfluss der Vegetation auf die
Schadstoffverteilung im StraBenraum zu beschreiben. Es sind
aus hiesiger Sicht daher keine Griinde erkennbar, die gegen
eine Verwendung des Modells MISKAM fir die zu bearbei-
tende Aufgabenstellung sprechen.
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3. Untersuchungsgebiete

Die vier zu untersuchenden StraBenabschnitte sind
im Stadtgebiet von Hannover lokalisiert. Wahrend die
MarienstraBe im Innenstadtbereich zwischen Aegidientor-
platz und Braunschweiger Platz gelegen ist, befinden sich
die drei weiteren StraBen stdlicher im Stadtgebiet, in den
Stadtteilen Linden (Bornumer StraBBe und Goéttinger Stral3e)
und Ricklingen (Friedrich-Ebert-StraBe).

3.1 Untersuchungsgebiet Friedrich-Ebert-StraBBe

Das Untersuchungsgebiet der Friedrich-Ebert-StraBBe besitzt
eine Ausdehnung von 800 m x 1.000 m. Im Kern des Unter-
suchungsgebietes liegt die Friedrich-Ebert-StraBe. Das Unter-
suchungsgebiet ist als weitestgehend eben zu bezeichnen.

A

3.1.1 Verkehrssituation in der Friedrich-Ebert-
StraBBe

Das StraBennetz im Untersuchungsgebiet ist der topo-
graphischen Karte in Abbildung 1 zu entnehmen. Die Frie-
drich-Ebert-StraBe ist beidseitig bebaut. Sie stellt die sud-
liche Verlangerung der Gottinger StraBe dar und ist Teil der
Bundesstrale 6. Sie verbindet die Stadtteile Linden-Stid und
Ricklingen und verlduft nahezu in Nord-Std-Richtung. Am
sudlichen Ende der StraBenschlucht ist eine Lichtsignalan-
lage fur FuBganger und Radfahrer. Im weiteren Verlauf
mundet die StraBe in einen mit Lichtsignalanlagen ge-
steuerten Kreisverkehr (Ricklinger Kreisel) ein.
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Abbildung 1: Topographische Karte mit dem Untersuchungsgebiet Friedrich-Ebert-StralBe

Die Friedrich-Ebert-StraBe weist ein erhebliches Verkehrs-
aufkommen auf. Dominant sind hinsichtlich der Anteile an
der gesamten Verkehrsmenge die Pkw und die schweren
Nutzfahrzeuge. Im Bereich des zur Untersuchung relevanten
Abschnittes ist die Stral3e vierspurig. Die zulassige Hochstge-
schwindigkeit betragt in diesem Bereich 50 km/h. Nach An-

Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in Hannover

gaben der Stadt Hannover ist fur die Friedrich-Ebert-Strale
von einer durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV)
von ca. 47.100 Kraftfahrzeugen auszugehen. Die Zusammen-
setzung der Kraftfahrzeugflotte in der Friedrich-Ebert-Strale
ist der Tabelle 1 zu entnehmen. Die Daten wurden von der
Stadt Hannover in 2017 zur Verfigung gestellt.
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Tabelle 1:  Zusammensetzung der Kraftfahrzeugflotte in der Friedrich-Ebert-Stral3e
DTV

Fahrzeugtyp [Kfz/d] [%]
Pkw 39.115 83,0
Kraft- und Motorrader 236 0,5
Bus 94 0,2
leichte Nutzfahrzeuge (bis 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) 2.356 5,0
schwere Nutzfahrzeuge (ab 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) 5.325 11,3

3.1.2 Bebauungs- und Vegetationssituation
in der Friedrich-Ebert-StraBBe

In Bezug auf ihre Geometrie weist die StraBenschlucht der
Friedrich-Ebert-Strale einige Besonderheiten auf. Der Ab-
stand zwischen der beidseitigen Bebauung ist mit 39 m
relativ groB3. Die StraBenrandbebauung weist eine sehr ho-
mogene Hohe von ca. 11,5 m auf. Die Abbildung 2 ver-
anschaulicht die Geometrie der StraBenschlucht am Mess-
punkt der Stickstoffdioxidmessung.

Die StraBenschlucht der Friedrich-Ebert-StraBe setzt sich
von Westen nach Osten aus einem Vorgartenbereich der
Wohnbebauung, einem sich daran anschlieBenden Geh-
weg und einer einspurigen StraBe mit Parkstreifen, einem
Grinstreifen mit Baumen, der vierspurige Bundesstral3e,
einem weiteren Grunstreifen mit Baumen und einer Strale
mit Parkstreifen und einem Gehweg zusammen.

Die Vegetation ist in der Grafik vereinfacht dargestellt. In
der Realitdt stellt sich die Ausprdgung der Vegetation et-

was differenzierter dar. Die seitlichen Baumreihen bestehen
aus Platanen (Platanus hispanica). Die Hohe der Baumrei-
hen liegt zwischen 12 m und 15 m. Sie besitzen eine Kro-
nenbreite von ca. 10 m, so dass sie die BundesstraBe mit
einer Breite von etwa 12 m nicht vollstandig nach oben hin
abschirmen. Die Fotoaufnahme (Abbildung 3), welche die
Vegetation in der StraBenschlucht im unbelaubten Zustand
zeigt, verdeutlicht dies.

Die rdumliche Ausdehnung der Vegetation wird durch das
Orthofoto in Abbildung 4 veranschaulicht. Hier ist zu erken-
nen, dass die Baumreihen sich Uber die gesamte Lange der
StraBenschlucht erstrecken.

Die Lange dieses beidseitig bebauten und mit den Baum-
reihen versehenen StraBenabschnittes der Friedrich-Ebert-
StraBe betragt ca. 200 m. Zur seitlichen Bebauung hin ist zu
erkennen, dass die Vegetation bis zum Parkstreifen vor der
Bebauung reicht. Die Fahrzeuge auf dem Parkstreifen sind
noch deutlich sichtbar.

1.5m

Abbildung 2: Querschnitt der StraBenschlucht der Friedrich-Ebert-Stral3e mit Messpunkt der Stickstoffdioxidmessung

des LUN (gelbe Markierung).
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Abbildung 4: Orthofoto mit dem StralBenzug der Friedrich-Ebert-StraBe und dem Messpunkt zur Stickstoffdioxidmessung
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3.1.3 Nutzungssituation der Gebdude in der
Friedrich-Ebert-Stra3e

Fur die weitere Beurteilung im Sinne von Nr. 1 der An-
lage 3 B der 39. BImSchV ist eine Kenntnis Uber die Ge-
baudenutzung im untersuchten StraBBenabschnitt der Frie-
drich-Ebert-StraBe erforderlich. Dazu wurden zum einen von
der Stadt Hannover Informationen zur Anzahl der Personen,
die in diesem Bereich der Friedrich-Ebert-StraBe wohnen
zur Verfigung gestellt. Die Anwohnerzahlen wurden dabei
nicht fir einzelne Adressen, sondern fur Adressenblocke
angegeben. Zum anderen wurde im Rahmen einer Orts-
begehung am 27.02.2019 durch die ZUS LLGS die Nutz-
ungsform der Gebaude erhoben. Die nachfolgende Tabelle
zeigt die Nutzungsform der Gebaude bezogen auf die ver-
schiedenen Geschosse und die Anwohnerzahlen.

Die Zuordnung der Nutzungsform erfolgte in der Art, dass
die Geschosse, die zum Zeitpunkt der Erhebung nicht un-
genutzt waren oder nicht gewerblich genutzt wurden als
Wohnnutzung interpretiert wurden. Fir die in Tabelle 2
aufgefthrten Adressen ist festzustellen, dass die dominie-
rende Nutzungsform die Wohnnutzung ist. Mit Ausnahme
eines Gebaudes, bei dem im Erdgeschoss eine gewerb-
liche Nutzung vorliegt, ist zum Stand 27.02.2019 sowohl
im Erdgeschoss als auch in den Obergeschossen davon
auszugehen, dass hier ausschlieBlich Wohnnutzung statt-
findet.

Um eine Zuordnung der Gebdude zu den in der vorange-
gangenen Tabelle dargestellten Adressen zu erméglichen,
sind in Abb. 5 die betrachteten Gebdude mit den Haus-
nummern dargestellt.

Tabelle 2:  Nutzungsform der Gebdude im untersuchten Abschnitt der Friedrich-Ebert-Stral3e
Adresse Anzahl Bewohner Nutzung EG Nutzung“1. ol
und héher
Friedrich-Ebert-Str. 29 188 Gastronomie/Wohnen Wohnen
Friedrich-Ebert-Str. 31 — 51 (nur ungerade Nummern) Wohnen Wohnen
Friedrich-Ebert-Str. 42 — 64 (nur gerade Nummern) 201" Wohnen Wohnen
" Die Anwohnerzahl beinhaltet auch die Bewohner der Friedrich-Ebert-StraBBe 34, 36, 38 und 40.
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Abbildung 5: Zuordnung der Hausnummern zu den Gebauden in der Friedrich-Ebert-Stral3e
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3.2 Untersuchungsgebiet Marienstraf3e

Das Untersuchungsgebiet der MarienstraBe weist eine Ab-
messung von 1.000 m x 700 m auf. Die in nahezu West-
Ost-Richtung verlaufende MarienstraBBe liegt im Zentrum
des Rechengebietes. Das Untersuchungsgebiet ist mit Aus-
nahme des Damms fUr die Bahngleise im Nordosten des
Gebietes weitestgehend eben.

3.2.1 Verkehrssituation in der MarienstrafBBe

Das StraBennetz im Untersuchungsgebiet MarienstraBe ist
in Abbildung 6 dargestellt. Die Marienstrale ist beidseitig
bebaut und verlduft nahezu in West-Ost-Richtung. Sie stellt
die westliche Verlangerung der Hans-Bockler-Allee dar und
ist somit ein Teil der Verbindung von der B3 zum Innen-
stadtbereich bzw. dem Aegidientorplatz. Der untersuchte
Abschnitt der MarienstraBe ist im Westen durch die Ampel-
kreuzung mit der Berliner Allee und der SallstraBe begrenzt.
Nach Osten hin endet der Untersuchungsabschnitt auf

Hohe der QuerstraBen Am Sudbahnhof und der Kestner-
straBBe. In diesem Bereich befindet sich eine FuBgangeram-
pel. Eine weitere FuBgangerampel liegt ca. 100 m weiter
westlich auf Hohe der einmindenden StadtstraBe.

Die MarienstraBe weist ein hohes Verkehrsaufkommen auf,
welches durch die Pkw (Anteil ca. 92 %) dominiert wird.
Leichte und schwere Nutzfahrzeuge haben ein Anteil von
rund 7 % an der Fahrzeugflotte. Der Linienbusverkehr ist
in der MarienstraBe nicht von Bedeutung, da unter der
MarienstraB3e eine Stadtbahnlinie verlauft. Im Wesentlichen
ist die StraBe vierspurig, sie wird in Teilen durch Abbiege-
spuren finfspurig und im Kreuzungsbereich mit Berliner
Allee und SallstraBBe weitet sie sich auf sechs Spuren auf.
Die zulassige Hochstgeschwindigkeit betragt 50 km/h.
Nach Angaben der Stadt Hannover ist fir die Marienstral3e
von einem DTV von ca. 42.000 Kraftfahrzeugen auszuge-
hen. Die Zusammensetzung der Kraftfahrzeugflotte in der
MarienstraBBe ist in Tabelle 3 dargestellt. Die Daten wurden
von der Stadt Hannover in 2017 zur Verfligung gestellt.

Hannover -
Marienstralle
[ untersuchungs-
gebiel
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Abbildung 6: Topographische Karte mit dem Untersuchungsgebiet MarienstraB3e
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Tabelle 3:  Zusammensetzung der Kraftfahrzeugflotte in der MarienstralBe
DTV

Fahrzeugtyp [Kfz/d] [%]
Pkw 38.683 92,5
Kraft- und Motorrader 210 0,5
Bus 0 0,0
leichte Nutzfahrzeuge (bis 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) 2.098 5,0
schwere Nutzfahrzeuge (ab 3,5 t zulassiges Gesamtgewicht) 965 2,3

3.2.2 Bebauungs- und Vegetationssituation
in der MarienstrafBe

Die StraBenschlucht der MarienstraBe ist durch eine
beidseitige straBenbegleitende Bebauung gepragt. Da-
bei variiert der Abstand der Bebauung zur Fahrbahn,
insbesondere im Bereich des Krankenhauses Henri-
ettenstiftung, hier liegen die Gebdudeteile zwischen
6 und 20 m von der Fahrbahn entfernt. Der Abstand
zwischen den Bebauungsseiten ist daher nicht kons-
tant, er liegt in weiten Teilen der MarienstraBe bei etwa
28 m. Auf Hohe der NO,-Messung ist die Gebaudereihe
auf der stdlichen Seite zurtickgesetzt, der Abstand zwi-
schen den Bebauungsbereichen betragt hier ca. 39 m.
Die StraBenrandbebauung weist eine Hohe von 16 bis
22 m auf, wobei die nérdliche Bebauung eine relativ
homogene Hohe zwischen 16 und 18 m aufweist. Die
nachfolgende Grafik veranschaulicht die Geometrie der
StraBenschlucht am Messpunkt der Stickstoffdioxid-
messung.

18 m

Die StraBenschlucht der MarienstraBe setzt sich von Norden
nach Stiden aus einem Gehweg, einem Radweg und der in die-
sem Bereich flnfspurigen StraBe zusammen, wobei drei Spuren
in Richtung Westen fuihren und zwei in Richtung Osten. Stdlich
der Fahrbahn schlieBt sich ein Bligersteig an, der in Teilen der
StraBe einzeln stehende Badume (Robinien) aufweist. Weiter hin
zur stdlichen Bebauung schlieBen sich ein Radweg, ein Geh-
weg, eine Pallisade und ein Stellplatz der Henriettenstiftung an.

Vegetation ist im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt vorhan-
den. Die MarienstraBe weist straBenbegleitend in unregelmagi-
gem Abstand Robinien auf. In diesen Bereichen mit Vegetation
kann von einem Einfluss auf die Durchmischung im StraBen-
raum ausgegangen werden.

Die raumliche Struktur des StraBenraums zeigt das Ortho-
foto in Abbildung 9. Hier sind der variierende Abstand der
Bebauung zur Fahrbahn und die Anordnung der Vegetation
im StraBenraum zu erkennen.

21m

Abbildung 7: Querschnitt der StraBenschlucht der MarienstraBe mit Messpunkt der Stickstoffdioxidmessung des LUN

(orange Markierung).
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Abbildung 9: Orthofoto mit dem StraBenzug der MarienstraBe und dem Messpunkt zur Stickstoffdioxidmessung
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Die Bebauung wird auf beiden Seiten durch kleinere ein-
mundende StraBen unterbrochen. Auf der nérdlichen Seite
sind dies die Walter-Gieseking-StraBe und die StadtstraBe,
auf der sudlichen Seite der Sonnenweg und die Annen-
straBe. Die Lange dieses beidseitig bebauten StraBenab-
schnittes der Marienstral3e betragt ca. 350 m.

3.2.3 Nutzungssituation der Gebdude in der
Marienstra3e

Fur die weitere Beurteilung im Sinne von Nr. 1 der Anlage 3 B
der 39. BImSchV ist eine Kenntnis Uber die Gebdude-
nutzung im untersuchten StraBenabschnitt der Marien-
straBBe erforderlich. Dazu wurde im Rahmen einer Ortsbege-
hung am 27.02.2019 durch die ZUS LLGS die Nutzung der
Gebaude in der MarienstraBBe erhoben. Die Stadt Hannover
hat dazu Informationen zur Anzahl der Personen, die in die-
sem Bereich der MarienstraBe wohnen zur Verfigung ge-

Tabelle 4:

stellt. Die Anwohnerzahlen wurden dabei nicht fur einzel-
ne Adressen, sondern fir Adressenblécke angegeben. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die Nutzungsform der Gebaude
bezogen auf die Geschosse und die Anwohnerzahlen.

Die Zuordnung der Nutzungsform erfolgte analog zu der in
Nr. 3.1.3 beschriebenen Vorgehensweise. Fir die in Tabelle 4
aufgefthrten Adressen ist festzustellen, dass zum Stand
27.02.2019 reine Wohnnutzung erst im 1. Obergeschoss
stattfindet. Im Erdgeschoss liegt im Wesentlichen gewerb-
liche Nutzung vor. Dazu gibt es aber mit dem Krankenhaus
Henriettenstiftung und einer Schule noch andere Nutzungs-
formen, die eine langere Verweildauer fur das jeweilige
Klientel (Kranke, Schuler) erwarten lassen als fir die Kun-
den der Gewerbebetriebe.

Die nachfolgend dargestellte Abbildung 10 ermdéglicht eine
raumliche Zuordnung der in Tabelle 4 aufgeflhrten Adressen.

Nutzungsform der Gebdude im untersuchten Abschnitt der Marienstral3e

Adresse Anzahl Bewohner Nutzung EG Nu:::nhgaa'esG
Marienstraf3e 69 119 Gastronomie Wohnen
Marienstraf3e 71 — 83 (nur ungerade Nummern) Gewerblich Wohnen
Stadtstrale 17 kLT Schule Schule
Marienstraf3e 85 — 93 (nur ungerade Nummern) 78 Gewerblich Wohnen
Marienstraf3e 97 — 105 (nur ungerade Nummern) 922 Gewerblich Wohnen
Marienstraf3e 72 und 80 17 Krankenhaus Krankenhaus
Marienstrae 90 Krankenhaus/Kirche | Krankenhaus/Kirche
MarienstraBBe 92, 94 und 96 63 Gewerblich Wohnen
AnnenstraB3e 1 1173 Gewerblich Wohnen
Marienstrafe 100 38 Gewerblich? Wohnen
Marienstrae 102 und 104 Gewerblich Wohnen

" Hier lagen keine Informationen fir die einzelne Adresse vor.

2 Die Angabe bezieht sich auf die Adressen MarienstraBBe 95 — 107 ungerade.

% Die Angabe bezieht sich auf die Adressen AnnenstralBe 1 bis 8.
4 Zum Zeitpunkt der Erhebung ungenutzt.
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Abbildung 10: Zuordnung der Hausnummern zu den Gebauden in der Marienstral3e

3.3 Untersuchungsgebiet Bornumer StraBe

Das Untersuchungsgebiet der Bornumer StralBe besitzt eine
raumliche Ausdehnung von 900 m x 700 m. Die Bornumer
StraBe liegt im Zentrum des Rechengebietes. Das Unter-
suchungsgebiet ist im Wesentlichen eben, es steigt in Rich-
tung des Lindener Bergs in Richtung Nordwest leicht an.
In der Berechnung wird das Gelande als eben betrachtet.

3.3.1 Verkehrssituation in der Bornumer
Stra3e

Das StraBennetz im Untersuchungsgebiet Bornumer Stra-
Be zeigt Abbildung 11. Die Bornumer StraBe ist eine vier-
spurige StraBe und verlauft in Weststidwest-Ostnordost-
Richtung. In Teilbereichen ist die StraBe flinfspurig, dort wo
Abbiegespuren, z. B. in die Marianne-Backer-Allee, vorlie-
gen. Dazu weitet sich die Bornumer Stral3e an der Einmin-
dung zum Kreisverkehr am Deisterplatz auf finf Spuren auf,
wobei drei Spuren in den Kreisverkehr hineinfihren und
zwei Spuren aus dem Kreisverkehr in die Bornumer StraBe
hineinfihren.

Der Untersuchungsschwerpunkt ist der StraBenab-
schnitt zwischen Sporlederweg und dem Kreisverkehr am
Deisterplatz, der ca. 130 m lang ist. Anndhernd mittig
dieses StraBenabschnittes mindet von Stden die Breden-
becker Strale ein. Hier befindet sich eine FuBgangerampel.
Nach Osten hin mindet die Bornumer StraBe in den Kreis-
verkehr am Deisterplatz; die Einfahrt in den Kreisverkehr
wird Gber Ampeln geregelt.

Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in Hannover 15
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Abbildung 11: Topographische Karte mit dem Untersuchungsgebiet Bornumer Stral3e

Die Bornumer StraBe weist ein moderates Verkehrs-
aufkommen auf, welches durch die Pkw (Anteil ca. 89 %)
dominiert wird. Mit einem Anteil von rund 9 % haben auch
die leichten und schweren Nutzfahrzeuge einen relevanten
Anteil an der Fahrzeugflotte. Der Linienbusverkehr ist fur
die Bornumer StraBe von Bedeutung, im Untersuchungs-
schwerpunkt zwischen Sporlederweg und Deisterplatz be-
findet sich auf jeder StraBBenseite eine Haltestelle.

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit in der Bornumer
StraBe betragt 50 km/h. Nach Angaben der Stadt Hanno-
ver aus 2017 ist fur die Bornumer StraBe von einer taglichen
Verkehrsbelastung von ca. 27.400 Kraftfahrzeugen auszuge-
hen. Die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte ist in Tabelle 5
dargestellt.

Tabelle 5:  Zusammensetzung der Kraftfahrzeugflotte in der Bornumer Stral3e
DTV

Fahrzeugtyp [Kfz/d] [%]
Pkw 24.423 89,1
Kraft- und Motorrader 137 0,5
Bus 302 1,1
leichte Nutzfahrzeuge (bis 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) 1.371 5,0
schwere Nutzfahrzeuge (ab 3,5 t zulassiges Gesamtgewicht) 1.179 4,3
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3.3.2 Bebauungs- und Vegetationssituation
in der Bornumer StraB3e

Die Bornumer StraBe ist im Untersuchungsgebiet in Teilen
beidseitg bebaut. Im westlichen Teil des Untersuchungsge-
bietes weist die Bornumer Stral3e nur wenig straBenbeglei-
tende Bebauung auf. In diesem Bereich sind die Fahrtrich-
tungen durch einen zum Teil mit Baumbestand versehenen
Grinstreifen getrennt. Weiter in 6stlicher Richtung, im Un-
tersuchungsschwerpunkt zwischen Sporlederweg und dem
Kreisverkehr am Deisterplatz ist die StraBe beidseitig be-
baut, wobei der Bebauungsriegel auf der nérdlichen Seite
kirzer ist als auf der stdlichen Seite. Der Abstand zwischen
der Bebauung beidseits der StraBe betragt etwa 20 m.
Die StraBenrandbebauung weist eine Hohe von 12 bis 24 m
auf, wobei die Gebaude auf der nordlichen Stral3enseite
mit 12 — 24 m deutlich niedriger sind als auf der stdlichen
Seite, mit Gebdudehdhen zwischen 20 und 24 m. Die nach-
folgende Grafik zeigt den Querschnitt der StraBenschlucht
am Messpunkt der Stickstoffdioxidmessung.

12 m

A

Die StraBenschlucht der Bornumer StraBe gliedert sich von
Norden nach Stden in einen Gehweg, einen Radweg, die
in diesem Bereich vierspurigen StraBe, einen Radweg und
einen Gehweg.

Vegetation ist im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt vor-
handen. Auf der nérdlichen StraBenseite finden sich im
Anschluss an die Gebdudereihe hin zum Deisterplatz meh-
rere hochgewachsene ca. 20 m hohe Platanen und Ahorne
(siehe Abbildung 13). Der Deisterplatz selbst ist durch
hohen Ahorn- und Pappelbestand gepragt. Am west-
lichen Ende der nérdlichen Bebauungsreihe befinden sich
an der Einmindung zum und im Sporlederweg Linden und
Schwedische Mehlbeeren mit einer Hohe von 10 — 12 m.

Die Anordnung von Bebauung und Vegetation im Stralen-
raum zeigt das Orthofoto in Abbildung 14.

22 m

2,7 m

35m !

4dm

12 m

Abbildung 12: Querschnitt der StraBenschlucht der Bornumer StralBe mit Messpunkt der Stickstoffdioxidmessung des

LUN (orange Markierung).
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Abbildung 14: Orthofoto mit der StraBenschlucht der Bornumer Stral3e und dem Messpunkt zur Stickstoffdioxidmessung
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Die Bebauung ist auf der stidlichen Seite durch die einmln-
dende Bredenbecker StraBe unterbrochen. Auf der nord-
lichen Seite befindet sich im 6stlichen Teil der Bebauungs-
reihe eine Toreinfahrt.

3.3.3 Nutzungssituation der Gebdude in der
Bornumer StraBBe

Zur Beurteilung im Sinne von Nr. 1 der Anlage 3 B der
39. BImSchV ist eine Information Uber die Nutzung der
Gebaude im untersuchten StraBenabschnitt der Bornumer
StraBe erforderlich. Die Stadt Hannover hat dazu Infor-
mationen zur Anzahl der Personen, die in diesem Bereich
der Bornumer StraBe wohnen, zur Verflgung gestellt. Die
Nutzung der Gebaude wurde im Rahmen einer Ortsbege-

A

hung durch die ZUS LLGS am 18.04.2019 erhoben. Die
nachfolgende Tabelle zeigt die Nutzungsform der Gebaude
bezogen auf die Geschosse und die Anwohnerzahlen.

Die Zuordnung der Nutzungsform erfolgte analog zu der in
Nr. 3.1.3 beschriebenen Vorgehensweise. Fir die in Tabelle 6
aufgefthrten Adressen ist festzustellen, dass zum Stand
18.04.2019 reine Wohnnutzung im Erdgeschoss und im
1. Obergeschoss stattfindet. Ein Sonderfall stellen die Ge-
baude in der Bornumer StraBBe 7 und 9 dar. Diese urspriing-
lich als Wohngebaude genutzten Gebaude werden derzeit
saniert und stehen leer.

Die nachfolgend dargestellte Abbildung 15 ermdéglicht eine
raumliche Zuordnung der in Tabelle 6 aufgefihrten Adressen.

Tabelle 6:  Nutzungsform der Gebdude im untersuchten Abschnitt der Bornumer Stral3e
Adresse Anzahl Bewohner Nutzung EG Nu:::nhgaa.e?G

Bornumer StraBBe 1 €0 Wohnen/Gewerbe | Wohnen
Bornumer StraBe 3 und 5 Wohnen Wohnen
Bornumer Strafe 4 und 6 166 Gewerbe Gewerbe
Bornumer Strale 8 und 10 Wohnen Wohnen
Bornumer StraBe 7 und 9 0 Keine ? Keine 2

Bredenbecker StraBe 8 763 Wohnen Wohnen

"’ Die Angabe bezieht sich auf die Adressen Bornumer StralBe 2 bis 28 gerade.
2 Die Gebaude sind Wohngebéaude diie derzeit vollstandig saniert werden.

¥ Die Angabe bezieht sich auf die Adressen Bredenbecker StralBe 2 bis 8.
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Abbildung 15: Zuordnung der Hausnummern zu den Gebéduden in der Bornumer Stral3e

3.4 Untersuchungsgebiet Gottinger Stra3e

Das Untersuchungsgebiet der Gottinger StraBe weist Ab-
messungen von 700 m x 900 m auf. Die Goéttinger Stral3e
ist der Kern des Rechengebietes. Das Untersuchungsgebiet
ist als eben zu betrachten.

3.4.1 Verkehrssituation in der Gottinger Stra3e

Das StraBennetz im Untersuchungsgebiet Gottinger Strale
zeigt Abbildung 16. Die Gottinger Strale ist eine vierspurige
StraBe. Sie verlduft in Nordnordost-Sidstdwest-Richtung
und stellt die Verbindung zwischen der Friedrich-Ebert-
StraBe und dem Kreisverkehr am Deisterplatz dar.

Als Untersuchungsschwerpunkt der Gottinger StraBe steht
der ca. 170 m lange StraBenabschnitt zwischen der von
Osten einmiindenden BehnsenstraBe und dem Kreisverkehr
am Deisterplatz im Fokus. Von Ost her minden noch zwei
weitere StraBen in diesen Abschnitt der Goéttinger StraBe.
Dies sind die AhrbergstraBe und die HaspelmathstraBe.

Auf Hbhe der BehnsenstraBe befindet sich eine FuB-
gangerampel. Nach Norden hin mundet die Gottinger
StraBe in den Kreisverkehr am Deisterplatz; die Einfahrt in
den Kreisverkehr wird Uber Ampeln geregelt.

Die Gottinger StraBe weist ein mittleres Verkehrsaufkom-
men auf, welches durch die Pkw (Anteil 79 %) und vor
allem auch durch die leichten und schweren Nutzfahrzeu-
ge (Anteil 21 %) gepragt ist. Die Gottinger StraBBe hat da-
mit von den vier betrachteten StraBen im Stadtgebiet den
hochsten Anteil an leichten und schweren Nutzfahrzeugen.
Der Busverkehr ist fur die Gottinger StraBe nur von unter-
geordneter Bedeutung.

Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit in  der Gottinger
StraBe betragt 40 km/h. Ausgehend von den Informationen
der Stadt Hannover aus dem Jahr 2017 ist fur die G&ttinger
StraBe von einer taglichen Verkehrsbelastung von ca. 30.900
Kraftfahrzeugen auszugehen. Die Zusammensetzung der
Fahrzeugflotte ist in Tabelle 7 dargestellt.
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Abbildung 16: Topographische Karte mit dem Untersuchungsgebiet Géttinger StralBe
Tabelle 7:  Zusammensetzung der Kraftfahrzeugflotte in der Géttinger Stral3e
Eah . DTV
ahrzeu
ek [Kfz/d] [%]
Pkw 24.293 78,7
Kraft- und Motorrader 154 0,5
Bus 93 0,3
leichte Nutzfahrzeuge (bis 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) 1.543 5,0
schwere Nutzfahrzeuge (ab 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) 4.785 15,5

- Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in Hannover 21



’ A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim — ZUS LLGS

3.4.2 Bebauungs- und Vegetationssituation
in der Gottinger StrafBBe

Die Gottinger StraBe ist im Untersuchungsgebiet im We-
sentlichen beidseitig bebaut. Nur im stdlichen Teil des Un-
tersuchungsgebietes ist die Bebauung auf der westlichen
Seite aufgelockert bzw. befinden sich die Gebaude in gré-
Berem Abstand von der StraBe, wie z. B. die sogenannte
U-Boot-Halle nordlich der Elfriede-Paul-Allee. Nordlich der
WesselstraBe ist die Gottinger StraBe beidseitig bebaut.
In diesem Bereich gibt es von Osten her mit der Behnsen-
straBBe, der AhrbergstraBe und der HaspelmathstraBe drei
einmindende StraBen, die die straBenbegleitende Bebau-
ung unterbrechen. Auf der westlichen Seite gibt es keine
einmindenden StraBen. Hier ist aber auf der Héhe der G&t-
tinger StraBe 14 ein breiter Toreinfahrtsbereich zu beach-
ten, der die Gottinger StraBe mit dem Gelénde hinter dem
westlichen straBenbegleitenden Bebaungsriegel verbindet.

Der Abstand zwischen den Bebauungsseiten liegt im Unter-
suchungsgschwerpunkt zwischen BehnsenstraBe und Deis-
terplatz zwischen 24 und 27 m. Die StraBenrandbebauung
weist hier Hohen von 14 bis 22 m auf. Auf der westlichen
Seite weisen die Gebaude mit zumeist 19 m Hohe eine sehr
homogene Hohenstruktur auf. Die auf der 6stlichen StraBen-
seite gelegene Bebauung besitzt Gebaudehdhen zwischen

19m

14 und 19 m. Die nachfolgende Grafik zeigt den Querschnitt
der StraBenschlucht am Ort der LUN-Messstation.

Die StraBenschlucht der Gottinger StraBe gliedert sich von
Westen nach Osten in einen Gehweg und Radweg, zwei
Fahrspuren (Fahrtrichtung Sud), einen Mittelstreifen, zwei
weitere Fahrspuren (Fahrtrichtung Nord), einen Parkstreifen
und einen Gehweg. Auf dem Gehweg auf der westlichen
Seite steht der LUN-Messcontainer.

Vegetation ist im Untersuchungsgebiet nur stellenweise
vorhanden. Die Goéttinger StraBe selbst weist nur stdlich
der TonstraBe Vegetationselemente in relevantem Umfang
auf. Hier stehen auf der westlichen Seite auf Hohe der
U-Boot-Halle junge Platanen, auf der Ostseite an die Ge-
baude angrenzend altere Platanen. Weitere Vegetation be-
findet sich in den von Osten einmindenden QuerstraBBen
zur Gottinger StraBe. Die StraBen weisen hier grof3ge-
wachsene ca. 20 m hohe Robinien auf, die zum Teil in die
Gottinger StraBe hineinragen (siehe Abbildung 18). Der im
Norden an die Gottinger StraBBe anschlieBende Deisterplatz
ist durch hohen Ahorn- und Pappelbestand gepragt.

18 m

Abbildung 17: Querschnitt der StraBenschlucht der Géttinger StraBe mit LUN-Messcontainer (Blickrichtung Nord)
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Abbildung 18: StraBenschiucht der Géttinger StralBe mit Blickrichtung Std

Die Anordnung von Bebauung und Vegetation im StraBBenraum zeigt das Orthofoto in Abbildung 19.
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Abbildung 19: Orthofoto mit der StraBenschlucht der Géttinger Stral3e und dem Standort der Messstation

3.4.3 Nutzungssituation der Gebaude in der
Gottinger StraBBe

Zur Beurteilung im Sinne von Nr. 1 der Anlage 3 B der
39. BImSchV ist eine Information Uber die Nutzung der
Gebdude im untersuchten StraBenabschnitt der Goéttinger
StraBe erforderlich. Von der Stadt Hannover wurden dazu
Informationen zur Anzahl der Personen, die in diesem Be-
reich der Goéttinger StraBe wohnen, zur Verfligung gestellt.
Die Nutzung der Gebdude wurde im Rahmen einer Orts-
begehung durch die ZUS LLGS am 18.04.2019 erhoben.
Die nachfolgende Tabelle zeigt die Nutzungsform der Ge-
baude bezogen auf die Geschosse und die Anwohner-
zahlen.

Die Zuordnung der Nutzungsform erfolgte analog zu der in
Nr. 3.1.3 beschriebenen Vorgehensweise. Zu den in Tabelle
8 aufgeflihrten Adressen ist festzustellen, dass zum Stand
18.04.2019 Wohnnutzung im Erdgeschoss und im 1. Ober-
geschoss erfolgt.

Die nachfolgend dargestellte Abbildung 20 ermdglicht eine
raumliche Zuordnung der in Tabelle 8 aufgefiihrten Adressen.
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Tabelle 8: Nutzungsform der Gebdude im untersuchten Abschnitt der Géttinger Stral3e
Adresse Anzahl Bewohner Nutzung EG Nutzung 1. OG und héher
Gottinger StraBe 14 0 Gewerbe Gewerbe
Hanomaghof 1, 2 und 4 247 Gewerbe Gewerbe
HaspelmathstraBe 1 k.l 2 Wohnen/Gewerbe | Wohnen
Gottinger StraBe 64 und 65 423 Wohnen Wohnen
Gottinger Strae 61 und 63 Gewerbe Wohnen
Gottinger StraBe 62 994 Gewerbe Wohnen
Gottinger Strale 62a Wohnen Wohnen
Gottinger StraBe 59 Wohnen Wohnen
Gottinger Strae 60 und 60a 89 Gewerbe Wohnen

" Die Angabe bezieht sich auf die Adressen Hanomaghof 2 — 12 gerade sowie 5, 9 und 11.

2 Hier lagen keine Informationen fir die einzelne Adresse vor.

% Die Angabe bezieht sich auf die Adressen Géttinger StraBBe 64 — 197 gerade und ungerade.
4 Die Angabe bezieht sich auf die Adressen Géttinger Stral3e 61, 62, 62a, 63 und 63a.
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Abbildung 20: Zuordnung der Hausnummern zu den Gebéuden in der Géttinger Stral3e
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4. Ausgangsdaten

Grundlage fur die Untersuchung sind standortreprasen-
tative Daten zur Bebauung, zum Verkehr, zur Vegetation
und zur Meteorologie.

Im Rahmen dieser Untersuchung werden ausschlieBlich die
Emissionen der Stickstoffoxide (NO,) berlcksichtigt. Die fir
die Berechnungen mit dem Modell MISKAM erforderlichen
Emissionsdaten sind die Emissionen des StraBenverkehrs.
FUr den spateren Vergleich der Modellergebnisse mit Mess-
daten wird darUber hinaus noch Bezug auf weitere Emis-
sionsquellen, wie z. B. den Hausbrand oder die Emissionen
aus Industrie und Gewerbe genommen, die in diesem Be-
richt jedoch nicht naher dargestellt werden.

4.1 Verkehrsemissionen

Die verwendeten NO,- und NO,-Emissionen des StraBBenver-
kehrs basieren auf den Daten, die fiir die Berechnungen im
Rahmen der Luftreinhalteplanung der Stadt Hannover vom
GAA Hildesheim verwendet wurden. Die Emissionen sind
auf die Fahrzeugflotte des Jahres 2018 bezogen.

Die Emissionsermittlung erfolgt auf Basis der Verkehrs-
starke in Kombination mit Emissionsfaktoren. Die Verkehrs-
starke (DTV) wird als durchschnittlicher taglicher Wert in
Form eines Jahresmittelwertes angegeben. Die Verkehrs-
starke weist in der Regel einen Tagesgang und Wochengang
mit Spitzen zu den Hauptverkehrszeiten auf. Da im Rahmen
dieser Untersuchung Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxid-
konzentration berechnet werden, ist die Verwendung von
Jahresmittelwerten zur Beschreibung der Verkehrsstarke
eine zuldssige Vereinfachung, die keine relevanten Auswir-
kungen auf das Berechnungsergebnis hat.

Neben der Verkehrsstarke ist die Zusammensetzung des
Verkehrs eine essentielle EingangsgréBe zur Emissionsbe-
rechnung. Diese wird Uber die Fahrzeugflotte beschrieben
und teilt sich in die Fahrzeugklassen Pkw, Kraftfahrrad
(Krad), Bus sowie leichte und schwere Nutzfahrzeuge auf.

Die Angaben zur Verkehrsstarke und -zusammensetzung
sind in Tabelle 9 dargestellt.

Zur Ermittlung der Emissionen sind neben der Verkehrs-
starke und -zusammensetzung Emissionsfaktoren erforder-
lich. Diese sind neben dem Fahrzeugtyp auch von der Ver-
kehrssituation abhangig. Die Verkehrssituation wird Uber
die nachfolgend dargestellten Kategorien differenziert:

»  Gebietstyp (landlich oder stadtisch),

> StraBentyp (sieben Typen fir stadtisches und acht fr
landliches Gebiet),

»  zulassige Hochstgeschwindigkeit,

> Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (LOS — Level of
Service, angegeben in vier Stufen: freier, dichter und
gesattigter Verkehr sowie Stop-and-go),

» Langsneigung (vgl. Richtlinie VDI 3783 Blatt 14 S. 18).

Die Daten zur Verkehrsstarke, -zusammensetzung und -situ-
ation wurden von der Stadt Hannover im Rahmen der Berech-
nungen fur die Luftreinhalteplanung zur Verfligung gestellt.

Auf Basis der zuvor dargestellten Daten wird pro Fahrzeug-
art fUr jede einzelne Fahrzeugschicht (unterschieden nach
Motorkonzept, Euronormstufe und Gewichtsklasse) und fir
jede Verkehrssituation ein Schichtemissionsfaktor gebildet.
Die wesentliche Datengrundlage fur diese differenzierte Er-
mittlung der Emissionsfaktoren stellt das Handbuch Emis-
sionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA) dar. Die nach-
folgende Tabelle zeigt fur die untersuchten StraBen einen
Teil der fur die Emissionsberechnung relevanten Kenn-
groBen sowie die berechneten Emissionen flr die Stickstoff-
oxide (NO,) und Stickstoffdioxid (NO,).

Neben den Emissionen des StraBenverkehrs werden in den
Berechnungen mit dem Modell MISKAM auch die Emis-
sionen des Bahnverkehrs berlcksichtigt. — Stickstoff-
oxide werden durch Motorabgase des nicht elektrifizier-
ten Schienenverkehrs verursacht. Im Untersuchungsgebiet
MarienstraBBe liegt ein Teil der ¢stlich vom Hauptbahn-
hof verlaufenden Gleisstrange. Die Bahnemissionen auf
den Trassen des DB Netz wurden dem Bahn-Emissions-
kataster-Schienenverkehr des Bahn-Umwelt-Zentrums der
DB AG entnommen und basieren auf den Fahrplandaten
des Jahres 2015 (vgl. Lochter et. al. 2007 S. 169 — 175).
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Tabelle 9:  Verkehrsdaten der untersuchten Stral3en
Kategorie Friedrich- MarienstraBBe Bornumer Gottinger
Ebert-StraB3e StraBBe StraBe

Verkehrsstarke (DTV) [Kfz/d] 47127 41.955' 27.411 30.868'
- Pkw 39.115 38.683 24.423 24.293
- Krad 236 210 137 154
- Bus 94 0 302 93
- leichte Nutzfahrzeuge [bis 3,5 t] 2.356 2.098 1.371 1.543
- schwere Nutzfahrzeuge [ab 3,5 t] 5.325 965 1.179 4785
StraBentyp Magistrale Magistrale HVS Magistrale
zulassige Hochstgeschwindigkeit [km/h] 50 50 50 40
Anzahl Fahrspuren 4 4 4 4
Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs [%]:

- freier Verkehr (LOS 1) 5 3,3 6,3 100
- dichter Verkehr (LOS 2) 65 96,7 93,7 0
- gesattigter Verkehr (LOS 3) 25 0 0 0
- Stop-and-go (LOS 4) 5 0 0 0
NO,-Emission [g/(m-d)] 23,54 14,14 13,03 13,25
NO,-Emission [g/(m-d)] 5,79 3,89 3,03 2,87

" Abweichungen zu der Summe der einzelnen Fahrzeugkategorien sind durch die Rundung der Werte der einzelnen Fahrzeugkategorien begrin-

det, die ursprtinglich als Prozent des DTV angegeben sind.

4.2 Gebaudedaten

Die Bebauung im Randbereich von StraBen ist ein wesent-
licher Einflussfaktor fir die Strémungsverhaltnisse im Stra-
Benraum und beeinflusst somit die Wind- und Turbulenz-
verhdltnisse. Die Bebauung hat somit auch einen Einfluss
auf die Ausbreitung und Verteilung von Luftschadstoffen
im StraBenraum (vgl. Richtlinie VDI 3783 Blatt 14 S. 22).

In dieser Untersuchung wird ein digitales Gebdudemodell
verwendet. FUr die Untersuchungsgebiete in Hannover wird
auf Daten zurlckgegriffen, welche vom GAA Hildesheim
im Rahmen der Abschatzung der Luftschadstoffbelastung
in Hannover beschafft wurden. Bei den Daten handelt es
sich um Daten aus dem Jahr 2013. Das Gebaudemodell
beinhaltet in Bezug auf die Gebaudehéhen Angaben zur
First- und zur Traufhohe der Gebaude. Reale Dachformen
werden durch das Modell nicht abgebildet. Die in den
MISKAM-Berechnungen beriicksichtigten Gebdudehdhen
entsprechen den Firsthdhen bzw. der Oberkante der Ge-
baude. Die Firsthdhen beschreiben die Dachhéhen in den
untersuchten StraBenbereichen unter Berlicksichtigung der
vorliegenden Dachformen fir die vorliegende Aufgaben-
stellung am besten. Da in Teilen der vier Untersuchungsge-
biete seit 2013 bauliche Anderungen erfolgt sind, wurde
das Geb&udemodell angepasst. Die Anderung des Gebau-
demodells betreffen z. B. Bebauungen im stdlichen Teil der
Gottinger StraBe.

4.3 Vegetationsdaten

Die Vegetation hat wie die Bebauung einen relevanten Ein-
fluss auf die Strémungssituation und damit auf die Schad-
stoffausbreitung im StraBenraum (vgl. Strotkotter 2013).

In den zu untersuchenden StraBenrdumen der vier Unter-
suchungsgebiete tritt die Vegetation in stark unterschied-
licher Form in Erscheinung. Die Anordnung der Vegetation
in den StraBenrdumen kann den Abbildungen 4, 9, 14 und
19 entnommen werden. In der Berechnung mit dem Modell
MISKAM wird die Vegetation Uber zwei veranderliche GroBen
parametrisiert. Ein Parameter ist der Vegetationsbedeckungs-
grad, der andere Parameter ist die Blattflachendichte. Die Er-
mittlung dieser Parameter wird nachfolgend beschrieben.

4.3.1 Vegetationsbedeckungsgrad

Der Vegetationsbedeckungsgrad gibt an, ob und in wel-
chem AusmaR eine Gitterzelle (in der Draufsicht) mit Vege-
tation bedeckt ist (vgl. Eichhorn 2011 S. 42).

Der StraBenraum der untersuchten StraBen wird im Mo-
dell je nach Untersuchungsgebiet mit einer Gitterweite von
1mx1,5moder 1 mx2m in der Horizontalen aufgelost.
Die Erhebung der rdumlichen Ausdehnung der Vegeta-
tion in der Friedrich-Ebert-Strale erfolgte im Rahmen einer
Masterarbeit (Strotkodtter 2013) Uber vor-Ort-Erhebungen
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und Uber die Auswertung eines aktuellen Orthofotos
(siehe Abbildung 4). Fur die MarienstraBBe, die Bornumer
StraBe und die Gottinger StraBe wurden in 2019 ebenfalls
vor-Ort-Erhebungen durchgefiihrt und aktuelle Luftbilder
ausgewertet.

In der Friedrich-Ebert-StraBe stehen Platanen an bei-
den Seiten der StraBe und schirmen den StraBenraum
nach oben hin in groBen Teilen ab (siehe Abbildung 4).
Der Kronenbereich der Platanen wird Gberwiegend mit ei-
nem Vegetationsbedeckungsgrad von 100 % angesetzt.
In den Randbereichen der Baumkronen zur StraBenmitte
und zur Gebadudeseite nimmt der Vegetationsbedeckungs-
grad ab. Die Baumkronen grenzen hier zum Teil aneinan-
der an, es existieren aber auch gréBere Offnungen zwi-
schen den Baumreihen. Dementsprechend kann fur den
Bereich zwischen den Baumreihen nicht von einer voll-
standigen Abdeckung ausgegangen werden kann. Dieser
Bereich wird mit einem Vegetationsbedeckungsgrad von
50 % abgeschatzt.

In der MarienstraBBe stehen straBenbegleitend in unregel-
maBigen Abstanden Robinien (siehe Abbildung 9), zum Teil
als Solitarbdume, zum Teil zwei Bdume nebeneinander. Im
Modell wurde der Kernbereich des Kronenraums berlck-
sichtigt. Der Vegetationsbedeckungsgrad fir diesen Bereich
der Baumkronen der Robinien wird aufgrund der Kronen-
form durchgangig mit 100 % angesetzt.

In der Bornumer StraBe ist Vegetation nur punktuell vor-
handen. Zwischen dem Ende der Bebauung auf der nord-
lichen Seite und dem Deisterplatz stehen im Wesentlichen
Platanen und Spitzahorn. Am westlichen Ende der ndérd-
lichen Bebauung stehen im Sporlederweg Schwedische
Mehlbeeren und im weiteren Verlauf der Bornumer StraBBe
Linden. Die Baume stehen jeweils relativ dicht beieinander,
die Baumkronen gehen zumeist ineinander Uber. Im Modell
wird der Kronenraum dieser Bdume insbesondere auch auf-
grund der kompakten Kronenform von z. B. Spitzahorn und
Linde mit einem Vegetationsbedeckungsgrad von 100 %
angesetzt.

Baumbestand in der Gottinger StraBe gibt es nur im std-
lichen Bereich des Untersuchungsgebietes in Form von
Platanen. In den QuerstraBen der Goéttinger StraBe stehen
zumeist in Reihen entlang der Stral3e Robinien. Die Kronen
der Baume gehen dabei in der Regel nicht ineinander Uber.
Da sich diese Baumbestande zum Teil nicht im Zentrum des
Rechengitters befinden, ist die rdumliche Auflésung der
Gitterzellen groBer. Dies hat zur Folge, dass eine Differen-
zierung des Vegetationsbedeckungsgrades fur die beschrie-
benen Baume nicht zielfihrend ist. Der Vegetationsbe-
deckungsgrad wird fir den Kernbereich des Kronenraums
der Bdume mit 100 % angesetzt. Randbereiche der Kronen
werden dabei zum Teil nicht miterfasst, was aber aufgrund
des Abstandes zum Kernbereich des Rechengebiets bezo-

gen auf das Berechnungsergebnis nicht von Relevanz ist.

4.3.2 Blattflachendichte

Die zweite GroBe zur Parametrisierung der Vegetation ist die
Blattflachendichte. Die Blattflachendichte (englisch Leaf area
density — LAD) wird in Blattflache (m?2) pro Volumen (m3) ange-
geben. Die Blattflache wird bei der Ermittlung der Blattflachen-
dichte nur einseitig berlicksichtigt, die Ausrichtung der Blatter
ist in diesem Zusammenhang nicht von Bedeutung. Die Blattfla-
chendichte berechnet sich aus dem Blattflachenindex (englisch
Leaf area index — LAl) geteilt durch die Hohe (h) der Baumkrone:

L LAl [m?
" h m2-m

Als Hhe der Baumkrone wird in diesem Zusammenhang die
vertikale Erstreckung zwischen dem Kronenansatz und dem
Baumwipfel bezeichnet. Der LAl bezeichnet die Blattflache, die
ein Baum Uber der von seiner Krone Uberschirmten Boden-
flache im Luftraum entfaltet. Sie ist ein MaB fir die Belau-
bungs- bzw. Kronendichte einer Baumart und wird in m2 Blatt-
flache pro m2 Bodenflache angegeben (vgl. Roloff 2010 S. 27).

Die Quantifizierung des Parameters der Blattflachendichte er-
folgt im vorliegenden Fall Uber Literaturwerte. Werte fUr den
Blattflachenindex und zum Teil auch fur die Blattflachendichte
sind in verschiedenen Vergffentlichungen (Larcher 2001, Hage-
meier 2002, Langner 2006, Gro3 1993) beschrieben. Sie be-
inhalten jedoch nur fir wenige Baumarten belastbare Werte.

Der Parameter der Blattflachendichte ist fir die zu betrach-
tende Vegetation fur den belaubten und den unbelaubten
Zustand zu ermitteln.

Fur die zuvor genannten Baumbesténde in den vier Unter-
suchungsgebieten werden die in der nachfolgenden Tabelle
dargestellten Werte fiir die Blattflachendichte zugrunde ge-
legt. Eine ausfuhrliche Ableitung der Werte fur die Platane,
die Linde und den Spitzahorn kann der zuvor genannten
Masterarbeit (Strotkotter 2013) entnommen werden.

Fir die Robinie und die Schwedische Mehlbeere wird ana-
log zu der Vorgehensweise zur Ableitung eines LAD-Wertes
fur die Platane aus der genannten Masterarbeit verfahren,
da sich fur die beiden Baumarten aus der Literatur weder
Werte fUr den Blattflachenindex (LAl) noch fir die Blatt-
flachendichte (LAD) entnehmen lassen. Dementsprechend
erfolgt die Abschatzung der Blattflachendichte fur diese
beiden Baumarten Uber die Auspragung der Baumkrone
und den Lichtbedarf der Baumart.

Der Kronenraum der Robinie ist dhnlich wie der von Pla-
tanen weniger dicht verzweigt und belaubt als der einer
Linde. Dazu ist der Kronenraum weniger kompakt als der
der Linde. In der Literatur wird die Krone der Robinie als
zumeist groB, Uberhdngend und locker charakterisiert
(vgl. Roloff 2013 S. 140). Die Krone der Linde wird dagegen
als dicht geschlossen bezeichnet (vgl. Godet 2007 S. 54).
Die Abbildung 21 veranschaulicht dieses.
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Abbildung 21: Blick in den Kronenraum einer Platane (Friedrich-Ebert-Stral3e) oben links, einer Linde (Bornumer Stral3e) oben
rechts, einer Robinie (MarienstralBe) unten links und einer Schwedischen Mehlbeere (Bornumer StralBe) in der

Vegetationsphase

Eine Ursache fir den Unterschied in der Belaubung ist nach
hiesiger Einschatzung, dass es sich bei Robinien um eine
Baumart mit einem hohen Lichtbedarf handelt (S. 198,
Roloff 2013 S. 141). LichtbedUrftige Arten, wie z. B. auch
Birken, weisen im Vergleich zu schattentoleranten Baumar-
ten wie der Rotbuche oder der Sommerlinde einen niedrige-
ren Blattflachenindex auf. Nach Roloff (2001) kann der Blatt-
flachenindex fur lichtbeddrftige Baumarten bis zu 5 m2/m2
und flr schattentolerante Arten bis zu 10 m%m2 betragen
(vgl. Roloff 2001 S. 27). Demzufolge wird flr die Robinien
in der Marienstral3e ein geringerer Wert fir die Blattflachen-
dichte angesetzt als fur die Linden.

Auf Basis der Darstellungen zur Kronendichte und Lichtbe-
darf wird fur die Robinien eine mittlere Blattfldchendich-
te von 0,7 m%m3 abgeleitet. Dieser Wert gilt wahrend der
Vegetationsphase im belaubten Zustand. Der hier zugrunde
gelegte Mittelwert fir die Blattflachendichte von 0,7 m2/m3
ist um den Faktor 2 geringer als der fur die Linden verwende-
te Wert und tragt dem Verhaltnis der Blattflachenindizes fur
schattentolerante und lichtbedlrftige Baumarten Rechnung.

Die Schwedische Mehlbeere ist im Vergleich zur Robinie und
Platane ahnlich dicht verzweigt (siehe Abbildung 22). lhr
Kronenraum ist kompakter und sie bildet eine im Verhaltnis
mittelgroBe dunkle Krone aus (vgl. Roloff 2013 S. 151).
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Der Lichtbedarf der Schwedischen Mehlbeere wird in der
Literatur vergleichbar zu dem einer Platane beschrieben.
Nach Roloff (2013) ist der Lichtbedarf der Schwedischen
Mehlbeere in der Jugend maBig, ab frithem Alter jedoch
hoch, so dass sie dann eine freie Krone benétigt. Die Schwe-
dische Mehlbeere ist demnach eine lichtbedirftige Art. Wie
oben aufgeflhrt, weisen lichtbedirftige Baumarten in der
Regel einen niedrigeren Blattflachenindex auf.

Fur die Schwedische Mehlbeere ist demnach aufgrund der
vorliegenden Informationen davon auszugehen, dass fur
die Blattflachendichte ein vergleichbarer Wert wie fur eine
Platane anzusetzen ist. Auf Basis der Darstellungen zur
Kronendichte und Lichtbedarf wird fir die Schwedische
Mehlbeere eine mittlere Blattflachendichte von 0,7 m2/m3
abgeleitet. Dieser Wert gilt wahrend der Vegetationsphase
im belaubten Zustand.

Tabelle 10: Blattflachendichte fiir Vegetation im belaub-
ten (LAD,) und unbelaubten Zustand (LAD,)

Baumart LAD, LAD,
[m2/m3] [m2/m3]
Platane 0,7 0,2
Spitzahorn 1,3 0,4
Robinie 0,7 0,2
Linde 1,4 0,4
Schwedische Mehlbeere 0,7 0,2

4.4 Meteorologie

Zur Berechnung der Immissionskonzentration der Stick-
stoffoxide sind meteorologische Daten erforderlich. Kon-
kret werden Angaben Uber die Windrichtung, die Windge-
schwindigkeit und die Stabilitdt der Atmosphare benétigt.
Diese Daten mussen die Situation im Untersuchungsgebiet
maoglichst exakt beschreiben. Fir die in dieser Untersu-
chung vorgenommenen Berechnungen mit MISKAM wer-
den Daten benétigt, die die ungestérten meteorologischen
Verhaltnisse Uber Dach beschreiben. Daher sind beispiels-
weise meteorologische Messdaten aus der StraBenschlucht
selbst fur die Berechnungen nicht verwendbar.

In dieser Untersuchung wird eine Ausbreitungsklassen-
zeitreihe (AKTerm) des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
verwendet. Sie enthalt fur einen Zeitraum von einem Jahr
stundenscharf Werte fur die Windrichtung, die Windge-
schwindigkeit und die Monin-Obukhov-Lange, welche die
Stabilitat der Atmosphare beschreibt.

Meteorologische Messungen in den vier Untersuchungsge-
bieten in Hannover liegen nicht vor. Als meteorologische
Eingangsdatei fur die MISKAM-Berechnungen wird die
Ausbreitungsklassenzeitreine der DWD Station Hannover
aus dem Bezugsjahr 2018 verwendet. In Tabelle 11 sind
die wesentlichen Kenndaten der Station dargestellt, die der
Stationsbeschreibung des DWD entnommen wurden.

Tabelle 11: Kenndaten der DWD-Station Hannover

Stationsname Hannover (10338)
(Stationsnummer nach WMO)

Lage des Messortes RW: 3 546 775
(GauB-Kriiger-Koordinaten) HW: 5 814 704
Rauigkeitslange 0,Tm

Hohe des Stationsstandortes 55 m

(NHN)

Anemometerhohe 10m

Raumliche Reprasentanz Uberregional

Die Station des DWD befindet sich auf dem Gelande des
Flughafens Hannover in Langenhagen im Bereich des Flug-
feldes. Das Umfeld der Messstation ist eben und durch
eine geringe Rauigkeit gekennzeichnet. Die Verhaltnisse
am Standort der meteorologischen Messung unterschei-
den sich in Bezug auf die Rauigkeit stark von denen in den
innerstadtischen Untersuchungsgebieten.

Die Windrichtungsverteilung der Station Hannover-Langen-
hagen fur das Jahr 2018 ist zusammen mit einer langjah-
rigen Verteilung (Bezugszeitraum 2007 — 2016) in Abbil-
dung 22 dargestellt. Die Windrichtungsverteilung fur das
Bezugsjahr 2018 weist Besonderheiten dahingehend auf,
dass 6stliche Windlagen in 2018 im Vergleich zum lang-
jadhrigen Mittel deutlich Gberreprasentiert sind. Das prima-
re Maximum der Verteilung liegt fur das Jahr 2018 in Ost,
wobei es sonst in West liegt. Beim sekundaren Maximum
verhalt es sich entsprechend umgekehrt, fur 2018 liegt es
in West, in der langjahrigen Verteilung in Ost. Die mittlere
Windgeschwindigkeit liegt in 2018 bei 3,9 m/s und ent-
spricht damit gut dem langjahrigen Mittel der Station, wel-
ches fir den Zeitraum 2007 bis 2016 bei 3,8 m/s liegt.
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Abbildung 22: Windrichtungsverteilung der DWD Station Hannover fir das Jahr 2018 (links) und den Zeitraum 2007 bis

2016 (rechts)

Entscheidend fur die Verwendbarkeit der zuvor dargestell-
ten meteorologischen Daten ist die Reprasentativitat der
Daten fur das Untersuchungsgebiet. Die Daten mussen die
ungestoérten Verhaltnisse tGber Dach im Untersuchungsge-
biet mdglichst gut wiedergeben. Die Station des DWD am
Flughafen Hannover liegt frei und weist in einem Radius
von 250 m keine Strémungshindernisse auf, welche einen
maBgeblichen Einfluss auf die Windrichtungsverteilung
haben. Entsprechend der Kriterien der Richtlinie VDI 3786
Blatt 2 ist das Geldande um den Messort als hindernisfrei zu
bezeichnen. Die Station reprasentiert nach Ansicht des Ver-
fassers die groBraumige Windrichtungsverteilung fur das
Stadtgebiet Hannover und ist daher geeignet, die meteoro-
logischen Verhaltnisse Gber Dachniveau im Untersuchungs-
gebiet zu beschreiben.

Die Verwendung der Zeitreihe aus dem Jahr 2018 ist in die-
ser Untersuchung sachgerecht, da die Konzentrationsver-
teilung in den Untersuchungsschwerpunkten bezogen auf
das Bezugsjahr 2018 ermittelt wird. Eine Verwendung von
langjahrig reprasentativen Daten ist in diesem Zusammen-
hang nicht zielfihrend.

4.5 Modellparameter

Neben den zuvor beschriebenen Ausgangsdaten fur die
Untersuchung sind fur die Durchfiihrung der Berechnungen
mit dem Modell MISKAM weitere Modell- und Steuerpa-
rameter anzugeben bzw. zu wahlen. Nachfolgend werden
die wesentlichen Parameter dargestellt.
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4.5.1 Rechengebiet und raumliche Auflésung

Die GroBe der Rechengebiete betragt fur die vier Unter-
suchungsgebiete zwischen 700 m x 900 m bzw. 800 m
x 1.000 m in der Horizontalen und 500 m in der Vertika-
len. Die Rechengebiete sind in Bezug auf die Hauptachse
am StraBenverlauf der jeweiligen StraBe (Friedrich-Ebert-
StraBBe, MarienstraBe, Bornumer StraBe und Gottinger Stra-
Be) orientiert. Diese Art der Dimensionierung und Ausrich-
tung ermaéglicht eine realitdtsnahe Modellierung des Stro-
mungsfeldes in den zu untersuchenden StraBenbereichen.
Mit der gewahlten vertikalen Ausdehnung von 500 m wird
zudem die Randbedingung zur Anwendung des Modells,
dass die maximale Gebdudehohe nicht mehr als 30 % der
Modellhthe betragen darf, eingehalten (vgl. Eichhorn 2011
S. 40). Die maximale Gebdudehohe tritt im Untersuchungs-
gebiet Friedrich-Ebert-StraBe auf und betragt 46 m.

Die Gitterweite der Rechengebiete ist nicht dquidistant. In den
Kernbereichen der Rechengebiete betragt die rdumliche Auf-
|6sung in der Horizontalen 1 m x 1,5 bzw. 2 m. Dabei wird die
StraBenschlucht in ihrer Breite in 1 m-Schritten und in Langs-
richtung in 1,5 bzw. 2 m-Schritten aufgeldst. Dieser Ansatz
erfullt die Anwendungsvoraussetzungen des Modells, nach
der relevante StraBenschluchten quer zu ihrer Ldngsachse mit
mindestens 6 bis 8 Gitterboxen aufgeldst werden sollen (vgl.
Eichhorn 2011 S. 40). Die Gitterweiten erhchen sich bis zu
den Randern der Rechengebiete auf maximal 7 m x 7 m. In der
Vertikalen ist das Rechengitter bodennah mit einer Gitterweite
von 0,6 m aufgeldst. Diese Auflésung wird bis in eine Hohe
von 4,8 m konstant gehalten und dann sukzessive vergroBert.
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4.5.2 Rauigkeitslange

Im Modell MISKAM sind neben der Angabe der Bodenrau-
igkeit im Untersuchungsgebiet auch Angaben zur Wand-
und Dachrauigkeit der Gebaude erforderlich.

Die Bodenrauigkeit wird in den Berechnungen als konstan-
ter Wert fUr das gesamte Modellgebiet vorgegeben. Dabei
ist zu beachten, dass dieser Wert die Flachen charakteri-
siert, welche nicht Uber die Modellierung der Bebauung
und der Vegetation erfasst sind. Dies sind im Wesentlichen
versiegelte Flachen wie StraBen oder unversiegelte Flachen
wie Rasen- oder Parkflachen, welche nicht explizit aufgelos-
te Strémungshindernisse wie Straucher und GebUsche be-
inhalten kénnen. Die Wand- und Dachrauigkeit wird eben-
falls als konstanter Wert fir alle Gebaude vorgegeben. Im
MISKAM-Handbuch wird eine Zuordnung von Rauigkeits-
langen zu Flachennutzungstypen vorgenommen, welche
in der nachfolgenden Tabelle dargestellt ist (vgl. Eichhorn
2011 S. 39).

Tabelle 12: Bodentypen und Rauigkeitsidngen nach
Eichhorn (2011)

. Rauigkeitslange

Flachennutzungst

utzungstyp [em]
Asphalt oder dhnliches ohne 1
Hindernisse
Wiese 5
Wiese mit Einzelbaumen, GebUsch 10
Dichtere niedrige Vegetation 25
Niedrige nicht explizit aufgeldste

50
Bebauung
Hohere nicht explizit aufgeltste
100

Bebauung

Entsprechend der dargestellten Zuordnung wurde die Bo-
denrauigkeit in den Modellgebieten mit 10 cm berlck-
sichtigt. Dieser Wert entspricht dem Flachennutzungstyp
.Wiese mit Einzelbdumen, Gebisch” und charakterisiert
die mittlere Flachennutzung in den vier Untersuchungs-
gebieten am zutreffendsten. Fur die Gebdudewande und
die Dachflachen wurde eine Rauigkeitslange von 1 cm ge-
wahlt. Dieser Wert reprasentiert den Flachennutzungstyp
+Asphalt oder dhnliches ohne Hindernisse” und stellt eine
hinreichend genaue Beschreibung der Rauigkeit von Ge-
baudewdanden und Dachflachen dar.

4.5.3 Modellierung der Emissionsquellen

Die Quellmodellierung der Verkehrsemissionen erfolgte
in den durchgefuhrten Berechnungen in Form von Volu-
menquellen. Die im StraBenraum freigesetzten Emissionen
der Fahrzeuge wurden in den Kernbereichen der Untersu-
chungsgebiete fahrspurfein aufgeltst. Die Abbildung der
Emissionen auf das jeweilige Rechengitter erfolgte in der

Form, dass die Emissionen der Fahrspuren auf die Zellen
aufgeteilt wurden, welche von der Fahrspur geschnitten
wurden. Nicht vollstdndig von einer Fahrspur Uberdeckte
Zellen wurde entsprechend des Flachenanteils ein kleine-
rer Emissionsanteil zugeordnet. In der Vertikalen wurde die
Emission nicht ausschlieBlich bodennah angesetzt, sondern
Uber eine Hohe von 3 m verteilt. Damit wird der rdumlichen
Verteilung der Emission durch den flieBenden Verkehr (Um-
strdmung der Fahrzeuge) Rechnung getragen, welche im
Modell nicht in der Form berlcksichtigt werden kann. Die
Aufweitung der Emission in der Vertikalen auf 3 m wird fur
alle vier Untersuchungsgebiete vorgenommen. Grundlage
dieser Parametrisierung sind Erkenntnisse aus dem Projekt
VALIUM (2003), welche in die Praxis der Emissionsmodellie-
rung bei StraBen im Zusammenhang mit der Anwendung
des Modells MISKAM eingeflossen sind.

4.5.4 Steuerparameter

Zur Durchfiihrung der Stromungs- und der Ausbreitungs-
rechnung sind im Modell MISKAM Steuerparameter zu
wahlen. Diese sind in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13: Steuerparameter der Strémungsberechnung

Steuerparameter Wert
Abbruchkriterium Stationaritat
Maximale Anzahl an Zeitschritten 9999
Rauigkeitslange des Initialwindfeldes | 10 cm
Anemometerhéhe 100 m
Windgeschwindigkeit in 5m/s
Anemometerhéhe
Schichtung 0 K/100 m
Advektionsschema
- Impuls Upstream
- Turbulenz Upstream

Die Strdmung innerhalb der Rechengebiete wurde fur 36
Windrichtungen in 10°-Schritten berechnet.

Als Abbruchkriterium kann entweder eine feste Zeit oder
das Kriterium der Stationaritdt gewahlt werden. Bei dem
hier gewahlten Kriterium Stationaritat wird die Stromungs-
rechnung dann abgebrochen, wenn

> das Maximum der relativen Anderungen (Anderung
pro Zeitschritt / Einstrdmwindgeschwindigkeit in 10 m
Hohe) der drei Windkomponenten,

> sowie die maximale Anderung der Diffusionskoeffi-
zienten, ebenfalls bezogen auf den Einstréomwert in
10 m Hohe

0,1 % unterschreiten (vgl. Eichhorn 2011 S. 47).

In der Strémungsberechnung wird fir jeden Anstréomwin-
kel die Windgeschwindigkeit mit 5 m/s in einer Héhe von
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100 m angenommen. Dies entspricht nicht den typischen
Verhaltnissen in dem betrachteten Untersuchungsgebiet,
ist jedoch unproblematisch, da die Ergebnisse spater auf die
Werte der tatsachlich auftretenden Windgeschwindigkeiten
skaliert werden. Die tatsachlichen Windgeschwindigkeiten
werden der Ausbreitungsklassenstatistik entnommen.

In der Strdmungsberechnung werden in Bezug auf die at-
mospharische Schichtung neutrale Verhaltnisse (0 K/100 m)
zugrunde gelegt.

Als Schema fir Impuls- und Turbulenzadvektion wurde das
Upstream-Schema verwendet.

Die fur die Ausbreitungsrechnungen anzusetzenden Para-
meter sind in der nachfolgenden Tabelle 14 dargestellt.

Tabelle 14: Steuerparameter der Ausbreitungsrechnung

Steuerparameter Wert
Abbruchkriterium Stationaritat S1
Maximale Anzahl an Zeitschritten | 9999
Advektionsschema Upstream

Als Abbruchkriterium wurde die Option Stationaritat
S1 verwendet, welche nach Angaben des Modellent-
wicklers fur StraBennetze und Linienquellen vorgesehen ist
(vgl. Eichhorn 2011 S. 47).

Die Angabe der maximalen Anzahl an Zeitschritten legt
fest, wann die Ausbreitungsberechnung spatestens been-
det wird, wenn das gewahlte Stationaritatskriterium noch
nicht erreicht ist. Die Angabe 9999 ist die maximal mdg-
liche Anzahl an Zeitschritten.

Als Advektionsschema wurde das Upstream-Schema ge-
wahlt, dass entsprechend der Empfehlung des Modell-
entwicklers fur Linienquellen wie StraBen als geeignet an-
gesehen wird (vgl. Eichhorn 2011 S. 31).

Als weiterer Steuerungsparameter wird im Rahmen der Be-
rechnung der ImmissionskenngréBen die verkehrserzeug-
te Turbulenz bertcksichtigt. Die nachfolgend dokumen-
tierten Angaben entsprechen dem derzeitigen Wissens-
stand zur Berlcksichtigung des Einflusses verkehrserzeug-
ter Turbulenz im StraBenraum. Anzumerken ist hier, dass
die Bestimmung des Einflusses fahrzeugerzeugter Turbu-
lenz und deren Berlcksichtigung in der Ausbreitungsrech-
nung gegenwartig noch Gegenstand der Forschung ist
(vgl. Lohmeyer 2013, S. 82).

Tabelle 15: Steuerparameter verkehrserzeugte Turbulenz

Steuerparameter Wert
Schwellengeschwindigkeit [m/s] 3,8
Exponent 0,35
Additive Geschwindigkeitskonstante [m/s] | O

A

Entsprechend dieser Parameter erfolgt die Konzentrations-
skalierung oberhalb der Schwellengeschwindigkeit von
3,8 m/s in 100 m Hohe umgekehrt proportional zur
Windgeschwindigkeit und unterhalb dieser Schwellenge-
schwindigkeit proportional der Windgeschwindigkeit u®3
(vgl. Lohmeyer 2013, S. 82).
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5. Berechnungsszenarien und -ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die berechneten Varianten
und die Ergebnisse der Strdmungs- und Ausbreitungsbe-
rechnungen flr die vier Untersuchungsschwerpunkte in
Hannover beschrieben.

Fur die Untersuchungsgebiete wurden jeweils zwei Stro-
mungsberechnungen durchgefihrt, jeweils eine fir den be-
laubten Vegetationszustand und eine fiir den unbelaubten
Vegetationszustand. Fur jede dieser Varianten wurden zwei
Ausbreitungsrechnungen durchgefihrt. Eine Berechnung hat
die Ausbreitung der Stickstoffoxide (NO,) zum Gegenstand,
die andere die Ausbreitung des direkt emittierten Stickstoff-
dioxids (NO,). Aus den beiden Ausbreitungsrechnungen wird
dann Uber den Ansatz von Diring (2011) die Stickoxidkonver-
sion vorgenommen und eine NO,-Konzentration berechnet,
welche Grundlage der weiteren Auswertungen ist. Anschlie-
Bend wird aus den beiden Ergebnissen flr die zwei Vegeta-
tionssituationen ein Mittelwert flr das Jahr gebildet.

Nachfolgend wird zunachst die Methodik zur Ermittlung
der Vor- und Gesamtbelastung dargestellt, welche Grund-
lage der nachfolgenden Auswertungen ist.

5.1 Methodik zur Ermittlung der Vor- und
Gesamtbelastung

FUr den Vergleich mit den Messwerten ist neben dem mit
MISKAM berechneten Immissionsbeitrag des Untersu-
chungsgebietes eine Vorbelastung zu ermitteln, welche sich
aus einem groBraumigen bzw. regionalen Anteil und einem
stadtischen Anteil zusammensetzt. Die Abbildung 23 zeigt
beispielhaft die Zusammensetzung der NO,- bzw. NO,-Im-
mission innerhalb eines Stadtgebietes sowie eine Zuord-
nung zu den nachfolgend erlauterten Ermittlungswegen.

Der mit den MISKAM-Berechnungen ermittelte Immissi-
onsbeitrag beinhaltet bereits einen Teil des stadtischen
Hintergrundes, da das Untersuchungsgebiet neben dem
Untersuchungsschwerpunkt noch weitere StraBen und
somit Emissionsquellen beinhaltet. Dementsprechend sind
der regionale Anteil der Hintergrundbelastung sowie der
in der jeweiligen MISKAM-Rechnung nicht bertcksichtigte
stadtische Anteil zu bestimmen.

Der regionale Anteil wird aus einem Datensatz entnommen,
der vom Umweltbundesamt Uber einen Kartendienst zur
Luftschadstoffbelastung in Deutschland bereitgestellt wird.
Im Rahmen dieser Untersuchung wurde auf flachenbezo-
gene Angaben zur NO,-Immission (vgl. UBA 2019) aus dem
Datensatz fur das Jahre 2016 zuriickgegriffen. Aktuellere
Daten waren zum Zeitpunkt der Berichtserstellung tber den
Kartendienst nicht verfligbar. Die Werte fir die NO,-Immis-
sion werden auf Basis von statistischen Zusammenhangen
in eine NO,-Immission umgerechnet. Dies ist erforderlich, da
die Modellrechnungen auch NO,-Konzentrationen erzeugen.
Zur Umrechnung wird das Verhaltnis von NO, zu NO, aus den
Hintergrundstationen des LUN aus den Jahren 2016 bis 2018
zugrunde gelegt. Auf Basis dieses Ansatzes wird der regio-
nale Anteil mit einer NO,-Konzentration von 15 pg/m3 und
einer NO,-Konzentration von 19 ug/m3 quantifiziert.

Der in den MISKAM-Berechnungen nicht bericksichtig-
te Anteil des stadtischen Hintergrundes wird Uber eine
Ausbreitungsrechnung mit einem GauB-Modell ermittelt.
Dazu wurde das Programm IMMIS"™t verwendet. Als Emis-
sionsdaten werden alle Emissionsquellen aus dem Verkehr,
dem Hausbrand sowie der Industrie und dem Gewerbe
berticksichtigt, welche nicht Teil des Rechengebietes der
MISKAM-Berechnungen sind. Die Bericksichtigung der Be-
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Abbildung 23: Zusammensetzung der NO,-Immission innerhalb eines Stadtgebietes (vgl. Lenschow et al. 2001, gedndert)
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bauung erfolgt Gber den Parameter der Rauigkeitslange.
Als meteorologische Datenbasis wurde die im Abschnitt
Meteorologie dargestellte Ausbreitungsklassenstatistik des
DWD verwendet. Das verwendete GauB-Modell ist ent-
sprechend der Richtlinie VDI 3782 Blatt 1 geeignet, die
Immissionsbeitrage der Quellen, die eine Entfernung von
400 m und mehr zum jeweiligen Untersuchungsschwer-
punkt aufweisen, in ausreichender Qualitdt zu berechnen
(vgl. Richtlinie VDI 3782 Blatt 1 2016 S.2).

Die rechnerische Gesamtbelastung, die sich aus den drei
zuvor beschriebenen Teilbelastungen zusammensetzt, wird
als Konzentration von NO,bestimmt. In den Untersuchungs-
schwerpunkten Friedrich-Ebert-StraBe, MarienstraBe und
Bornumer StraBe wird vom LUN mittels Passivsammlern
die NO,-Konzentration, in der Gottinger StraBe mittels ei-
nes automatisch arbeitenden Messgerates die NO,- und
die NO,-Konzentration gemessen. Rechtlich geregelt in Be-
zug auf den Schutz der menschlichen Gesundheit ist in der
39. BImSchV die Konzentration von NO,. Der Vergleich der
berechneten mit der gemessenen Gesamtbelastung erfolgt
auf Basis der NO,-Konzentration. Dazu ist eine Umrechnung
der berechneten NO,-Gesamtbelastung auf eine NO,-Ge-
samtbelastung erforderlich. In der Praxis existieren verschie-
dene Ansatze, die je nach Aufgabenstellung und den zur
Verflgung stehenden Daten (Stundenmittelwerte/Jahres-
mittelwerte) angewendet werden. Im Wesentlichen lassen
sich zwei Arten von Ansatzen unterscheiden. Zum einen
werden Ansdtze wie der von Romberg (1996) verwendet,
bei denen davon ausgegangen wird, dass das Verhaltnis von
NO, zu NOy in erster Ndherung eine Funktion des Jahresmit-
telwerts der NOx-Gesamtbelastung ist (vgl. Neunhduserer
et al. 2011 S. 23). In Abhangigkeit von dem zugrundelie-
genden Datenkollektiv unterscheiden sich die Parametrisie-
rungen dieser Ansatze. Ein anderer Ansatz ist der von DUring
et al. (2011), welcher ein vereinfachtes Chemiemodell auf
Basis der Jahresmittelwerte der NO,-, NO,- und Ozon-Hin-
tergrundbelastung aus Messungen der Luftqualitdtsmess-
stationen der Bundeslander sowie der primaren NO,-Emis-
sion parametrisiert (vgl. Dlring et al. 2011 S. 67).

Im Rahmen dieser Untersuchung wird der Ansatz von Diring
etal. (2011) verwendet, welcher im Rahmen der Untersuchung
von Neunhdauserer et al. (2011) als der geeignetste Ansatz zur
Bestimmung der NO,-Gesamtbelastung auf Basis von Jahres-
mittelwerten im StraBenraum eingestuft wird (vgl. Neunhau-
serer 2011 S. 31). Die zur Ermittlung der NO,-Gesamtbelas-
tung verwendeten Werte flr die Hintergrundbelastung fur
NO,, NO, und Ozon sind der Tabelle 16 zu entnehmen.

A

Die Ozon-Konzentration wird an den vier Untersuchungs-
schwerpunkten nicht gemessen. An der LUN-Station im
stadtischen Hintergrund, die in der StraBe Am Lindener
Berge im Stadtteil Linden steht, wird Ozon gemessen.
Der Jahresmittelwert dieser Probenahmestelle aus 2018
ist in Tabelle 16 dargestellt und wird zur Ermittlung der
Gesamtbelastung von NO, beriicksichtigt.

5.2 Vergleich der Berechnungsergebnisse mit
Messdaten des LUN

Im Rahmen des Vergleichs werden die fur das Jahr 2018
berechneten Immissionsbeitrdge der NO,-Gesamtbelas-
tung dem jeweiligen Messwert der NO,-Messung aus 2018
gegenUbergestellt.

Fur die vier Untersuchungsschwerpunkte wurde die NO,-Ge-
samtbelastung jeweils aus den beiden Berechnungsvarianten
mit Vegetation im belaubten Zustand und mit Vegetation im
unbelaubten Zustand gebildet. Der Zeitraum der Belaubung
wird furdiein den Untersuchungsgebieten dominanten Baum-
arten (u. a. Platanen und Robinien) auf Basis der Arbeit von
Lauscher mit sechs Monaten abgeschatzt (vgl. Lauscher 1988
S. 96). Dabei wird der Zeitraum vom Beginn der Belaubung
bis zur 50 prozentigen Entlaubung zugrunde gelegt.

Die berechneten Immissionsbeitrdge und die Werte der
NO,-Messungen an den Untersuchungsschwerpunkten sind
in der Tabelle 17 dargestellt. Die Messwerte und Modellie-
rungswerte sind dabei aufgrund der Unsicherheiten der Er-
mittlungsverfahren nicht mit Nachkommastelle angegeben.
Der Wert fur die berechnete NO,-Gesamtbelastung beinhaltet
die Beitrage des regionalen und stadtischen Hintergrundes.

Der Vergleich der modellierten Werte mit den Werten der
LUN-Messungen zeigt in weiten Teilen eine sehr gute Uber-
einstimmung.

Fur die Friedrich-Ebert-StraBe und die MarienstraBBe zeigt
sich in der gerundeten KenngréBe keine Differenz zwischen
Mess- und Modellwert.

In der Bornumer StraBBe wird der Messwert durch den Mo-
dellwert deutlich unterschatzt. Hier wird davon ausgegan-
gen, dass fir die Modellierung durch eine verbesserte Emis-
sionsverteilung auf den Fahrspuren der Bornumer StraBe
noch Verbesserungspotential besteht. In der Berechnung
wurden die Emissionen auf die vier Fahrspuren gleichmaBig
verteilt, da keine naheren Informationen zur Verteilung von
Pkw und insbesondere der Lkw auf die Fahrspuren vorlagen.

Tabelle 16: Datenbasis zur Ermittlung der Gesamtbelastung mittels des Chemiemodells nach Ddring (2011)

Komponente Friedrich-Ebert-StraBBe MarienstraBe Bornumer StraB3e Gottinger StraBe
NO, [ug/m?3] 27 34 28 29
NO, [ug/m3] 21 26 23 23
O; [pg/m3] 55 55 55 55

Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in Hannover

35



4 A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim — ZUS LLGS

Tabelle 17: Berechnungs- und Messergebnisse fir die vier Hannoveraner Untersuchungsgebiete

Art des Immissionsbeitrags Friedrich- Marienstra3e Bornumer Gottinger
Ebert-Stra3e StraBe StraBe

Berechnete NO,-Gesamtbelastung als ge-

wichtetes Mittel der Berechnungsvarianten 47 45 39 44

belaubt/unbelaubt in [ug/m3]

Jahresmittelwert der NO,-Messung des

LON in 2018 in [ug/m?] 47 45 45 42

Differenz zwischen Messwert und 0 0 6 2

berechnetem Wert [pug/m?3]

Auf den Grenzwert der 39. BImSchV

bezogene Abweichung des Modellwertes 0 0 15 5

vom Messwert in [%]

Erste punktuelle Beobachtungen in der Bornumer StraBe
zeigen jedoch, dass die Verteilung auf den aus dem Kreis-
verkehr am Deisterplatz in die Bornumer StraBe hineinfih-
renden Fahrspuren nicht gleichverteilt sind und auf der nérd-
lichen, dem Messpunkt nachstgelegenen Spur, der Grof3teil
der Lkw fahrt.

Fur die Gottinger StraBe Uberschatzt die Modellierung die
Messung bezogen auf die gerundeten KenngréBen ledig-
lich um 2 pg/m3, was eine gute Ubereinstimmung darstellt.

Insgesamt ist die Abweichung zwischen Modell- und Mess-
werten fur alle Werte hinreichend gut. Zur Einordnung der
Abweichungen wird auf die Luftqualitatsrahmenrichtlinie
der Europaischen Union (Richtlinie 2008/50/EG) hinge-
wiesen, welche in Anlage 1 als Datenqualitatsziel fir Luft-
qualitatsbeurteilung eine Unsicherheit der Modellrechnung
von 30 % in Bezug auf den Jahresmittelwert fir NO, ver-
langt (vgl. Richtlinie 2008/50/EG 2008 S. 14). Dieser Wert
wird fir alle vier Messpunkte deutlich unterschritten.

5.3 Qualitative Darstellung der raumlichen
Konzentrationsverteilung im StraBBen-
raum

Die Darstellung der Konzentrationsverteilung von NO, im
StraBenraum der Untersuchungsschwerpunkte erfolgt
in diesem Bericht ausschlieBlich auf Basis der errech-
neten Konzentrationswerte. In diesem Abschnitt werden im
Wesentlichen qualitative Darstellungen der Konzentrations-
verteilung dargestellt. Zum einen wird dafr ein Horizontal-
schnitt in Hohe der Messung fur den im Sinne der Stand-
ortbeschreibung der Probenahmestelle zu betrachtenden
StraBenabschnitt genutzt (siehe Abbildungen 24, 28, 32
und 36). Dargestellt wird dabei jeweils die Gesamtbelas-
tung fur NO, als Mittelwert der Berechnungsvarianten
(belaubt/unbelaubt). Die diesbezlglichen Kartendarstellun-
gen sind jeweils eingeordnet.

Als weitere Darstellungsform werden Vertikalschnitte ver-
wendet. Die in den Abbildungen 25, 29, 33 und 37 dar-
gestellten Vertikalschnitte sind quer zur Fahrbahn mit
einer vertikalen Ausdehnung vom Erdboden bis zur Ge-

baudeoberkante und einer horizontalen Ausdehnung mit
straBenparalleler Bebauung und, sofern vorhanden, stral3en-
parallelem Bewuchs gelegt. Aus diesen Vertikalschnitten lasst
sich die Konzentrationsverteilung Uber den StraBenquer-
schnitt erkennen. Eine zweite Darstellungsform zeigt in den
Abbildungen 27, 28, 31, 32, 35, 36 und 39 Vertikalschnitte,
die in den Bereich des Gehweges entlang der Gebdudefas-
sade gelegt wurden. Dargestellt ist dabei in der Regel die
den Gebauden drittnachst gelegene Gitterreihe, welche ei-
nen Abstand von im Mittel 2,5 m von der Fassade aufweist
oder bei groBeren Abstanden der Gebdude zur Fahrbahn die
Gitterreihe im Abstand von im Mittel 9,5m.

Fur die Vertikalschnitte wird jeweils beispielhaft die Konzen-
trationsverteilung fur die Berechnungsvariante mit Vegeta-
tion im unbelaubten Zustand dargestellt, da fur die Vertikal-
schnitte im Programm WinMISKAM keine Moglichkeit der
Mittelung zwischen zwei Rechenldufen besteht.

Zur Interpretation der dargestellten Konzentrations-
darstellungen sind die Einschrankungen hinsichtlich der Aus-
sagekraft der gebaudenahen Zellen zu beachten (siehe Ab-
schnitt Anwendungsgrenzen).

5.3.1 Konzentrationsverteilung in der
Friedrich-Ebert-StraBBe

Die Abbildung 24 zeigt die Konzentrationsverteilung in der
Horizontalen in der Messhéhe von 2,7 m.

Die Abbildung zeigt, dass die hodchsten Konzentrationen
im Fahrbahnbereich auftreten. Vom Fahrbahnrand bis zur
straBenbegleitenden Bebauung bildet sich ein Konzentra-
tionsgefalle aus, das in Abhangigkeit von der Entfernung
der Bebauung zum Fahrbahnrand unterschiedliche Kon-
zentrationsspannen aufweist. Der Abstand der 6stlichen
Bebauungsseite zum Fahrbahnrand ist mit 9,5 m deut-
lich geringer als der der westlichen mit 17,5 m. Dement-
sprechend treten die hdchsten Konzentrationen vor der Be-
bauung auf der 6stlichen Seite auf.

Bei der Interpretation der Konzentrationsdarstellung ist
zu beachten, dass fir eine Auswertung bezogen auf die
Bebauungslinie, die den Gebduden nachstgelegenen
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zwei Gitterreihen nicht verwendet werden koénnen (siehe
Abschnitt Anwendungsbereich und -grenzen).

Auskunft Uber die Verteilung der NO,-Konzentration
in der Vertikalen innerhalb des StraBenraums der Frie-
drich-Ebert-StraBBe geben die Abbildungen 25, 26 und 27.

Die Abbildung 25 zeigt einen Vertikalschnitt quer zur Fahr-
bahn in der Friedrich-Ebert-StraBe. In diesem Vertikalschnitt
sind die Zellen, die Gebaude enthalten grau eingefarbt. Der
Bereich der Fahrbahn ist durch eine schwarze Linie und die
Lage der Messung des LUN mit einem schwarzen Pfeil ge-
kennzeichnet. Zellen mit Vegetation sind in der Abbildung
nicht gekennzeichnet, da sie in diesem Fall die Erkennbar-
keit der Konzentrationsverteilung erschweren. Die Zellen-
breite in der Horizontalen betrdgt 1 m. In der Vertikalen
betragt die Gitterweite bodennah 0,6 m; sie vergréBert sich
mit anwachsender Hohe.

Der Vertikalschnitt quer zur Fahrbahn lasst erkennen, dass
die NO,-Konzentration boden- und quellnah am gréBten
ist. Dies ist plausibel, da es sich beim Kraftfahrzeugverkehr
um Quellen handelt, die bodennah emittieren. Ebenso er-
kennbar ist auch hier der Gradient, der sich mit steigender
Entfernung von der Fahrbahn ausbildet. Das Konzentra-
tionsgefalle wird dabei mit steigendem Abstand von der
Fahrbahn geringer. Aufgrund der unsymmetrischen Lage
der StraBe zwischen den Bebauungsreihen und der daraus
folgenden gréBeren Nahe der Fahrbahn zur ¢stlichen Be-
bauungsseite, sind auf dieser Seite die hochsten Konzen-
trationen an der Bebauung zu erkennen.

Der zweite Vertikalschnitt in Abbildung 26 zeigt die Konzen-
trationsverteilung im Bereich des Gehweges entlang der Ge-
baudefassade auf der Ostlichen StraBenseite. Dargestellt ist
die den Gebauden drittndchst gelegene Gitterreihe, welche
einen Abstand von im Mittel 2,5 m von der Fassade aufweist.

Wie beim Vertikalschnitt quer zur StraBe zeigt sich die
hochste NO,-Konzentration bodennah. Mit steigender
Hoéhe nehmen die Konzentrationsdifferenzen zwischen den
einzelnen Hohenschichten ab. Bezogen auf den StraBen-
verlauf ist wie auch aus dem Horizontalschnitt in Abbildung
24 erkennbar, dass das Maximum vor den Gebduden nicht
in der Mitte der Bebauungsreihe liegt, sondern etwas in
Richtung Norden zur Konrad-Hanisch-StraBe hin verlagert
ist.Der dritte Vertikalschnitt in Abbildung 27 liegt zwischen
Fahrbahn und Bebauung im Abstand von 9,5 m zur Fahr-
bahn und ca. 8 m zur Bebauung. Hier zeigt sich die zuvor
beschriebene Konzentrationsverteilung in der Vertikalen
nur auf einem geringeren Niveau als auf der Westseite.
Dies ist im Wesentlichen in der besseren Durchliftung des
westlichen StraBenbereichs begriindet, da hier die Bebau-
ung deutlich weiter von der StraBe entfernt ist als auf der
Ostseite. Bebauung deutlich weiter von der StraBe entfernt
ist als auf der Ostseite.

Eine detailliertere Betrachtung der Konzentrationsver-
haltnisse vor der Bebauungslinie erfolgt im Abschnitt 5.4.
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Abbildung 24: NO.-Konzentrationsverteilung im zu betrachtenden StraBenabschnitt der Friedrich-Ebert-Stral3e in Héhe
der Messung (2,7 m)
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NO2-Jahresmittelwert
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Abbildung 25: NO -Konzentrationsverteilung im StraBenquerschnitt der Friedrich-Ebert-StraBBe im Bereich der NO -Messung Uber eine Hohe von 0 bis 15 m
(Darstellung mit Blickrichtung Nord)

Abbildung 26: NO -Konzentrationsverteilung parallel zur straBenbegleitenden Bebauung auf der dstlichen Seite zwischen Bangemannweg (links) und Konrad-Hénisch-StralBe
(rechts) Uber eine H6he von 0 bis 15 m (Legende: Siehe Abbildung 25)
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Abbildung 27: NO -Konzentrationsverteilung im Abstand von 9,5 m zum westlichen Fahrbahnrand der Friedrich-Ebert-StraBe (B6) zwischen Baxmannweg (links)
und Konrad-Hénisch-StraBBe (rechts) tiber eine H6he von 0 bis 15 m
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I -- 600
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40 Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in Hannover



Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim — ZUS LLGS

5.3.2 Konzentrationsverteilung in der
Marienstra3e

Die untenstehende Abbildung zeigt die horizontale Kon-
zentrationsverteilung in der MarienstraBe in der Messhéhe
des Passivsammlers von 2,7 m.

Der Horizontalschnitt in Abbildung 28 zeigt, dass die
hochsten Konzentrationen im Fahrbahnbereich auftreten.
Die Konzentration verandert sich mit dem StraBenverlauf,
was hier im Wesentlichen durch die straBenbegleitende Be-
bauung bedingt ist, die in ihrer Hohe und dem Abstand
zur Fahrbahn variiert. Dementsprechend bildet sich auch
ein unterschiedlich starkes Konzentrationsgefalle vom Fahr-
bahnrand bis zur straBenbegleitenden Bebauung aus. Die
hochsten Konzentrationen vor der Bebauung treten auf der
nordlichen StraBenseite auf.

Bei der Interpretation der Konzentrationsdarstellung ist
zu beachten, dass fur eine Auswertung bezogen auf die
Bebauungslinie, die den Gebduden nachstgelegenen zwei
Gitterreihen nicht verwendet werden kdnnen (siehe Ab-
schnitt Anwendungsbereich und -grenzen).

Die Verteilung der NO,-Konzentration in der Vertikalen in-
nerhalb des StraBenraums der Marienstral3e zeigen die Ab-
bildungen 29 und 30 und 31.

Die Abbildung 29 zeigt einen Vertikalschnitt quer zur
Fahrbahn in der MarienstraBe. In diesem Vertikalschnitt
sind die Zellen, die Gebaude enthalten grau eingefarbt.
Dazu zahlt auch die Abtrennung zwischen dem Gehweg

Cunlio der Karienhinengrundiniormasion

A

und dem Geldnde des Henriettenstift auf der Sudseite
der MarienstraBe. Zellen, die Vegetation enthalten sind
grin eingefarbt. Der Bereich der Fahrbahn ist durch eine
schwarze Linie und die Lage der Messung des LUN mit
einem schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Die Zellenbreite in
der Horizontalen betragt 1 m. In der Vertikalen betragt
die Gitterweite bodennah 0,6 m; sie vergroBert sich mit
anwachsender Hohe.

Der Vertikalschnitt zeigt die héchste NO,-Konzentration
boden- und quellnah. Dies erklart sich durch die boden-
nahe Freisetzung der Emissionen durch den Kraftfahr-
zeugverkehr. Mit steigender Entfernung von der Fahrbahn
nimmt die Konzentration ab, deutlich zu erkennen insbe-
sondere hin zur stdlichen StraBenrandbebauung, welche
in der Abbildung 29 am linken Bildrand steht. Der Kon-
zentrationsgradient nimmt dabei mit steigendem Abstand
von der Fahrbahn ab. Aufgrund der gréBeren Nahe der
nordlichen StraBenrandbebauung zur Fahrbahn (in der Ab-
bildung rechts) liegen dort die héheren Konzentrationen im
Bereich der Bebauung vor.

Der zweite Vertikalschnitt in Abbildung 30 zeigt die Kon-
zentrationsverteilung im Bereich des Gehweges entlang der
Gebdudefassade auf der noérdlichen StraBenseite. Darge-
stellt ist zumeist die den Gebauden drittnachst gelegene
Gitterreihe, welche einen Abstand von im Mittel 2,5 m von
der Fassade aufweist. Abweichungen sind dadurch be-
grindet, dass die Gebaude nicht exakt in Flucht liegen und
dementsprechend der Abstand der Gebaude zur Fahrbahn
variiert.

Hannover -
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NG, -Konzentration
in 2,7 m Héhe
[pgm?]
B z0.1- 300
1|07 30.1-330
33,1-37.0
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£ 2019 Landesami fr Genformation und Lantdestwickiung Misdersachsen (LELM) o 15 30 45

der Mieder hen Ver gs- und Katasterserwaliung.

Abbildung 28: NO,-Konzentrationsverteilung im zu betrachtenden StraBenabschnitt der Marienstral3e in Héhe der

Messung (2,7 m)
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Die schwarzen Pfeile am unteren Rand der Abbildungen
weisen auf eine Tordurchfahrt (erster Pfeil von links) und
auf zwei QuerstraBen (zweiter und dritter Pfeil von links)
hin. Dort zeigt sich im Fall der Tordurchfahrt und der west-
licheren QuerstraBe (zweiter Pfeil von links) die bessere
Durchltftung des StraBenraums. Auf Hohe der zweiten
QuerstraBe ist dies nicht erkennbar, da hier der Schnitt
durch Zellen geht, die Emissionen beinhalten. Dies gilt auch
fir den linken Bereich der Abbildung, hier ist die Bebauung
zuriickgesetzt und der Schnitt verlauft durch den Abbiege-
streifen. In den fur die Bebauung relevanten Bereichen tre-
ten die hochsten NO,-Konzentrationen bodennah auf. Mit
steigender Hohe nehmen die Konzentrationsdifferenzen
zwischen den einzelnen Hdhenschichten ab. Die hdchsten
Konzentrationen vor der Bebauung auf der nérdlichen Stra-
Benseite zeigen sich zwischen der Walter-Gieseking-StraBBe
und der StadtstraBe.

Der dritte Vertikalschnitt in Abbildung 31 zeigt die Konzen-
trationsverteilung vor Teilen der straBenbegleitenden Be-
bauung auf der stdlichen StraBenseite. Da die Bebauung
hier im Abstand zur StraBe stark variiert, liegt der Schnitt
nur im westlichen Teilbereich des Henriettenstifts und fir
die Bebauung zwischen Sonnenweg und Am Sudfriedhof
im Bereich der Gebdudefassade. Die Konzentrationsvertei-
lung ist in diesen Teilen qualitativ vergleichbar mit der nérd-
lichen StraBenseite, geringe Konzentrationen zeigen sich
bei den einmindenden StraBen, welche durch einen Pfeil
markiert sind.

Eine detailliertere Betrachtung der Konzentrationsver-
haltnisse vor der Bebauungslinie erfolgt im Abschnitt 5.4.
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Abbildung 29: NO,-Konzentrationsverteilung im StraBenquerschnitt der MarienstralBe im Bereich der NO ,-Messung (ber eine Héhe von 0 bis 24 m
(Darstellung mit Blickrichtung West)
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Abbildung 30: NO,-Konzentrationsverteilung parallel zur nérdlichen straBenbegleitenden Bebauung zwischen Berliner Allee (links) und KestnerstralBe (rechts) (iber eine Héhe von
0 bis 24 m (Legende: siche Abbildung 31)
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Abbildung 31: NO,-Konzentrationsverteilung parallel zur sidlichen straBenbegleitenden Bebauung zwischen SallstraBBe (links) und Am Siidbahnhof (rechts) (ber eine Héhe von

0 bis 24 m
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5.3.3 Konzentrationsverteilung in der
Bornumer Straf3e

Die Abbildung 32 zeigt die Konzentrationsverteilung in der
Bornumer StraBe Uber einen Horizontalschnitt in Héhe der
Messung von 2,7 m.

Aus der Abbildung 32 lasst sich entnehmen, dass die
hoéchsten Konzentrationen im Fahrbahnbereich auftreten.
Die Konzentration verandert sich mit dem StraBBenverlauf,
was hier im Wesentlichen durch die straBenbegleitende
Bebauung bedingt ist, die hinsichtlich der Héhe variiert und
Ltcken durch die einmindende Bredenbecker StraBe und
eine Toreinfahrt auf der nordlichen Seite aufweist. Dem-
entsprechend bilden sich im StraBenverlauf unterschiedlich
starke Konzentrationsgefalle vom Fahrbahnrand bis zur
straBenbegleitenden Bebauung aus. Die hochsten Kon-
zentrationen vor der Bebauung treten auf der stdlichen
StraBenseite auf.

Bei der Interpretation der Konzentrationsdarstellung ist zu
beachten, dass, wie im Abschnitt 5.2 dargestellt, die be-
rechneten Konzentrationen unterhalb der gemessenen
Konzentrationen liegen. Dariber hinaus ist zu beachten,
dass fur eine Auswertung bezogen auf die Bebauungslinie
die den Gebauden nachstgelegenen zwei Gitterreihen nicht
verwendet werden kdnnen (siehe Abschnitt Anwendungs-
bereich und -grenzen).

Die vertikale Verteilung der NO,-Konzentration im Stra-
Benraum der Bornumer StraBe veranschaulichen die Ab-
bildungen 33, 34 und 35.

Die Abbildung 33 zeigt einen Vertikalschnitt quer zur Fahr-
bahn in der Bornumer StraBe auf Hohe der Messung des
LUN. In diesem Vertikalschnitt sind die Zellen, die Geb&u-
de enthalten grau eingefarbt. Der Bereich der Fahrbahn ist
durch eine schwarze Linie und die Lage der Messung des
LUN mit einem schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Die Zel-
lenbreite in der Horizontalen betragt 1 m. In der Vertikalen
betragt die Gitterweite bodennah 0,6 m; sie vergroBert sich
mit anwachsender Hohe.

Die hochsten Konzentrationen zeigen sich wie an den an-
deren Untersuchungsschwerpunkten boden- und quellnah.

Mit steigender Entfernung von der Fahrbahn nimmt die
Konzentration in der Horizontalen und der Vertikalen ab.
In diesem Bereich des StraBenraums finden sich auf der
nordlichen Seite vor der Bebauung hdhere Konzentrationen
als auf der stdlichen Bebauungsseite. Bezogen auf die ge-
samte Lange des untersuchten StraBenabschnittes finden
sich die hochsten Konzentrationen auf der sddlichen Be-
bauungsseite, siehe Abbildung 32.

Der zweite Vertikalschnitt in Abbildung 34 zeigt die Kon-
zentrationsverteilung im Bereich des Gehweges entlang
der Gebaudefassade auf der stdlichen Seite der Bornumer
StraBe. Dargestellt ist die den Gebduden drittnachst ge-
legene Gitterreihe, welche einen Abstand von im Mittel
2,5 m von der Fassade aufweist.

A

Der schwarze Pfeil am unteren Rand der Abbildungen weist
auf die einmindende Bredenbecker Stra3e hin. Dort zeigt
sich die bessere Durchmischung des StraBenraums durch
die Unterbrechung des Bebauungsriegels. Die hdchsten
Konzentrationen treten vor dem Gebaudeblock zwischen
der Bredenbecker StraBe und dem Deisterplatz auf, siehe
auch Abbildung 32. Die Konzentration nimmt dabei mit
steigender Entfernung vom Erdboden ab.

Der dritte Vertikalschnitt in Abbildung 35 zeigt fur die
klrzer bebaute nordliche StraBenseite eine qualitativ ver-
gleichbare vertikale und horizontale Konzentrationsvertei-
lung wie der Schnitt zur stdlichen StraBenseite. Das Kon-
zentrationsniveau ist jedoch insgesamt etwas niedriger.
Der schwarze Pfeil am unteren Rand dieser Abbildung weist
auf eine Tordurchfahrt zwischen den Gebauden Bornumer
StraBe 4 und 6 hin.

Eine detailliertere Betrachtung der Konzentrationsverhalt-
nisse vor der Bebauungslinie erfolgt im Abschnitt 5.4.

Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in Hannover 45



Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim — ZUS LLGS

Hannower -
Bomumer Strafle

Modelliere
MNO; -Kenzentration
in 2,7 m Hohe

[hgfm]

B 2250
Bl 25.1- 300
[ a0 -330
33.1-370
37,1-400
40,1-430
431-470
47.1-50,0
50.1- 55,0
| O 55,1-800
B s0.1-650
[ cebéude

®  Messstandort

Malstab:
— e | eter

el Matasterverwsbung
,m;;.nu:hun Loy 0 5 1MW 15

Abbildung 32: NO.-Konzentrationsverteilung im zu betrachtenden StraBenabschnitt der Bornumer Stral3e in Hbéhe der
Messung (2,7 m)
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Abbildung 33: NO,-Konzentrationsverteilung im StraBenquerschnitt der Bornumer Stral3e im Bereich der NO>-Messung
des LUN (iber eine Héhe von 0 bis 22,5 m (Darstellung mit Blickrichtung Stidwest).
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4.. i

Abbildung 34: NO,-Konzentrationsverteilung parallel zur siidlichen straBenbegleitenden Bebauung zwischen Sporlederweg (links) und Deisterplatz (rechts) (ber eine Héhe von
0 bis 22,5 m (Legende: siehe Abbildung 35)
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Abbildung 35: NO,-Konzentrationsverteilung parallel zur nérdlichen straBenbegleitenden Bebauung
zwischen Sporlederweq (links) und Deisterplatz rechts) (ber eine H6he von
0 bis 22,5 m
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5.3.4 Konzentrationsverteilung in der
Gottinger StraBBe

Die horizontale Konzentrationsverteilung in der Gottinger
StraBe in einer H6he von 1,5 m (Hohe der Messung: 1,7 m)
zeigt die Abbildung 36.

Die Abbildung 36 zeigt die typische Konzentrationsvertei-
lung im StraBenraum mit den hochsten Konzentrationen
im Fahrbahnbereich. Die Konzentrationsverteilung ist be-
einflusst durch die StraBenrandbebauung, die auf der 6st-
lichen Seite drei Unterbrechungen durch die einmiinden-
den StraBen BehnsenstraBe, AhrbergstraBe und Haspel-
mathstraBe aufweist. In den Bereichen, in denen die Be-
bauung unterbrochen ist oder auch endet, wie z. B. auf der
westlichen Seite zum Deisterplatz hin, nimmt die Konzen-
tration aufgrund der besseren Durchmischung rasch ab. Im
StraBenverlauf bilden sich dementsprechend unterschied-

lich starke Konzentrationsgefalle parallel zur Fahrbahn und
auch vom Fahrbahnrand bis zur straBenbegleitenden Be-
bauung aus. Die Konzentrationsspitzen vor der Bebauung
liegen auf der westlichen und 6stlichen Seite auf einem ver-
gleichbaren Niveau.

Bei der Interpretation der Konzentrationsdarstellung ist zu
beachten, dass, wie im Abschnitt 5.2 dargestellt, die be-
rechnete Konzentration am Ort der Messung oberhalb der
gemessenen Konzentration liegt. Darlber hinaus ist zu be-
achten, dass flr eine Auswertung bezogen auf die Bebau-
ungslinie, die den Gebduden nachstgelegenen zwei Gitter-
reihen nicht verwendet werden kénnen (siehe Abschnitt
Anwendungsbereich und -grenzen).

Die vertikale Konzentrationsverteilung fur NO, im StraBen-
raum der Gottinger StraBe veranschaulichen die Abbildun-
gen 37, 38 und 39.
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Abbildung 36: NO,-Konzentrationsverteilung im zu betrachtenden StraBenabschnitt der Géttinger Stral3e in Hohe von 1,5 m
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In Abbildung 37 ist ein Vertikalschnitt fir die Géttinger Stral3e
quer zur Fahrbahn im Bereich der Messung des LUN darge-
stellt. In diesem Vertikalschnitt sind die Zellen, die Gebaude
enthalten grau eingefarbt. Der Bereich der Fahrbahn ist durch
eine schwarze Linie und die Lage der Messung des LUN mit
einem schwarzen Pfeil gekennzeichnet. Die Zellenbreite in der
Horizontalen betragt 1 m. In der Vertikalen betragt die Gitter-
weite bodennah 0,6 m; sie nimmt mit steigender Hohe zu.

Der Vertikalschnitt zeigt die typische Konzentrationsvertei-
lung in der Vertikalen. Die Konzentrationen sind quellnah und
dementsprechend auch bodennah im Bereich der Fahrspu-
ren am groéBten und nehmen mit zunehmender Entfernung
mit der H6he und zu den Seiten hin ab. Gut zu erkennen sind
zum einen der geteilte Fahrbahnbereich, links zu sehen die
vom Deisterplatz nach Studen fihrenden Spuren und rechts
die zum Deisterplatz nach Norden fuhrenden Spuren, und
zum anderen der Emissionsschwerpunkt jeweils auf der in
Fahrtrichtung rechten Fahrspur, was in dem dort hauptsach-
lich prasenten Lkw-Verkehr begriindet ist. Die Konzentra-
tion vor der Bebauung liegt in diesem Bereich der Géttinger
StraBe auf beiden Seiten auf einem vergleichbaren Niveau.

Der zweite Vertikalschnitt in Abbildung 38 zeigt die Kon-
zentrationsverteilung im Bereich des Gehweges entlang
der Gebdudefassade auf der 6stlichen Seite der Gottinger
StraBe. Auf der Ostlichen StraBenseite liegt im Gegensatz
zur westlichen Seite in den Gebduden Wohnnutzung vor.
Dargestellt ist zumeist die den Gebduden drittnachst ge-

A

legene Gitterreihe, welche einen Abstand von im Mittel
2,5 m von der Fassade aufweist. Abweichungen sind da-
durch begrindet, dass die Gebdude nicht exakt in Flucht
liegen und dementsprechend der Abstand der Gebdude zur
Fahrbahn variiert.

Die schwarzen Pfeile am unteren Rand der Abbildungen wei-
sen auf die einmtndenden QuerstraBen hin. Dort zeigt sich
die bessere Durchliftung des StraBenraums durch die Unter-
brechung des Bebauungsriegels. Die hochsten Konzentrati-
onen treten vor dem Gebaudeblock zwischen der Ahrberg-
straBBe und der HaspelmathstraBe auf, siehe auch Abbildung
36. Die Konzentration nimmt mit zunehmender Hohe ab.
Hin zum Deisterplatz ist die Bebauung an der Einmindung
zum Kreisverkehr zurlickgesetzt, so dass der Vertikalschnitt
ganz rechts Zellen mit héheren Konzentrationen zeigt, die
naher zur bzw. im Bereich der Fahrbahn liegen.

Dem dritten Vertikalschnitt in Abbildung 39 ist eine Gber den
StraBenverlauf homogenere Konzentrationsverteilung zu
entnehmen, was durch den durchgdngigen Bebauungsblock
begriindet ist. Das Konzentrationsniveau ist im Schnitt im
noérdlichen Bereich (in der Abbildung rechts) hoher, da sich
hier der Abstand der Schnittlinie soweit verringert, dass er im
Bereich der letzten Zellen schon auf der Fahrbahn liegt.

Eine detailliertere Betrachtung der Konzentrationsverhalt-
nisse vor der Bebauungslinie erfolgt im Abschnitt 5.4.
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Abbildung 37: NO,-Konzentrationsverteilung im StraBenquerschnitt der Géttinger StraBBe im Bereich der Probenahme-
stelle des LUN dber eine Héhe von 0 bis 25 m (Darstellung mit Blickrichtung Nord).

Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in Hannover 49



A Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim — ZUS LLGS

Abbildung 38: NO,-Konzentrationsverteilung parallel zur &stlichen straBenbegleitenden Bebauung zwischen BehnsenstraBBe (links) und Deisterplatz
(rechts) Uber eine H6he von 0 bis 25 m (Legende: siehe Abbildung 39)

NO2z-Jahresmittelwert

v
mn
[
o
o

"

Abbildung 39: NO,-Konzentrationsverteilung parallel zur westlichen straBenbegleitenden Bebauung zwischen BehnsenstraBe (links) und Deisterplatz
(rechts) tiber eine H6he von 0 bis 25 m
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5.4 Quantitative Darstellung der Konzentra-
tionsverteilung im Bereich der Gebaude

Fur die Ermittlung der NO,-Jahresbelastung des StraBen-
abschnitts ist die dortige Wohnbebauungsfront malBgeb-
lich. Bei der Wohnbevdlkerung kann, wie rechtlich vorge-
schrieben, von einem signifikanten Aufenthalt im Vergleich
zum Mittelungszeitraum des NO,-Jahresgrenzwertes aus-
gegangen werden. Flr die NO,-Jahresbelastung vor den
Wohngebauden sind in Anlehnung an die Messstellen-Po-
sitionierungsvorschriften die ersten beiden Etagen beid-
seitig der StraBe heranzuziehen.

Einem konservativen Ansatz folgend wird fir jede StraBen-
seite die NO,-Konzentration in 1,5 m (Erdgeschoss) bzw.
3,9 m (erstes Obergeschoss) ausgewertet, sofern auf der je-
weiligen Seite bzw. in dem jeweiligen Geschoss eine Wohn-
nutzung vorliegt. Beurteilungsrelevant ist fir jede StraBe
die hochst belastete StraBenseite mit der hochstbelasteten
Etage. Basis der Auswertung sind aufgrund der Vorgaben
der Richtlinie VDI 3783 Blatt 9 und der Anwendungsgrenzen
des Modells (siehe Abschnitt 2.4) die Gitterzellen der zum
Gebdude drittndchst gelegenen Gitterreihe, deren Abstand
bis zur Fassade 2,5 m betrdgt. FUr die dem Geb&ude naher
gelegenen Rechenzellen weist das Modell im Wesentlichen
geringfligig abnehmende Konzentrationen aus. Diese Werte
sind jedoch nicht hinreichend belastbar, so dass sie im Regel-
fall fUr die Auswertung nicht bertcksichtigt werden.

Nachfolgend wird far die vier Untersuchungsschwerpunkte
jeweils ein Horizontalschnitt fr den Bereich vor den Gebau-
den (drittnachste Gitterreihe zum Geb&ude) entsprechend
der zuvor genannten Randbedingungen dargestellt. Die Dar-
stellungen erfolgen in Abhdngigkeit von der Nutzung der
Etagen fur Wohnzwecke bezogen auf das Erdgeschoss fiir
die Hohe von 1,5 m (Gitterebene von 1,2 bis 1,8 m) und in
Bezug auf das erste Obergeschoss fur die Héhe von 3,9 m
(Gitterebene von 3,6 bis 4,2 m). Damit wird der Héhenbe-
reich von 1,5 m bis 4 m abgedeckt, den die 39. BImSchV fir
die Beurteilung der Luftqualitat vorsieht.

Die Darstellungen basieren auf den modellierten NO,-Kon-
zentrationen und zeigen jeweils zwei Konzentrations-
bereiche, einen mit NO,-Konzentrationen von bis zu
40 pg/m3 (blaue Zellen) und einen mit NO,-Konzentrationen
von mehr als 40 pg/m3 (gelbe Zellen). Diese Form der Dar-
stellung bezieht sich dabei jeweils auf den Messwert fir NO,
(siehe Tabelle 17) der jeweiligen Probenahmestelle aus dem
Jahr 2018, um dadurch Uber- oder Unterschatzungen durch
die Modellrechnung zu kompensieren.

Bei der Interpretation der nachfolgenden Konzentrationsdar-
stellungen ist zu beachten, dass als EinflussgréBen auf die
Konzentrationsverteilung im StraBenverlauf der untersuch-
ten StraBenabschnitte die Emissionen des StraBBenverkehrs
nur eingeschrankt relevant sind. In dieser Untersuchung
wurden fur die untersuchten StraBenabschnitte jeweils ho-
mogene Emissionsverhaltnisse zugrunde gelegt, da die zur
Verfligung stehenden Informationen zur Verkehrssituation in
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der Friedrich-Ebert-StraBe, der MarienstraBe, der Bornumer
StraBe und der Gottinger StraBe keine Differenzierung Uber
den StraBenverlauf ermdglichen. Sofern die Verkehrssitua-
tion in den jeweiligen StraBenverldufen nicht weitestgehend
homogen ist, z. B. aufgrund von Stop-and-go-Verkehr in
Teilbereichen des untersuchten StraBenabschnitts, ist davon
auszugehen, dass sich die Konzentrationsverteilungen im je-

weiligen StraBenverlauf entsprechend verandern.

5.4.1 NO,-Konzentrationsverhéltnisse an der
Bebauung in der Friedrich-Ebert-StraBBe

In der Friedrich-Ebert-StraBe liegt, wie in Abschnitt 3.1.3
beschrieben, Wohnnutzung im Erdgeschoss und im ersten
Obergeschoss vor.

Den Darstellungen in Abschnitt 5.3.1 ist zu entnehmen,
dass die hochsten Konzentrationen vor der Bebauung auf
der 6stlichen StraBenseite auftreten und hinsichtlich der
Verteilung in der Vertikalen die hochsten Konzentrationen
bodennah auftreten. Dementsprechend wird nachfolgend
die NO,-Konzentration in 1,5 m Héhe dargestellt und far
die ¢stliche Bebauungsseite ausgewertet, da hier die hochs-
ten NO,-Konzentrationen auftreten.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Horizontalschnitt
fir die Héhe von 1,5 m. Die rdumliche Auflésung der
Gitterzellen betragt in der Horizontalen 1 m x 1,5 m.

Die Auswertung fur die Hohenschicht von 1,5 m zeigt fir
die hoher belastete StraBenseite bei gut der Halfte der
in der Auswertung beriicksichtigten Zellen in der dritt-
letzten Gitterreihe vor den Gebduden (mittlerer Abstand
zur Fassade 2,5 m) NO,-Konzentrationen von mehr als
40 pg/m3 (gelbe Zellen). Im Verhaltnis niedrige Konzentra-
tionen (blaue Zellen) zeigen sich am nérdlichen und stid-
lichen Ende der Bebauungsreihe; hier liegt eine bessere
Durchliftung des StraBenraums vor. Die héheren Konzen-
trationen werden fur den mittleren Teil des Bebauungs-
blocks berechnet. Diese Konzentrationsverteilung ist unter
Beriicksichtigung der in Bezug auf die Héhe sehr homoge-
nen Randbebauung plausibel.
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Abbildung 40: NO,-Konzentration im StraBenabschnitt der Friedrich-Ebert-Stral3e in 1,5 m Héhe

Die Auswertung fur die westliche StraBenseite (mittlerer ~ Tabelle 18: KenngréBen der Konzentrationsverteilung in

Abstand 9,5 m zum Fahrbahnrand) zeigt durchgangig Kon- 1,5 m Héhe und im Abstand von 2,5 m zur
zentrationen unterhalb von 40 pg/m3. Der westliche Stra- Bebauung auf der 6stlichen Seite der
Benbereich der Friedrich-Ebert-StraBe ist aufgrund des gro- Friedrich-Ebert-StraBBe
Beren Abstands zwischen Bebauung und Fahrbahn besser -
durchliftet. KenngrdBe NO,-Konzentration
, o . , [pg/m?]
D|g Tabglle 18 gibt die Kenngro en der anzentrqtmnsyer— Mittlere Jahresbelastung 39
teilung in der zur Auswertung bericksichtigten Gitterreihe - -
an, welche insgesamt 130 Zellen bzw. Einzelwerte umfasst. Maximalwert 467
Minimalwert 26"
* Der Wert stellt den Maximalwert fir beide Seiten des StraBenabschnitts
dar.
) Der Minimalwert fir beide Seiten des StraBenabschnitts liegt bei
23 ug/m3.
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5.4.2 NO,-Konzentrationsverhaltnisse an der
Bebauung in der Marienstraf3e

In der MarienstrafB3e liegt Wohnnutzung nur im ersten Ober-
geschoss vor (siehe Abschnitt 3.2.3).

Auf Basis der Darstellungen in Abschnitt 5.3.2 ist davon
auszugehen, dass die hochsten NO,-Konzentrationen vor
der Bebauung auf der nérdlichen StraBenseite auftreten.
Fur die Verteilung in der Vertikalen zeigt sich der typische
Verlauf mit den hochsten Konzentrationen bodennah.
Da jedoch im Erdgeschoss keine Wohnnutzung erfolgt,
wird zur Auswertung fir die nordliche Bebauungsseite die
NO,-Konzentration in 3,9 m Héhe berlcksichtigt.

Die Abbildung 41 auf der nachsten Seite zeigt den Hori-
zontalschnitt fur die Hohe von 3,9 m vor der nérdlichen
Bebauungsreihe. Die rdumliche Auflésung der Gitterzellen
betragt in der Horizontalen 2 m x 1 m.

Die Auswertung fur die Héhenschicht von 3,9 m zeigt fir
nahezu alle in der Auswertung beriicksichtigten Zellen in
der drittletzten Gitterreihe vor den Gebauden (mittlerer Ab-
stand zur Fassade 2,5 m) NO,-Konzentrationen von mehr
als 40 pg/m3 (gelbe Zellen). NO,-Konzentrationen von
40 pg/m3 und weniger (blaue Zellen) werden ausschlieB3-
lich fur Zellen berechnet, die am Ende von Gebdudereihen
liegen, z. B. an der EinmUndung der Walter-Gieseking-
StraBe. In diesen Bereichen liegt eine bessere Durchliftung
des StraBenraums vor. Die Konzentrationsspanne ist fir den
ausgewiesenen Bereich mit 5 pg/ NO,/m3 deutlich geringer
als bei der Bebauungssituation in der Friedrich-Ebert-Stra-
Be.

Abbildung 41: NO,-Konzentration im StraBenabschnitt
der MarienstraBBe in 3,9 m H6he
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Dies ist im Wesentlichen darin begriindet, dass die ein-
mindenden QuerstraBen auch relevante Verkehrsmengen
aufweisen, insbesondere der Kreuzungsbereich mit der
Berliner Allee, und dementsprechend die Konzentrationen
weniger stark abklingen als hin zu unbebauten Bereichen
ohne Verkehr.

Fur die sudliche StraBenseite ist zundchst zu berlcksich-
tigen, dass der Abstand der Gebaude zur StraBe deutlich
variiert und somit nicht fur die gesamte Bebauung im Ab-
stand von 2,5 m vor dem Gebaude ausgewertet wurde. Flr
den westlichen Teil des Gebaudes des Henriettenstifts und
fir den Bereich zwischen Sonnenweg und Annenstral3e
zeigen sich NO,-Konzentrationen oberhalb von 40 ug/m3.
Ostlich der AnnenstraBe und in den Bereichen, in denen die
Bebauung weiter zurlickgesetzt ist und die Auswertung fir
weiter von der StraBe entfernte Bereiche erfolgt, werden
NO,-Konzentrationen von 40 pug/m3 und weniger berechnet.
Die Tabelle 19 zeigt die KenngréBen der Konzentrationsver-
teilung in der zur Auswertung berlicksichtigten Gitterreihe
an, welche insgesamt 142 Zellen bzw. Einzelwerte umfasst

Tabelle 19: KenngréBen der Konzentrationsverteilung
in 3,9 m Héhe und im Abstand von 2,5 m
zur Bebauung auf der nérdlichen Seite der

MarienstralBe
.. NO,-Konzentration
KenngroBe .
[pg/m3]
Mittlere Jahresbelastung 43
Maximalwert 44
Minimalwert 39"
' Der Maximalwert fir beide Seiten des StraBenabschnitts liegt bei
46 ug NO,/m?3.

) Der Minimalwert fir beide Seiten des StraBenabschnitts liegt bei
37 ug NOL/m3.
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5.4.3 NO,-Konzentrationsverhaltnisse an der
Bebauung in der Bornumer StrafBe

Wohnnutzung liegt in der Bornumer StraBe wie in Ab-
schnitt 3.3.3 beschrieben, auf beiden StraBenseiten im Erd-
geschoss und im ersten Obergeschoss vor.

Unter Berlcksichtigung der in Abschnitt 5.3.3 beschriebe-
nen Konzentrationsverhaltnisse ist davon auszugehen, dass
die hdchsten Konzentrationen vor der Bebauung auf der
stdlichen StraBenseite auftreten. Fur die Verteilung in der
Vertikalen gilt das fur die Quelle des StraBBenverkehrs klas-
sische Verteilungsmuster mit den hochsten Konzentrationen
im bodennahen Bereich.

Die Abbildung 42 auf der nachfolgenden Seite zeigt die Kon-
zentrationsverhaltnisse vor der Bebauung fur die Hohe von
1,5 m. Die raumliche Auflésung der Gitterzellen betragt in der
Horizontalen 1,5 m x 1 m.

Die Abbildung 42 weist fur die Héhenschicht von 1,5 m an
der hoher belasteten stdlichen StraBenseite fur den groBten
Teil der in der Auswertung bertcksichtigten Zellen in der dritt-
letzten Gitterreihe vor den Gebauden (mittlerer Abstand zur
Fassade 2,5 m) NO,-Konzentrationen von mehr als 40 ug/m3

(gelbe Zellen) aus. Die Berechnung zeigt nur fr das westliche
Ende der Bebauungsreihe und im Bereich der einmiindenden
Bredenbecker Stral3e Zellen mit einer NO,-Konzentration von
40 pg/m3 und weniger (blaue Zellen). Auf der nérdlichen Stra-
Benseite liegt die gebdudenahe NO,-Konzentration im We-
sentlichen oberhalb von 40 pg/m3. Nur im 6stlichen Teil der
Gebaudereihe, wo der Abstand zwischen Fahrbahn und Be-
bauung zunimmt werden NO,-Konzentrationen von maximal
40 pg/m3 und weniger berechnet.

Auch in der Bornumer StraBe folgt die Konzentrationsverteilung
dem typischen Muster von beidseitig bebauten StraBen. Im Ver-
haltnis niedrige Konzentrationen zeigen sich am Anfang und
Ende der Bebauungsreihen bzw. in den Bereichen in denen die
Bebauung Lucken, z. B. durch einmindende StraBen, aufweist.
Dort liegt eine bessere Durchliftung des StraBenraums vor, wel-
che zu den im Verhaltnis niedrigeren Immissionskonzentratio-
nen fuhrt. Die hoheren Konzentrationen zeigen sich vor dem
ostlichen hin zum Deisterplatz gelegenen Bebauungsriegel.
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Abbildung 42: NO.-Konzentration im StraSenabschnitt der Bornumer StraBBe in 1,5 m Hbhe
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Die Tabelle 20 gibt die KenngréBen der Konzentrationsver-
teilung in der zur Auswertung bericksichtigten Gitterreihe
an, welche insgesamt 74 Zellen bzw. Einzelwerte umfasst.

Tabelle 20: KenngréBen der Konzentrationsverteilung in
1,5 m Héhe und im Abstand von 2,5 m zur
Bebauung auf der stdlichen héher belaste-
ten Seite der Bornumer Stral3e

KenngréBe NO,-Konzentration
[Hg/m?]
Mittlere Jahresbelastung 44
Maximalwert 47
Minimalwert 38"

) Der Wert entspricht dem Maximalwert fir beide Seiten des StraBBen-
abschnitts
™) Der Wert entspricht dem Minimalwert fir beide Seiten des StralBen-

abschnitts

5.4.4 NO,-Konzentrationsverhaltnisse an der
Bebauung in der Gottinger StraBBe

Im untersuchten Abschnitt der Gottinger StraBe findet Wohn-
nutzung ausschlieBlich auf der 6stlichen StraBBenseite und dort
sowohl im Erdgeschoss als auch im ersten Obergeschoss statt,
siehe auch Abschnitt 3.4.3. Auf der westlichen StraBenseite
liegt durchgéngig eine gewerbliche Nutzung der Gebaude vor.

Den Darstellungen in Abschnitt 5.3.4 ist zu entnehmen, dass
die Konzentrationsspitzen auf beiden StraBenseite auf einem
vergleichbaren Niveau liegen. Die Konzentrationsverteilung
in der Vertikalen zeigt in der Géttinger StraBe die fir boden-
nahe Emissionsquellen typische Situation mit hohen Konzen-
trationen quell- und bodennah. Aufgrund der Nutzungssitu-
ation der Gebaude wird nachfolgend die NO,-Konzentration
fur die 6stliche in 1,5 m Hohe dargestellt und fur die 6stliche
Bebauungsseite ausgewertet.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Horizontalschnitt
fir die Hohe von 1,5 m. Die rdumliche Auflésung der Git-
terzellen betragt in der Horizontalen 1 m x 1,5 m.

Die Abbildung 43 zeigt im Wesentlichen die NO,-Konzen-
tration fur die Gitterreihe im Abstand von 2,5 m zu den
Gebauden. Vor der Gebaudereihe zwischen der Ahrberg-
straBe und der HaspelmathstraBe betragt die Gehwegbrei-
te nur 2 m. Eine Auswertung der Gitterreihe mit einem
mittleren Abstand von 2,5 m zu den Gebauden und da-
mit von Zellen die auf der Fahrbahn liegen und Emission
enthalten, ist nicht sinnvoll. Um dennoch Werte fir diesen
Bereich auszuweisen, wurde die Gitterreihe in 1,5 m Ent-
fernung zum Gebdude ausgewertet. Dieses Vorgehen ent-
spricht nicht der Empfehlung aus der Richtlinie VDI 3783
Blatt 9, erscheint auf Basis der Empfehlung des Modellent-
wicklers (vgl. Eichhorn 2011, S. 40) jedoch vertretbar und
stellt nach hiesiger Auffassung fir diesen Sonderfall eine
pragmatische und sachgerechte Vorgehensweise dar.

A

Die Auswertung fur die Hohenschicht von 1,5 m zeigt
nur fur einen Teil der in der Auswertung berlcksichtig-
ten Zellen vor den Gebaduden NO,-Konzentrationen von
mehr als 40 pg/m3. Konkret treten Werte oberhalb von
40 ug NOy/m3 (gelbe Zellen) nur vor den Gebduden zwi-
schen der AhrbergstraBe und der HaspelmathstraBe auf.
Nordlich der HaspelmathstraBe und sudlich der Ahrberg-
straBe liegen die berechneten NO,-Konzentrationen bei
maximal 40 pg/m3 (blaue Zellen). Im Verhaltnis niedrige
Konzentrationen zeigen sich aufgrund der besseren Durch-
luftung des StraBenraums jeweils an den Enden der Be-
bauungsreihen. Héhere Konzentrationen sind im mittleren
Bereich der Bebauungsreihen festzustellen.

Auf der westlichen Seite, auf der keine Wohnnutzung er-
folgt, liegen die NO,-Konzentrationen im Wesentlichen
oberhalb von 40 p/m3. Nur in den besser beltfteten Rand-
bereichen des betrachteten StraBenabschnitts werden Wer-
te von maximal 40 pyg/m3 und niedriger erreicht.

Die Tabelle 21 gibt die KenngréBen der Konzentrationsver-
teilung in der zur Auswertung beriicksichtigten Gitterreihe
an, welche insgesamt 90 Zellen bzw. Einzelwerte umfasst.
Die Tabelle beinhaltet keine Angaben fir beide Seiten des
StraBenabschnittes, da nur auf der 6stlichen Seite Wohn-
nutzung stattfindet.

Tabelle 21: KenngréBen der Konzentrationsverteilung in
1,5 m Hoéhe und im Abstand von 2,5 m und
1,5 m zur Bebauung auf der dstlichen Seite

der Géttinger Stral3e
KenngroBe NO,-Konzentration
[pg/m?]
Mittlere Jahresbelastung 39
Maximalwert 42
Minimalwert 32
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Abbildung 43: NO.-Konzentration im StraBBenabschnitt der Géttinger StraBe in 1,5 m Héhe
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Zur Untersuchung der Stickstoffdioxidkonzentration im
Umfeld der verkehrsnahen Probenahmestellen des LUN in
der Friedrich-Ebert-StraBe, der MarienstraBe, der Bornumer
StraBe und der Gottinger StraBe in Hannover wurden mit
dem prognostischen Strémungs- und Ausbreitungsmodell
MISKAM Berechnungen durchgefiigt.

Die Berechnungen geben Aufschluss Uber die horizon-
tale und vertikale Konzentrationsverteilung fur NO, in
den zuvor genannten StraBen. In Bezug auf die Konzen-
trationsverteilung ist festzustellen, dass sich die hoéchsten
Konzentrationen in den bodennahen Schichten im Bereich
der Fahrbahn zeigen, was aufgrund der Eigenschaften der
Emissionsquelle StraBenverkehr plausibel ist. Mit steigender
Hohe und steigender Entfernung zur Fahrbahn nimmt die
Konzentration ab. Der Gradient nimmt dabei mit steigen-
der Entfernung von der Quelle ab.

Die Konzentrationsverteilung innerhalb der StraBenraume
wird maBgeblich durch die Eigenschaften der StraBenrand-
bebauung beeinflusst. Hier sind der Abstand zur Fahrbahn,
die Hohe und Unterbrechungen durch StraBen oder auch
Tordurchfahrten von Bedeutung, da sie einen relevanten
Einfluss auf die Strémungssituation und dementsprechend
auch auf die Konzentrationsverteilung haben. Der Einfluss
der Emission des StraBenverkehrs auf die Konzentrations-
verteilung im StraBenverlauf ist fir die untersuchten Stra-
Benabschnitte nur von eingeschrankter Relevanz. Fir die
untersuchten StraBenabschnitte mussten jeweils homo-
gene Emissionsverhéltnisse zugrunde gelegt werden, da
die zur Verfiigung stehenden Informationen zur Verkehrs-
situation in den betrachteten StraBBen keine Differenzierung
Uber den StraBenverlauf ermdglichen. Sofern die Verkehrs-
situation in den jeweiligen StraBenverlaufen nicht weitest-
gehend homogen ist, ist davon auszugehen, dass sich die
Unterschiede im Konzentrationsverlauf entlang der StraBe
entsprechend verandern.

Fur die Auswertung der Konzentrationsverhaltnisse an der
Bebauungslinie wurde in Abhangigkeit von der Gebaude-
nutzung die hoéher belastete StraBenseite zugrunde gelegt.
Dazu wurde die NO,-Konzentration in einer Hohe von 1,5 m
(Erdgeschoss) bzw. 3,9 m (erstes Obergeschoss) ausgewertet
und dabei priméar das jeweilige héher belastete Geschoss mit
Wohnnutzung betrachtet.

Fur die Ermittlung der NO,-Konzentration der an der Be-
bauungslinie wurden daher in Abhangigkeit von der Wohn-
nutzungssituation der Gebaude im Erd- und ersten Oberge-
schoss die Hohenschichtvon 1,5 m (Friedrich-Ebert-Stral3e, Bor-
numer StraBBe und Géttinger StraBe) und 3,9 m (MarienstraBe)
fur die jeweils hochstbelastete StraBenseite mit Wohnnutzung
ausgewertet. Dabei wurde im Wesentlichen auf die der Be-
bauung drittnachstgelegene Gitterreihe zuriickgegriffen, wel-
che im Mittel in einer Entfernung von 2,5 m zu den Gebauden
liegt. Dieses Vorgehen ist in den Anforderungen der Richtlinie

A

VDI 3783 Blatt 9 begriindet, welche einen Abstand von zwei
Gitterpunkten zwischen fester Modellberandung (Boden oder
Gebaude) und dem interessierenden Gitterpunkt vorsieht.

Der Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Messwer-
ten der Probenahmestellen des LUN aus 2018 zeigt im We-
sentlichen eine sehr gute Ubereinstimmung. Lediglich in der
Bornumer StraBe tritt mit einer Abweichung von 6 ug/m3
eine groéBere Differenz zwischen der gemessenen und der be-
rechneten NO,-Konzentration auf (siehe Tabelle 22). Das Da-
tenqualitatsziel fur die Unsicherheit der Modellrechnung aus
Anlage 1 der 39. BImSchV von 30 % wird jedoch fUr alle Ein-
zelwerte sicher eingehalten.

Eine Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse und
der Messergebnisse des LUN fiir die untersuchten StraBen-
abschnitte zeigt die Tabelle 22 auf der nachfolgenden Seite.

Die Berechnungsergebnisse fir die NO,-Konzentra-
tion vor der Bebauung zeigen mittlere Jahresbelastungen,
die sowohl knapp unterhalb (Friedrich-Ebert-StraBe und
Gottinger StraBe) aber auch geringflgig oberhalb (Marien-
straBe und Bornumer StraBe) des Grenzwertes von
40 pg/m3 liegen. Im Vergleich zu den Messwerten wer-
den flr alle betrachteten StraBenabschnitte niedrige-
re mittlere Jahresbelastungen vor den jeweils hochst-
belasteten Wohnetagen berechnet. Die Differenzen
betragen zwischen 1 und 8 pg/m3. Die berechneten Maxi-
malwerte stimmen indes mit den Messwerten im Wesent-
lichen Uberein.

Die Konzentrationsspannen vor der Bebauung sind un-
terschiedlich stark ausgepragt. Wahrend in der Fried-
rich-Ebert-StraBe eine Differenz von 23 pg/m3 zwischen
dem Maximum und dem Minimum berechnet wird, liegt
diese in den anderen StraBen bei 9 — 10 pg/m3. Ursach-
lich sind hier die lokalen Randbedingungen (Bebauung,
StraBen) an den jeweiligen Enden der Bebauungsreihen, die
die Minimalwerte maBgeblich bestimmen.

In einem nachsten Schritt werden zur Absicherung der Re-
chenergebnisse zusatzliche Passivsammlermessstellen in je-
dem betrachteten StraBenabschnitt eingerichtet.
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Tabelle 22: Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse der MISKAM-Berechnungen und der Messungen des LUN

zum Bezugsjahr 2018

ImmissionskenngréBe Friedrich- MarienstraBe | Bornumer Gottinger
Ebert-StraBe StraBe StraBe

Jahresmittelwert der NO,-Messung in 2018 [ug/m?3] 47 45 45 42
Bered;neter NO,-Jahresmittelwert am Messpunkt 47 45 39 44
(pg/m?]
Berechnete mittlere NO,-Jahresbelastung der
hochstbelasteten Wohnetage des untersuchten 39 43 44 39

StraBenabschnitts [ug/m3]

Berechnetes NO,-Jahresmaximum in Héhe der
hochstbelasteten Wohnetage (auf beiden Seiten) 46 46 47 427
des StraBenabschnitts [ug/m3]

Berechnetes NO,-Jahresminimum in Hohe der
hochstbelasteten Wohnetage (auf beiden Seiten) 23 37 38 327
des StraBenabschnitts [ug/m3]

" Nur 6stliche Seite mit Wohnnutzung
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