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1. Aufgabenstellung und
Methodik

Die ZUS LLGS wurde im August 2021 von der Stadt Han-
nover beauftragt, die Wirkung der Umweltzone auf die
NO,-Konzentration in Hannover modelltechnisch zu un-
tersuchen und dabei den Einfluss der Corona-Pandemie
und meteorologischer Schwankungen immissionsseitig zu
quantifizieren. Aus diesen Untersuchungen ist zudem die
NO,-Konzentration abzuschatzen, die trotz Annahme der
ungunstigsten Umstande die Einhaltung des NO,-Jahres-
grenzwertes ohne Umweltzone sicherstellt.

Diese Untersuchung wurde vor dem Hintergrund der in
den letzten Jahren kontinuierlich sinkenden NO,-Konzen-
trationen und der in 2020 in Hannover festgestellten Un-
terschreitung des NO,-Grenzwertes an allen verkehrsnahen
Messstandorten sowie der damit verbundenen Diskussion
um eine mogliche Aufhebung der Umweltzone durchge-
fihrt. Die modelltechnische Umsetzung der Aufgabenstel-
lung wurde im Detail mit der Stadt Hannover abgestimmt
und regelmaBig dem Niedersachsischen Ministerium fir
Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz berichtet.

Es wurden folgende Untersuchungen durchgefihrt:

* Analyse der NO,-Konzentration flr das Bezugsjahr 2021

e Vergleich der Modellwerte mit den Messwerten 2021

* Prognose der NO,-Konzentration fur das Bezugsjahr
2022

e Wirkung der bestehenden Umweltzone durch Flottenan-
passung in den Bezugsjahren 2021 und 2022  (Varian-
te 1 - Minimalabschatzung)

e Wirkung der bestehenden Umweltzone durch Flot-
tenanpassung und Verkehrsmengenerhthung in den
Bezugsjahren 2021 und 2022 (Variante 2 - Maximal-
abschatzung)

* Auswirkung meteorologischer Einflisse auf die NO -Kon-
zentration

* Auswirkung der Corona-Pandemie auf die NO,-Konzen-
tration

Folgende Bedingungen sind Grundlage der o. g. Untersu-

chungen:

¢ Die Untersuchung erfolgte fiir das gesamte Stadtgebiet
von Hannover mit den Verkehrsmengen, die zur letzten
Berechnung im Jahr 2020 mit der Stadt Hannover abge-
stimmt wurden. Der vorliegende Datensatz wurde hin-
sichtlich der Geschwindigkeiten den aktuellen Gegeben-
heiten angepasst. So wurde die Geschwindigkeit fur Teile
der PodbielskistraBe und der MarienstraBe auf 30 km/h
und in Teilen der Friedrich-Ebert-StraBe auf 40 km/h ge-
andert. Aufgrund dieser Anpassung musste in der Fried-
rich-Ebert-StraBe und der MarienstraBe der StraBentyp
von Magistrale auf HauptverkehrsstraBe gedndert wer-
den, da modelltechnisch bei einer Magistrale lediglich
Geschwindigkeiten ab 50 km/h vorgesehen sind.

e Es lagen keine aktuellen Daten zum Bestand und zur
Prognose der Busflotten vor. Aus vorherigen Untersu-
chungen (Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim,
07/2020) ist bekannt, dass im Bezugsjahr 2020 die Ver-
wendung der Busflotte fur Hannover gegeniber der
Standardbusflotte nur wenig Einfluss auf die NO,-Kon-
zentration an den Belastungsschwerpunkten hatte. Fir
die vorliegende Aufgabenstellung stellt die Verwendung
der Standardbusflotte nach HBEFA daher einen hinrei-
chend geeigneten Ansatz dar.

e Im gewahlten Verfahren wird in einem zweistufigen
Prozess zundchst mit dem immissionsklimatologischen
Ausbreitungsmodell IMMIS™t (IVU Umwelt, 2018) die
stadtische Hintergrundbelastung als Uberdachkonzen-
tration an den zu untersuchenden StraBenabschnitten
bestimmt. Diese bildet zusammen mit der regionalen
Hintergrundbelastung die Vorbelastung jedes untersuch-
ten StraBenabschnitts (Abschnitt 2.1 - 2.4). Mit dem
Screeningmodell IMMIST in der Version 8 (IVU Um-
welt, 2021) wird anschlieBend die Zusatzbelastung, die
der StraBenverkehr selbst in dem jeweiligen StraBenab-
schnitt verursacht, ermittelt. Die Berechnungen in den
Abschnitten 2.5 und 2.6 basieren auf der Vorbelastung
der Analyse 2021.

e Das verwendete Modell IMMIS¥"8 basiert auf
HBEFA 4.1 (Infras, 2019). Ein Teil der auf dem ,Natio-
nalen Forum Diesel” vereinbarten technischen NachrUs-
tung (Software-Updates) zur Minderung der NO,-Emis-
sionen fur in Deutschland zugelassene Diesel-PKW der
Schadstoffklassen Euro 5 und Euro 6 ist in den ver-
wendeten HBEFA-Emissionsfaktoren bereits enthalten.
Das Umweltbundesamt (UBA) hat in einer Vertffentli-
chung (Umweltbundesamt, 2021a) empfohlen, fur ei-
nen weiteren Teil der Euro 5 und Euro 6a/b Diesel-PKW
eine Minderung der NO,-Emission unter Einbeziehung
der Bestandsentwicklung zu berlcksichtigen. Unter Ver-
wendung der Angaben des UBA wurden getrennt fir
Euro 5 und Euro 6a/b Diesel-PKW in den Bezugsjahren
2021 und 2022 NO,-Reduktionsfaktoren verwendet, die
die Emissionen des StraBenverkehrs stadtweit um ca.
2,6 % reduziert.

Tabelle 1: NO,-Reduktionsfaktoren in % fir Euro 5 und
Euro 6a/b Diesel-PKW zur Berticksichtigung von
Software-Updates gemal3 UBA-Empfehlung

Euro 5 Euro 6a/b
2020 6,7 9,5
2021 7.7 9,8

¢ Der regionale Hintergrund wurde aus der NO,-Hinter-
grundkarte fur das Bezugsjahr 2019 des Umweltbundes-
amtes (Umweltbundesamt, 2021b) abgeleitet und un-
verandert fir die Analyse 2021 und die Prognose 2022
verwendet. Daten fir ein aktuelleres Bezugsjahr waren
zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Untersuchung im
UBA-Kartendienst nicht verfugbar.
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e Der stadtische Hintergrund wurde auf der Grundlage
des aktuell vorliegenden Emissionskatasters angefertigt.
Hierbei wurden industrielle Emissionen, Emissionen aus
Hausbrand und Emissionen aus dem Bahn-, Binnenschiff
und StraBenverkehr bertcksichtigt. Der Einfluss der
emissionsmindernden Wirkung der Flottenentwicklung
in Prognosejahren und der MaBnahme zur Umweltzone
auf die stadtische Vorbelastung wurden bertcksichtigt.
Mit diesem Ansatz wird der Entwicklung der im stad-
tischen Hintergrund gemessenen NO,-Konzentration,
welche u. a. einen deutlichen Rickgang von 2019 nach
2020/2021 aufweist, Rechnung getragen.
Meteorologische Daten wurden einer Ausbreitungsklas-
senstatistik des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fur die
Station Hannover-Flughafen (Bezugszeitraum: 2007 -
2016) entnommen. Fir die Untersuchung der Wirkung
von meteorologischen Einflisse auf die NO,-Konzentra-
tion wurden Zeitreihen meteorologisch besonderer Jahre
(2012, 2015, 2017, 2018) der Station Hannover-Flugha-
fen verwendet.

Die Ermittlung der NO,-Immission erfolgt im Nachgang
zur Ausbreitungsmodellierung auf Basis der berechneten
NO,-Gesamtkonzentration. Zur Ermittlung der NO,-Im-
missionen empfiehlt das UBA mit seiner Veroffentli-
chung (Umweltbundesamt, 2021a) einen statistischen
Romberg-Ansatz mit aktuellen Parametern zu verwen-
den und verweist hierzu auf die Bachelorarbeit von C.
Schlamberger (Schlamberger, 2020). Die darin beschrie-
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bene und auf aktuellen Daten basierende Parameterak-
tualisierung wurde in der vorliegenden Untersuchung
angewandt. Abweichend hiervon erfolgte die NO,-Kon-
version zur Untersuchung des Einflusses der Ozonvorbe-
lastung anhand des vereinfachten Chemiemodells (Ab-
schnitt 2.5.4).

Modelltechnische
Untersuchungen

2.

2.1 Analyse fiir das Bezugsjahr 2021

Die Modellrechnung auf der Basis der gema3 UBA-Emp-
fehlung angepassten Emissionsfaktoren des HBEFA 4.1
ergeben fur das Bezugsjahr 2021 unter Berlcksichtigung
der Umweltzone im Jahresmittel die in der Abbildung 1
und Tabelle 2 dargestellten NO,-Konzentrationen. Dabei
liegt der berechnete Jahresmittelwert an einem Abschnitt
in der Bardowicker StraBe oberhalb des seit 2010 fur NO,
gultigen Jahresgrenzwertes von 40 pg/m3. Zwei StraBenab-
schnitte in der Friedrich-Ebert-Strae liegen mit Belastun-
gen von 39 und 37 pg/m? knapp unter dem NO,-Jahres-
grenzwert von 40 pg/m3. Fur weitere 11 Abschnitte werden
NO,-Konzentrationen im Wertebereich von 33 bis 36 ug/m3
ermittelt, darunter u. a. Abschnitte an den Probenahme-
stellen in der MarienstraBe und Bornumer StraBe. Fur den
Belastungsschwerpunkt in der Goéttinger StraBe wird mit
32 pg/m3 eine NO,-Jahreskonzentration deutlich unter
40 pg/m3 modelliert.
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In der Bardowicker StraBe wird die Stickoxidbelastung
durch die Vorbelastung, insbesondere durch den Stralen-
verkehr im stadtischen Hintergrund (durch den parallel
verlaufenden Westschnellweg) und weniger durch den Ver-
kehr in der StraBe selbst verursacht (Staatliches Gewerbe-
aufsichtsamt Hildesheim, 03/2020). Wobei das verwendete
Screening-Programm aufgrund modelltechnischer Grenzen
die real vorhandene Hohendifferenz der beiden StraBen
nicht bericksichtigt, was fur die Bardowicker StraBe zu ei-
ner Uberschatzung der NO,-Konzentration fiihrt.

Die Generierung der in der Abbildung 1 und der Tabelle 2
dargestellten Abschnitte erfolgte aus dem StraBen- und
Gebaudedatenbestand. Dabei wurde entlang des voll-
standigen HauptstraBennetzes nach homogenen Bebau-
ungsmustern gesucht, die als IMMIS“t-Abschnitte hin-
sichtlich der Bebauungsstruktur parametrisiert und fur die
jeweils die Immissionskonzentration ermittelt wurden. In-
nerhalb einer StraBe gibt es in der Regel mehrere solcher
IMMISH®-Abschnitte, die aufgrund der abschnittsspezifizi-
schen Randbebauung unterschiedlich hohe Immissionen
aufweisen kénnen.

Tabelle 2:  Berechnete NO,-Jahresmittelwerte an aus-
gewdhlten Belastungsschwerpunkten im Jahr 2021 mit
Umweltzone

ID Standort NO,-Konzentration
in pg/m3

10470 | Bardowicker Stral3e 41
2289 Friedrich-Ebert-StraBe 39
1665* | Friedrich-Ebert-StraBBe 37
1070* | MarienstraB3e 36

18 SchloBwender StraB3e 35
2926 Marienstral3e 35
297 ArndtstraBe 35
1193 Marienstra3e 35
7329* | Bornumer StraBe 34
7496 Bardowicker StraB3e 34
3187 PodbielskistraBe 34
3105 ArndtstralBe 34
2924 SallstraBBe 33
463 FossestralBe 33
1691* | Gottinger StraBe 32
*Probenahmestelle

Zu den beiden Abschnitten der Friedrich-Ebert-StraBe ist
anzumerken, dass die Differenz zwischen und das Verhalt-
nis der berechneten NO,-Konzentration zueinander vor
dem Hintergrund des verwendeten Berechnungsmodells

zu interpretieren sind. Das verwendete Modell IMMIS"
ist ein Screeningmodell und hinsichtlich der Komplexitat
und des Anwendungsspektrums begrenzt. Das Verhaltnis
von StraBenraumbreite zur Hohe der Randbebauung ist
ein relevanter Parameter fir das Modell. Die Differenzen
in den Berechnungsergebnissen fur die beiden Abschnitte
resultieren im Wesentlichen aus der unterschiedlichen Hohe
der Randbebauung. Dartber hinaus liegt ein wesentlicher
Unterschied zwischen den beiden StraBenabschnitten in
dem Vorkommen von Baumen im StraBenraum. Der Stra-
Benabschnitt mit der berechneten NO,-Konzentration von
37 pg/m3 (ID 1665) ist durch einen beidseitigen Bestand
von Platanen gekennzeichnet, der den StraBenraum nach
oben hin abschirmt und die Durchmischung in der Straen-
schlucht deutlich behindert. In dem anderen StraBenab-
schnitt ist straBenbegleitend ein junger Baumbestand mit
noch geringer rdumlicher Ausdehnung der Baumkronen
vorhanden, der keinen relevanten Einfluss auf die Durch-
mischung im StraBenraum ausibt. Vegetationselemente
kénnen durch das Screeningmodell nicht bericksichtigt
werden, so dass dieser Einflussfaktor in diesen Berechnun-
gen nicht abgebildet werden kann. Raumlich hochauf-
geldste Modellrechnungen mit dem Programm MISKAM
zeigen einen deutlichen Effekt der Vegetation (Strotkotter,
U., 2013) in der Friedrich-Ebert-Strale, so dass von hiesi-
ger Seite davon ausgegangen wird, dass in der Realitat der
Abschnitt, der hier mit 37 ug NO,/m3 ausgewiesen ist, der
hoher belastete der beiden Abschnitte ist.

2.1.1 Vergleich der Modellwerte mit den
Messwerten 2021

In Hannover wird durch das Lufthygienische Uberwa-
chungssystem Niedersachsen (LUN) in einem Abschnitt in
der Gottinger StralBe kontinuierlich die Luftschadstoffbelas-
tung gemessen. Zusatzlich wird durch das LUN in Hannover
in je einem Abschnitt in der Bornumer Stral8e, der Fried-
rich-Ebert-StraBe und der MarienstraBe die NO,-Konzentra-
tion mit Passivsammlern bestimmt (Abbildung 2).

In der Abbildung 3 sind die in Hannover von 2012 bis 2021
fahrbahnnah gemessenen NO,-Konzentrationen und die
im stadtischen Hintergrund gemessene NO,-Konzentration
dargestellt (Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim,
06/2021) (Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim,
01/2022). Insgesamt nimmt die NO,-Belastung an allen Pro-
benahmestellen seit dem Messbeginn bis zum Jahr 2020
deutlich ab. An den Probenahmestellen ist in unterschied-
lichen Bezugsjahren ein vortbergehendes Ansteigen der
Werte zu beobachten. Seit dem Jahr 2016 sinkt die NO,-Be-
lastung an allen Probenahmestellen mit Ausnahme der Bor-
numer StraBe kontinuierlich ab. Im Jahr 2018 wurden noch
an der verkehrsnahen Messstation in der Gottinger Stral3e
und an drei weiteren verkehrsnahen Probenahmestellen
Konzentrationen oberhalb des NO,-Jahresgrenzwerts er-
mittelt, wahrend dies im Jahr 2019 nur noch in der Fried-
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Modellwert | Messwert Abweichung' Tabelle 3:
) BEne e ug/ma ug/ms ug/m?® %2 Vergleich der modellierten und ge-
— 37 39 38 messenen NO,-Konzentrationen

1665 | Friedrich-Ebert-Strale -3, in ug/m? und die prozentuale
7329 | Bornumer StraBe 34 33 3,6 Abweichung in Bezug zum Immissi-

‘ onsgrenzwert an den Probenahme-
1070 | Marienstrae i i o ste//%n im Bezugsjahr 2021
1691 | Géttinger StraBe 32 34 -4,3

rich-Ebert-StraBe der Fall war. Seit dem Jahr 2020 wird der
NO,-Jahresgrenzwert an allen Probenahmestellen einge-
halten. Im Jahr 2021 setzt sich die deutliche Abnahme der
NO,-Konzentration nicht weiter fort, hier ist eher ein leich-
ter Anstieg zu erkennen.

Eine Gegenuberstellung der fur das Jahr 2021 an den Pro-
benahmestellen mit IMMIS“* modellierten und der gemes-
senen NO,-Konzentrationen zeigt die Tabelle 3.

Die modellierten und die gemessenen NO,-Konzentrationen
stimmen insgesamt gut tberein. Fir die Friedrich-Ebert-Stra-
Be und die Gottinger StraBe ist eine leichte Unterschatzung
von rund 2 pg/m3 durch das Modell festzustellen, wahrend
die Modellwerte die Messwerte in der Bornumer Stra3e mit
ca. 1 pg/m3 leicht Uberschatzen. In der MarienstraBe fallt
die Uberschatzung durch das Modell mit 2 ug/m3 etwas
hoher aus. Im Mittel ist fir das Bezugsjahr 2021 an den
untersuchten Probenahmestellen fir NO keine tendenzielle
Abweichung durch das Modell festzustellen.

Die Abweichung zwischen den berechneten und gemes-
senen NO,-Jahresmittelwerten liegt in Bezug zum Immissi-
onsgrenzwert fir das Bezugsjahr 2021 an allen Standorten
innerhalb des in der 39. BImSchV fur Modellrechnungen
geforderten Datenqualitatszieles von 30 % (Tabelle 3).

2.2 Prognose fiir das Bezugsjahr 2022

Die Modellrechnung auf der Basis der gemal3 UBA-Emp-
fehlung angepassten Emissionsfaktoren des HBEFA 4.1 er-
geben fir das Bezugsjahr 2022 unter Bertcksichtigung der
Umweltzone im Jahresmittel die in der Abbildung 4 und
Tabelle 4 aufgezeigten NO,-Konzentrationen. Dabei liegt
der berechnete Jahresmittelwert an keinem Abschnitt ober-
halb des seit 2010 fir NO, giiltigen Jahresgrenzwertes von
40 pg/m3. Ein StraBenabschnitt in der Bardowicker Stra-
Be und ein Abschnitt in der Friedrich-Ebert-StraBBe liegen
mit Belastungen von 39 und 38 pg/m3 knapp unter dem
NO,-Jahresgrenzwert von 40 pg/m3. Fir weitere 9 Ab-
schnitte werden NO,-Konzentrationen im Wertebereich
von 33 bis 36 pg/m3 ermittelt, darunter u. a. Abschnitte an
den Probenahmestellen in der MarienstraBBe und Bornumer
StraBe.

Die NO,-Konzentration nimmt dabei aufgrund der Flot-
tenentwicklung von 2021 auf 2022 im Mittel an den Be-

lastungsschwerpunkten um 1,3 pg/m3 (3,6 %) ab. Die
Spannweite der Minderungswirkung liegt an den Belas-
tungsschwerpunkten zwischen 1,0 und 1,4 pg/m3.

2.3 Minderungswirkung der Umweltzone durch
Flottenanpassung in den Bezugsjahren 2021
und 2022

Im Jahr 2008 wurde in Hannover eine Umweltzone einge-
flhrt. Seit 2010 ist die Umweltzone nur noch von Fahrzeu-
gen mit einer griinen Plakette® befahrbar. Die Wirkung der
bestehenden Umweltzone wurde in Hannover fur das Be-
zugsjahr 2021 und 2022 auf der Grundlage des HBEFA 4.1
untersucht. Der Einfluss der Umweltzone auf die Vorbelas-
tung wurde dabei beriicksichtigt. Verdrangungseffekte auf-
grund der Umweltzone wurden nicht einbezogen, d. h. es
wird mit und ohne Umweltzone von einer gleichbleibenden
Verkehrsmenge ausgegangen. In der Untersuchung werden
Fahrzeuge die derzeit durch das Fahrverbot aus der Um-
weltzone ausgesperrt sind anteilig durch einfahrberechtigte
Fahrzeuge mit gleicher Antriebstechnik ersetzt. Seitens der
Stadt Hannover erlassene Ausnahmen vom Fahrverbot wer-
den in dieser Untersuchung bertcksichtigt.

Durch die bestehende Umweltzone wurden in Hannover
im Jahr 2021 ca. 12.200 kg Stickoxide (0,8 %*) weniger
emittiert. Im Bezugsjahr 2022 nimmt die Wirkung der Um-
weltzone auf die Stickoxidemission um rund 1.500 kg auf
10.700 kg ab. Die Emissionsminderung wird in der vorlie-
genden Untersuchung durch eine Verbesserung der Flotte
verursacht.

Durch den Wegfall der bestehenden Umweltzone wird sich
die Stickoxidkonzentration an den StraBenabschnitten in
Hannover erhdhen. Die Minderungswirkung der Umwelt-
zone auf die NO,-Konzentration ist fir das Bezugsjahr 2021
und 2022 in Tabelle 5 dargestellt.

An den ausgewahlten Belastungsschwerpunkten innerhalb
der Umweltzone wird im Bezugsjahr 2021 mit dem Wedfall
der Umweltzone ein Anstieg der NO,-Immission um ca. 0, 1
bis 0,7 pg/m3 (0,2 bis 1,8 %) berechnet. Im Mittel betragt
die Erhéhung der NO,-Immission ca. 0,5 pg/m? (1,4 %). An

! Berechnung mit ungerundeten Werten

2 Bezug zum Immissionswert

3 35. BImSchV, Diesel ab Euro 4, Benziner mit geregelten Kataly-
sator sowie von Fahrzeugen ohne Verbrennungsmotor wie
z. B. Elektroautos

4 In Bezug zur Emission des StraBenverkehrs
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ID Standort NO,-Konzentration NO, -Minderung * ¢ Tabelle 4:
in pg/m3 in pyg/m3 in % flgejhzete .y
-Jahresmittel-
10470 Bardowicker StraBe 39 1,3 3,2 Welgte an ausge-
2289 Friedrich-Ebert-StraBe 38 1,3 3,3 wiéhlten Belastungs-
1665* | Friedrich-Ebert-StraBe 36 1,2 3,3 -'?'Ch}/"/e;r p;’gge” .
im Jahr mi
1070* MarienstraBBe 34 1,4 3,9 Umweltzone und
18 SchloBwender StraBe 34 1,4 3,9 Minderungswirkung
2926 MarienstraBe 34 1,4 3,8 gegendiiber 2021
297 ArndtstraBe 33 13 3,7 mit Umweltzone
1193 MarienstraBBe 33 1,3 3,9
7329* Bornumer Stral3e 33 1,4 4,0
7496 Bardowicker StraBBe 33 1,0 3,0
3187 PodbielskistraBe 33 1,2 3,6
3105 ArndtstraBe 32 1,2 3,6
2924 SallstraBe 32 1,2 3,7
463 FossestraBBe 32 1,2 3,5
1691* Gottinger StraBe 31 1,1 3,4
*Probenahmestelle

dem Abschnitt in der Bornumer StraBe liegt der berech-
nete Anstieg fur die NO,-Konzentration bei ca. 0,0 ug/m?3
0,1 %).

Bezugsjahr 2021 geringfligig. An den ausgewahlten Be-
lastungsschwerpunkten innerhalb der Umweltzone wird
im Bezugsjahr 2022 mit dem Wegfall der Umweltzone die
NO,-Immission um ca. 0,1 bis 0,6 pg/m3 (0,2 bis 1,6 %)
Im Bezugsjahr 2022 reduziert sich die berechnete absolu-  ansteigen. Im Mittel wird die Erhéhung der NO,-Immission
te Minderungswirkung der Umweltzone gegeniber dem

° Berechnung mit ungerundeten Werten

6 In Bezug zur Immission der Analyse 2021
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Tabelle 5:  Wirkung der Umweltzone auf die NO -Konzentration im Bezugsjahr 2021 und 2022
NO,-Anderung’
ID Standort Umweltzone 2021 2022
in pg/m3 in %?® in pg/m3 in %?®
297 ArndtstraBe ja 0,5 1,6 0,5 1,5
3105 ArndtstraBe ja 0,5 1,5 0,4 1,4
10470 | Bardowicker StraBe ja 0,1 0,2 0,1 0,2
7496 Bardowicker Stral3e ja 0,1 0,3 0,1 0,3
7329* | Bornumer StraBe nein 0,0 0,1 0,0 0,1
463 FossestraBBe ja 0,5 1,4 0,4 1,3
2289 Friedrich-Ebert-Stral3e ja 0,7 1,8 0,6 1,6
1665* | Friedrich-Ebert-StraBe ja 0,6 1,7 0,5 1,5
1691* | Gottinger StraBe ja 0,5 1,7 0,5 1,5
1070* | MarienstraBe ja 0,6 1,6 0,5 1,5
2926 MarienstraBe ja 0,6 1,6 0,5 1,5
1193 Marienstral3e ja 0,6 1,7 0,5 1,6
3187 PodbielskistraBe ja 0,4 1,1 0,4 1,1
2924 SallstraBe ja 0,5 1,5 0,4 1,4
18 SchloBwender StraBe ja 0,6 1,7 0,5 1,6
*Probenahmestelle

ca. 0,4 yg/m3 (1,3 %) betragen. Die Minderungswirkung
der Umweltzone in der Bornumer StraB3e bleibt im Vergleich
zum Bezugsjahr 2021 nahezu unverandert.

Die Hohe der NO,-Konzentrationsminderung ist mit
den Berechnungen aus den Vorjahren vergleichbar.
(Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim, 07/2020).
Allerdings werden etwas geringere NO,-Minderungs-
wirkungen ermittelt. Ursache hierflr ist u. a. ein Metho-
denwechsel. In der Berechnung im Vorjahr wurde das
vereinfachte Chemiemodell fur die Umrechnung der
NO,- in eine NO,-Immission verwendet, wahrend aktuell
gemalB UBA-Empfehlung eine aktualisierte Romberg-Loh-
meyer-Formel verwendet wird.

In der Abbildung 5 ist die Auswirkung der Umweltzone auf
die NO,-Konzentration fur das Gebiet der Umweltzone in
Hannover im Bezugsjahr 2021 dargestellt.

Die Bornumer StraBe liegt auBerhalb der Umweltzone. Des-
halb wirkt sich ein Wegfall der Umweltzone auf die NO,-Im-
mission in der Bornumer StraBe deutlich geringer aus als in
den anderen dargestellten Belastungsschwerpunkten. Die
Immissionsanderung in der Bornumer StraBe wird durch
die Anpassung der Vorbelastung aufgrund der gesamt-
stadtischen Emissionsanderung verursacht.

7 Berechnet mit ungerundeten Werten
8 In Bezug zur Immission mit Umweltzone

In der Bardowicker StraBe wird die Stickoxidbelastung
durch die Vorbelastung, insbesondere durch den StraBen-
verkehr im stadtischen Hintergrund und weniger durch den
Verkehr in der StraBe selbst verursacht (Staatliches Gewer-
beaufsichtsamt Hildesheim, 03/2020). Dementsprechend
fallt die Wirkung der Umweltzone in der Bardowicker
StraBe gering aus.

2.4 Minderungswirkung der Umweltzone
durch Flottenanpassung und Verkehrs-
mengenerh6éhung in den Bezugsjahren
2021 und 2022 - Maximale Wirkungs-
abschéatzung

Die Wirkung der Umweltzone soll zusatzlich unter Bertck-
sichtigung der Flottenanpassungen und einer Verkehrs-
mengenerhdhung als maximale Potenzialabschatzung un-
tersucht werden. Die Erhdhung der Verkehrsmengen wird
aus den Bestandsdaten der Kraftfahrzeuge nach Plaketten-
verordnung der Region Hannover (Kraftfahrt-Bundesamt,
2021) unter Beriicksichtigung der langerfristigen Ausnah-
megenehmigungen zum Befahren der Umweltzone abge-
leitet. Danach durften mit Stand vom 1.1.2021 rund 3,2 %
der in der Region Hannover zugelassenen PKW und 13,7 %
der Nutzfahrzeuge nicht in die bestehende Umweltzone
einfahren. In der Untersuchung zur maximalen Wirkungs-

10 Modelltechnische Untersuchungen zur Wirkung der Umweltzone auf die NO,-Konzentration in Hannover
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Abbildung 5:
Wirkung der Um-
weltzone auf die
NO -Konzentration
im Bezugsjahr 2021

{|[beschriftet mit absoluter
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abschatzung wurde mit dem Wegfall der Umweltzone die
Fahrzeugmenge der PKW sowie der leichten und schweren
LKW innerhalb der Grenzen der Umweltzone anteilig er-
hoht. Der Einfluss der Verkehrsmengenerhéhung auf den
Verkehrsfluss wurde dabei nicht berticksichtigt.

Durch die bestehende Umweltzone wurden in Hannover
im Jahr 2021 maximal ca. 29.300 kg Stickoxide (- 2,0 %°)
weniger emittiert. Im Bezugsjahr 2022 nimmt die Wir-
kung der Umweltzone auf die Stickoxidemission auf rund
26.500 kg ab. Zusatzlich zum Emissionsbeitrag aus der An-
passung der Flotte wird mit der maximalen Wirkungsab-
schatzung ein emissionsseitiger Beitrag aus der Verkehrs-
mengenerhdhung bericksichtigt. Der Anteil dieses Beitrags
an der Emissionswirkung der Umweltzone liegt stadtweit
bei ca. 60 %.

In der maximalen Wirkungsabschatzung wird sich die
Stickoxidkonzentration an den StraBenabschnitten in Han-
nover durch den Wegfall der bestehenden Umweltzone
mehr erhéhen als in der allein auf der Flottendnderung
basierenden Untersuchung.

Die Minderungswirkung der Umweltzone auf die NO,-Kon-
zentration ergibt fir das Bezugsjahr 2021 an den ausge-
wahlten Belastungsschwerpunkten innerhalb der Umwelt-
zone mit dem Wegfall der Umweltzone in der maximalen
Wirkungsabschatzung einen Anstieg der NO,-Immission
um ca. 0,3 bis 2,3 pg/m3 (0,8 bis 6,0 %) (Tabelle 6). Im
Mittel betragt die Erhéhung der NO,-Immission ca.

1,3 ug/m3 (3,8 %). An dem Abschnitt in der Bornumer Stra-
Be liegt der berechnete Anstieg flr die NO,-Konzentration
bei ca. 0,1 yg/m3 (0,3 %).

Im Bezugsjahr 2022 nimmt die berechnete absolute Minde-
rungswirkung der Umweltzone gegenlber dem Bezugsjahr
2021 etwas ab. Im Bezugsjahr 2022 wirde in der maxi-
malen Wirkungsabschatzung mit dem Wegfall der Umwelt-
zone an den ausgewadhlten Belastungsschwerpunkten in-
nerhalb der Umweltzone die NO,-Immission um ca. 0,3 bis
2,2 ug/m3 (0,7 bis 5,8 %) ansteigen. Die mittlere Erhéhung
der NO,-Immission bleibt mit ca. 1,3 pg/m3 (3,7 %) nahezu
unverandert. Die Minderungswirkung der Umweltzone in
der Bornumer StraBe ist im Vergleich zum Bezugsjahr 2021
nahezu gleichbleibend.

Der in der maximalen Wirkungsabschatzung durch die Ver-
kehrsmengenerhéhung verursachte Immissionsbeitraghat
an den ausgewahlten Belastungsschwerpunkten im Be-
zugsjahr 2021 im Mittel einen Anteil von 64 - 65 %.

In der Abbildung 6 ist die Auswirkung der Umweltzone auf
die NO,-Konzentration als maximale Wirkungsabschatzung
fur das Gebiet der Umweltzone in Hannover im Bezugsjahr
2021 dargestellt.

o In Bezug zur Emission des StraBenverkehrs
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Tabelle 6: Maximale Wirkung der Umweltzone auf die NO,-Konzentration im Bezugsjahr 2021 und 2022

NO,-Anderung™
ID Standort Umweltzone 2021 2022
in pg/m3 in %" in pg/m3 in %"
297 ArndtstraBe ja 1,4 4,0 1,3 3,9
3105 ArndtstraBe ja 1,3 4,0 1,2 3,8
10470 Bardowicker StraBe ja 0,3 0,8 0,3 0,7
7496 Bardowicker StraBe ja 0,3 0,9 0,3 0,9
7329* Bornumer StraB3e nein 0,1 0,3 0,1 0,3
463 FossestraBBe ja 1,2 3,6 1,1 3,5
2289 Friedrich-Ebert-StraB3e ja 2,3 6,0 2,2 5.8
1665* Friedrich-Ebert-StraB3e ja 2,2 5.8 2,0 5,6
1691* Gottinger StraBe ja 1,6 4,9 1,5 4,8
1070* MarienstraBe ja 1,5 4.1 1,4 3,9
2926 MarienstralBe ja 1,4 4,0 1,3 3,9
1193 MarienstraBe ja 1,5 4,3 1,4 4,2
3187 PodbielskistraBe ja 11 3,2 1,0 3,1
2924 SallstraBe ja 1,3 3,8 1,2 3,6
18 SchloBwender StraBe ja 1.4 4,0 1.3 3,9
*Probenahmestelle
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Abbildung 6:
Maximale Wirkung
der Umweltzone auf
die NO,-Konzentra-
tion im Bezugsjahr
2021
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2.5 Einfluss meteorologischer Kenngré3en

Meteorologische KenngréBen wie z. B. die Windgeschwin-
digkeit oder die Stabilitdt der Atmosphdre kénnen die
Konzentrationen von Luftschadstoffen direkt beeinflussen.
Windschwache oder Inversionswetterlagen kénnen bei-
spielsweise zu vermindertem Luftaustausch und somit bei
gleichbleibender Emission zu einer Immissionserhéhung
fihren. Umgekehrt kénnen hohe Windgeschwindigkeiten
zu einem besseren Luftaustauch fihren und die Emissionen
in starkerem MaBe verdiinnen, was eine Verminderung der
Immission verursacht. Zudem sind fiur die Beltftung und
die Strémungsverhaltnisse von StraBenschluchten die Aus-
richtung der StraBenachse zu den Hauptwindrichtungen
von Bedeutung. Eine Queranstrdmung kann innerhalb der
Schlucht aufgrund einer regelméaBigen Wirbelstrémung des
Windes zu einer Rezirkulation und damit zu einer Aufkon-
zentration der Schadstoffe fiihren. Eine Langsanstromung
der StraBe kann demgegeniber Winde kanalisieren und
damit den Luftaustausch verbessern bzw. den Abtransport
der Luftschadstoffe beschleunigen. Ebenso kénnen Nieder-
schlage die Immission Gber das Auswaschen der Schadstof-
fe aus der Luft beeinflussen und somit zu einer Immissions-
minderung fuhren.

Indirekt kdnnen meteorologische Verhaltnisse die Konzen-
tration von Luftschadstoffen Uber witterungsabhangige
Emissionen, z. B. Uber hdhere Hausbrandemissionen bei
niedrigeren Temperaturen, beeinflussen.

Weiterhin sind u. a. die Luftschadstoffe NO, und O, Gber
ein komplexes chemisches Reaktionssystem miteinander
verbunden und werden darin indirekt durch verschiedene
meteorologische Parameter beeinflusst. So kann durch eine
hohe Strahlungsintensitat die Photolyse von NO, erhoht
werden und damit zu einer verstarkten O,-Bildung fihren.
Wobei Ozon wiederum verstdrkt NO oxidieren und somit zu
hoheren NO,-Konzentrationen fihren kann.

Anhand der gemessenen NO,-Konzentration der straBen-
nahen Probenahmestellen des LUN 2008 — 2020 kann
fir die meteorologisch bedingten Schwankungen des
NO,-Jahresmittelwertes an den Verkehrsmessstationen in
grober Naherung ein Wertebereich von etwa -2 ug/m?3 bis
+4 pg/m3 abgeschatzt werden. Da nicht auszuschlieBen ist,
dass die hier der Meteorologie zugeschriebenen Schwan-
kungen nicht in Teilen auch in anderen Faktoren begrindet
sind, ist diese Abschatzung eher konservativ. (Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim, 05/2021)

Im Rahmen einer Studie des sachsischen Landesamtes fir
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (Sachsisches Landes-
amt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 2020) wur-
de der Einfluss der Meteorologie mit einer Spannweite von
-2,2 bis +3,8 ug/m3 NO, ausgewiesen.

Die Untersuchung meteorologischer Einflisse auf die
NO,-Konzentration beschréankt sich in diesem Bericht auf

A

die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit sowie die
Ozonkonzentration. Der Einfluss weiterer aufgefthrter Pa-
rameter auf die NO,-Konzentration kann im Rahmen dieser
Untersuchung modelltechnisch nicht abgebildet werden.
Zum Teil wurden diese Parameter jedoch in den folgenden
Abschnitten argumentativ aufgenommen.

2.5.1 Auswahl meteorologisch besonderer
Jahre

Um meteorologisch besondere Jahre zu identifizieren, wur-
den die meteorologischen Verhaltnisse im Untersuchungs-
gebiet anhand der Daten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) der Station Hannover-Flughafen fir die letzten Jahre
(2011 - 2020) gesichtet. Die Sichtung beinhaltete die Para-
meter Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Lufttempera-
tur, Sonnenscheindauer und Niederschlagsmenge. Zudem
wurde die Ozonkonzentration der LUN-Probenahmestelle
Am Lindener Berge im stadtischen Hintergrund in Hannover
betrachtet. Auf Basis dieser Auswertung erfolgte die Iden-
tifizierung von Jahren mit besonderen meteorologischen
Bedingungen, deren Einfluss modelltechnisch untersucht
wurde:
e 2012 — geringste Windgeschwindigkeit
e 2015 — hochste Windgeschwindigkeit
e 2017 — hochste Niederschlagsmenge, geringste Sonnen-
scheindauer
e 2018 — Extremjahr fur Windrichtungsverteilung (hoher
Ostwindanteil), hdchste Ozonkonzentration

2.5.2 Meteorologische Daten der Region
Hannover und meteorologische Ein-
schatzung des Jahres 2021

Fur diese Untersuchung relevante meteorologische Daten
werden in den nachsten Abschnitten dargestellt. Fur die
Bewertung der meteorologischen Bedingungen des Jahres
2021 wurden zusatzlich die aktuellen Daten'? der DWD-Sta-
tion Hannover-Flughafen und der LUN-Probenahmestelle
Am Lindener Berge in Hannover des Jahres 2021 ausge-
wertet. Die Windrichtungsverteilungen der DWD-Station
Hannover-Flughafen ist fir verschiedene Bezugsjahre in der
Abbildung 7 dargestellt.

Das Jahr 2021 kann auf der Grundlage der vorliegenden
Daten hinsichtlich der meisten betrachteten meteorolo-
gischen KenngréBen (Windrichtungsverteilung, Nieder-
schlag, Lufttemperatur und Ozonkonzentration) als durch-
schnittlich bewertet werden. Aufféllig sind die geringe
Sonnenscheindauer und die geringe mittlere Windge-
schwindigkeit. Die Windgeschwindigkeit ist fur die Ver-
dinnung von Luftschadstoffen an der Quelle und auf dem
weiteren Transmissionsweg von erheblicher Bedeutung und
somit auch fur die Auspragung des dreidimensionalen Kon-
zentrationsfeldes von NO, in der StraBenschlucht relevant.

12 z. T. vorllaufige, nicht validierte Daten
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Die windschwache Wetterlage in 2021 kann deshalb zu ei-
nem verminderten Luftaustausch und somit im Vergleich
zu Jahren mit héherer mittlerer Windgeschwindigkeit zu
erhdhten Immissionen gefihrt haben.

2.5.2.1 Windrichtung

Das primare Maximum der Windrichtungsverteilung in der
Region Hannover liegt im langjahrigen Mittel im Bereich
West bis Stdwest. In der vorliegenden Ausbreitungsklas-
senstatistik der Jahre 2007 - 2016 entfallen Uber 35 % al-
ler Stundenwerte auf diese Windrichtungssektoren, wobei
die westlichen Windrichtungen (250 — 280°) am haufigsten
auftreten. Das sekunddre Maximum der Windrichtungs-
verteilung liegt in Ost-Richtung und ist von der Haufigkeit
dem primdren Maximum deutlich untergeordnet. Nordliche
Windrichtungen treten mit der geringsten Haufigkeit auf.

Fast alle untersuchten Jahre stimmen gut mit der Verteilung
der Ausbreitungsklassenstatistik (2007 - 2016) Uberein.
Auch das Jahr 2021 passt mit etwas mehr West- und etwas
weniger Ostwindanteilen gut zu der Verteilung der langjah-
rigen Ausbreitungsklassenstatistik. Lediglich das Jahr 2018
weicht mit deutlich héheren Ostwindanteilen signifikant
von der Verteilung der anderen Jahre ab.

2.5.2.2 Windgeschwindigkeit

Die mittlere Windgeschwindigkeit an der Station Han-
nover-Flughafen betrug im Zeitraum 2011 bis 2021 ca.

A

3,80 m/s (Abbildung 8). In 2015, dem windstarksten Jahr
des betrachteten Zeitraumes, betrug der Jahresmittelwert
4,05 m/s. Im Jahre 2021 trat mit knapp 3,57 m/s** vorlaufig
die geringste Windgeschwindigkeit seit 2011 auf und I6st
das bis dahin windschwachste Jahr 2012 mit 3,66 m/s ab.
Die Auswertung der Windgeschwindigkeit an der LUN-Pro-
benahmestelle Am Lindener Berge bestatigt die geringe
Windgeschwindigkeit im Jahr 2021,

2.5.2.3 Niederschlagsmenge, Lufttemperatur
und Sonnenscheindauer

Die Niederschlagsmenge an der DWD-Station Hanno-
ver-Flughafen war im Jahr 2021 etwas hoher als das Mittel
der untersuchten Jahre (2011 bis 2021).

Die Lufttemperatur lag 2021 an der DWD-Station Hanno-
ver-Flughafen etwas unter dem Mittel der untersuchten
Jahre (2011 bis 2021).

Die jahrliche Sonnenscheindauer betrug 2021 deutlich we-
niger als das Mittel der untersuchten Jahre (2011 bis 2021).

2.5.2.4 Ozonkonzentration

Die in 2021 an der LUN-Probenahmestelle Am Lindener
Berge in Hannover gemessene Ozonkonzentration** liegt
mit 48 pg/m3 im Bereich des Mittels der untersuchten Jahre
(2011 bis 2021, Abbildung 9).

4,1

Abbildung 8:
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2.5.3 Wirkung von Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit

Zur Ermittlung der Einflisse meteorologischer Kenngro-
Ben, wie Windgeschwindigkeit und Windrichtung, auf die
NO,-Konzentration wurden meteorologische Zeitreihen be-
sonderer Jahre (2012, 2015, 2017, 2018) der Station Han-
nover-Flughafen verwendet. Mit diesen Zeitreihen erfolgte
die Bestimmung der NO,-Konzentrationen an den Belas-
tungsschwerpunkten fir das Bezugsjahr 2021, um diese
dann mit den NO,-Konzentrationen zu vergleichen, die
mit der Ausbreitungsklassenstatistik aus dem Bezugszeit-
raum 2007 bis 2016 ermittelt wurden. Die so bestimmten
NO,-Anderungen zeigen an den Standorten und Jahren ein
differenziertes Bild (Tabelle 7). Die Verwendung der Zeitrei-
he aus 2012 zeigt dabei an den Belastungsschwerpunkten
mit NOZ—Anderungen von -0,5 bis +0,4 pg/m3 die geringste
Wirkungsweite auf. Etwas groBere Spannen in der Ande-
rung der NO,-Konzentrationen sind mit Verwendung der
Zeitreihen aus 2015 mit -1,4 bis 0,0 pg/m3 und 2017 mit
-1,4 bis +0,3 pg/? festzustellen. Die gréBte Anderung der
NO,-Konzentration an den Belastungsschwerpunkten er-
gibt sich mit Verwendung der Zeitreihe aus 2018 mit -1,4
bis +0,9 pg/ms3.

Die fur den Belastungsschwerpunkt Uber alle Zeitreihen
ermittelte maximale Abweichung vom Mittelwert wurde
im Sinne eines konservativen Ansatzes fur die Berlcksich-
tigung der ungunstigen meteorologischen Umstande ver-
wendet und ist in Abschnitt 2.7 dargestellt.

In den Abbildungen 10 bis 13 sind die Auswirkungen auf
die NO,-Konzentration durch Verwendung verschiedener
meteorologischer Zeitreihen fur das Gebiet der Umwelt-
zone in Hannover dargestellt. Auch hier zeigt sich an den
Standorten und Jahren ein differenziertes Bild der NO,-An-
derung. Mit Verwendung der Zeitreihe 2012 kommt es in
den Abschnitten mit nordwestlicher/stid6stlicher Ausrich-
tung zu einer Erhéhung der NO,-Konzentration, wéahrend es
in Abschnitten mit norddstlicher/stidwestlicher Ausrichtung
zu einer NO,-Minderung kommt. Ein géanzlich umgekehrtes
Bild zeigt die Verwendung der Zeitreihe 2018 mit NO,-Min-
derungen eher in Abschnitten in norddstlicher/stdwestli-
cher Ausrichtung und entsprechenden NO,-Erhéhungen in
Abschnitten in Nordost/Sidwest Ausrichtung. Die Zeitreihe
2015 ergibt richtungsunabhangig fir alle Abschnitte eine
NO,-Minderung, was auf die Uberdurchschnittlich hohe
Windgeschwindigkeit zurtickzufiihren ist. Mit einer etwas
geringeren mittleren Windgeschwindigkeit zeigen sich mit
der Zeitreihe 2017 wenige Abschnitte, an denen sich die
NO,-Konzentration etwas erhoht hat.
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Tabelle 7:  Wirkung der Verwendung meteorologischer Zeitreihen verschiedener Jahre auf die NO -Konzentration im

Bezugsjahr 2021
NO,-Anderung™
ID Standort 2012 2015 2017 2018
inpg/m3 | in%"® |inpg/m3| in %" |inpg/m3| in %' |inpg/m3| in %'
297 ArndtstraBe -0,3 -0,8 -1,4 -4,2 -0,7 -2,1 0,9 2,5
3105 ArndtstraBe -0,1 -0,4 -1,2 -3,6 -1,1 -3,4 0,9 2,6
10470 Bardowicker StraB3e 0,0 0,1 -0,2 -0,4 -0,1 -0,3 0,0 -0,1
7496 Bardowicker StraB3e 0,0 -0,1 -0,2 -0,6 -0,1 -0,3 -0,1 -0,2
7329* Bornumer StraB3e -0,2 -0,6 -1,4 -4,0 -1,4 -4,1 0,9 2,5
463 FossestraBBe -0,2 -0,6 -1.1 -3,4 -1.1 -3,3 0,4 1,2
2289 Friedrich-Ebert-StraBBe 0,2 0,5 0,0 0,0 0,3 0,7 -1,4 -3,7
1665* Friedrich-Ebert-StraBe 0,1 0,4 -0,1 -0,4 0,2 0,5 -1.3 -3,6
1691* Gottinger StraBe 0,0 -0,1 -1,0 -3,2 -0,6 -1,8 -0,3 -1,0
1070* Marienstra3e -0,2 -0,5 -1,3 -3,6 -1,0 -2,7 0,0 0,0
2926 MarienstraB3e -0,2 -0,5 -1.1 -3,2 -1,0 -2,8 0,0 0,1
1193 MarienstraBe 0.3 0,7 -0,2 -0,5 0,0 0,0 -0,3 -1,0
3187 PodbielskistraBe 0,0 0,0 -0,6 -1,9 0,0 -0,1 0,1 0,4
2924 SallstraBBe 0,4 1.1 -0,1 -0,3 0,2 0,7 -0,9 -2,7
18 SchloBwender StraBBe -0,5 -1,3 -1,2 -3,3 -0,4 -1,2 0,8 2,3
*Probenahmestelle

—

Hannover Abbildung 10:

| 2021 Wirkung der Ver-
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| ersteit: Februar 2022

Y " Niedersachsen

» Berechnet mit ungerundeten Werten
16 In Bezug zur Immission mit der Ausbreitungsklassenstatistik (2007-2016)
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Abbildung 11:  Wirkung der Verwendung der meteorologischen Zeitreihe 2015 auf die NO,-Konzentration im Bezugs-
jahr 2021

' |[beschriftet mit absoluter
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Staatiches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim,
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2022 - )

und Landesvermessung Niedersachsen, ©

Abbildung 12:  Wirkung der Verwendung der meteorologischen Zeitreihe 2017 auf die NO,-Konzentration im Bezugs-
jahr 2021
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Abbildung 13:  Wirkung der Verwendung der meteorologischen Zeitreihe 2018 auf die NO,-Konzentration im Bezugs-

Jahr 2021

2.5.4 Wirkung der Ozonvorbelastung

Im Rahmen dieses Berichtes wurden die modelltechnischen
Untersuchungen zur NO,-Konzentration in der Regel unter
Verwendung des statistischen Romberg-Ansatz mit aktu-
ellen Parametern nach Schlamberger gemaB den Empfeh-
lungen des UBA (Umweltbundesamt, 202 1a) durchgefihrt.
Abweichend hierzu wurde der Einfluss der Ozonvorbelas-
tung auf die NO,-Konzentration unter Verwendung des
vereinfachten Chemiemodells und Variation der Ozon-
vorbelastung im Bezugsjahr 2021 untersucht. Es wurden
hierzu modelltechnische Berechnungen mit der niedrigsten
(44 pg/m3), der hochsten (55 pg/m3) und einer mittleren
Ozonvorbelastung (48 ug/m3), die zudem der Ozonvorbe-
lastung des Jahres 2021 entspricht, durchgefihrt.

Bei niedriger Vorbelastung reduziert sich die NO,-Kon-
zentration an den Belastungsschwerpunkten um 0,8 bis
1,2 pg/m3 (Tabelle 8) im Vergleich zur NO,-Konzentration
mit einer mittleren Ozonvorbelastung. Mit einer im Ver-
gleich zum Mittel héheren Ozonvorbelastung werden an
den Belastungsschwerpunkten um 1,3 bis 2,0 yg/m3 ho-
here NO,-Konzentrationen ermittelt. Die mittlere Erhéhung
der NO,-Immission betragt an den Belastungsschwerpunk-
ten ca. 1,6 pg/m3 (4,2 %).

Die aufgrund der Erhéhung der Ozonvorbelastung ermittel-
te Abweichung vom Mittelwert wird im Sinne einer konser-

vativen Ansatzes fur die Berlcksichtigung der ungtinstigen
meteorologischen Umstande verwendet (Abschnitt 2.7).

In der Abbildung 14 ist die Auswirkung einer Erhéhung der
Ozonvorbelastung auf die NO,-Konzentration fir das Ge-
biet der Umweltzone in Hannover dargestellt. Wobei die
gréBten Anderungen jeweils an den Belastungsschwer-
punkten mit hohen Stickoxidbelastungen vorliegen.

2.6 Wirkung der Anderung der Verkehrs-
menge aufgrund der Corona-Pandemie

Der StraBenverkehr ist wahrend der Corona-Pandemie in
Abhangigkeit von den verordneten MalBnahmen zum Teil
sehr deutlich zurlickgegangen. Dies zeigt sich auch in den
Daten der dauerhaften Verkehrszahistelle in der Géttinger
StraBe in Hannover (Abbildung 15). Vor der Corona-Pan-
demie lag der durchschnittliche tagliche Verkehr (DTV) bei
rund 25.100 Kfz/d. Im Jahr 2020 sank der DTV auf 22.700
Kfz/d ab und auch im Jahr 2021 ist mit einem DTV von
24.100 Kfz/d das Vor-Corona-Niveau nicht wieder erreicht.

Es ware moglich, dass sich der StraBenverkehr im Jahr 2022
oder den Folgejahren wieder auf das Vor-Corona-Niveau
einpendelt. Wobei sich ausgehend von dem Bezugsjahr
2021 hieraus eine Erhdhung der Verkehrsmenge um ca.
4 % ergabe. Um die Auswirkung eines moglichen Anstiegs
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NO,-Anderung" Tab:"e 8;’ el
. Wirkung der Ozonvorbelas-
ID Standort geringe O,-Vorbelastung | hohe O,-Vorbelastung tung auf die NO,-Konzentra-
in ug/m? in %' in ug/m? in %' tion im Bezugsjahr 2021
297 ArndtstraBe -0,9 -2,5 1,5 4.1
*Probenahmestelle
3105 ArndtstraBe -0,9 -2,5 1,5 4.1
10470 Bardowicker StraBe -1.1 -2.1 1,8 3,5
7496 Bardowicker StraBe -0,8 -1,9 1,3 3,2
7329* Bornumer StraB3e -0,9 -2,6 1,6 4,3
463 FossestraBe -0,9 -2,4 1,4 4,0
2289 Friedrich-Ebert-Stral3e -1,2 -3,0 2,0 5,0
1665* Friedrich-Ebert-StraBBe -1.1 -3,0 1,9 4,9
1691* Gottinger StraBe -0,9 -2,7 1.4 4.4
1070* MarienstralBe -1,0 -2,5 1,6 4,2
2926 MarienstraBe -1,0 -2,5 1,6 4,2
1193 MarienstraBe -0,9 -2,5 1,5 4.1
3187 PodbielskistraBe -0,9 -2,5 1,5 4.1
2924 SallstraBBe -0,9 -2,5 1,5 4,2
18 SchloBwender StraBe -1,0 -2,5 1,6 41

- ||Einfluss Erhéhung
Ozonvorbelastung

beschriftet mit absoluter

NO,-Anderung an den
1{|Belastungsschwerpunkten
||in pg/me

Abbildung 14:  Wirkung einer Erh6hung der Ozonvorbelastung auf die NO -Konzentration im Bezugsjahr 2021

v Berechnet mit ungerundeten Werten
8 In Bezug zur Immission mit der mittleren Vorbelastung
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des StraBenverkehrs auf die NO,-Konzentration abzuschat-
zen, ist die Verkehrsmenge im Modell um diese rund 4 %
erhoht worden. Dabei erfolgte keine Berticksichtigung der
Auswirkungen einer Verkehrsmengenerhéhung auf den
Verkehrsfluss.

Die Erhéhung der Verkehrsmenge geht grundsatzlich mit
einer Erhdhung der NO,-Konzentration einher. An den aus-
gewadhlten Belastungsschwerpunkten steigt die NO,-Im-
mission im Bezugsjahr 2021 um ca. 0,1 bis 0,7 pg/m3
(0,2 bis 1,7 %) an (Tabelle 9). Im Mittel betragt die Erho-
hung der NO_-Immission ca. 0,4 ug/m? (1,2 %).

In der Abbildung 16 ist die Auswirkung einer Erhéhung der
Verkehrsmenge auf das Vor-Corona-Niveau beziiglich der
NO,-Konzentration fir das Gebiet der Umweltzone in Han-
nover dargestellt.

Fir 2021 wurde mit dieser Methode fir die Fried-
rich-Ebert-StraBe mit 0,6 pg/m3 ein deutlich geringeres
coronabedingtes Delta ermittelt als anhand der LUN-Mess-
daten fur 2020 mit 3,4 ug/m3 grob abgeschatzt wurde
(Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim, 07/2021).
Hierbei ist zu beachten, dass die Reduzierung der Verkehrs-
menge aufgrund der Corona-Pandemie in 2020 deutlich
hoher war als in 2021, so dass eine gréBere Konzentrati-
onsdifferenz fir 2020 als fur 2021 plausibel ist.

A

2.7 Zusammenfassende Wirkungsbetrachtung
an den Probenahmestellen

Eine Ubersicht der Auswirkung der Umweltzone und ver-
schiedener EinflussgréBen auf die NO,-Konzentration
an den Probenahmestellen in der Goéttinger StraBe, der
Friedrich-Ebert-StraBe, der Bornumer StraBe und der Ma-
rienstrafe sind in den Abbildungen 17 bis 20 dargestellt.
Ausgehend von den Messwerten des Jahres 2021 wurde
eine Prognose flr 2022 hinsichtlich der NO,-Konzentration
auf der Grundlage der Wirkung der Flottenentwicklung von
2021 auf 2022 ermittelt. Hierauf aufbauend sind jeweils die
maximale Wirkung der Umweltzone, der maximale mete-
orologische Einfluss und die Wirkung einer Erhéhung des
Verkehrs auf das Vor-Corona-Niveau auf die NO,-Konzen-
tration dargestellt. Dabei setzt sich die Abschatzung des
Einflusses der meteorologischen KenngréBen aus der Wir-
kung der Ozonvorbelastung und der Wirkung der Windrich-
tungs- und Windgeschwindigkeitsverteilung zusammen. Im
Sinne eines konservativen Ansatzes wurden hierbei jeweils
die maximalen Erhéhungen zum mittleren Wert verwendet.

26.000

25.500

Mittelwert (2016-2019)

25.000

24.500

24.000

DTV [Kfz/d]

23.500

23.000

22.500

22.000

2016 2017 2018

2019 2020 2021

Abbildung 15:

Verkehrsmenge an der Verkehrszéhlstation in der Géttinger Stral3e in Kfz/d, 2016 — 2021
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Tabelle 9: Wirkung der Verkehrsmengenerhéhung um
4 % auf die NO,-Konzentration im Bezugsjahr

2021
NO.-Anderung™
ID Standort .2 ) 2
in pg/m3 | in %%
297 ArndtstraBe 04 1.3
3105 ArndtstraBe 0,4 1.2
10470 Bardowicker StraBe 0,1 0,2
7496 Bardowicker StraBe 0,1 0,2
7329* Bornumer StraBe 0,5 1.3
463 FossestralBe 0,4 1.2
2289 Friedrich-Ebert-StraBe 0,7 1.7
1665* Friedrich-Ebert-StraBe 0,6 1,7
1691* | Géttinger StraBe 0,5 1.4
1070* MarienstraBBe 0,5 1.3
2926 MarienstraBBe 0,5 1.3
1193 MarienstraBBe 0,4 1.3
3187 PodbielskistraBe 04 1.2
2924 SallstraBe 04 1.3
18 SchloBwender StraBe 0,4 1.2

| Kartograptie:
‘Staatlict

ufsichtsamt Hildesheim,
|| 2us- Lutveinhaitung, Larm, Gefahrstofte
und Storfallvorsorge

erstellt: Februar 2022

Abbildung 16: Wirkung einer Erhéhung der Verkehrsmenge auf Vor-Corona-Niveau auf die NO - Konzentration im

Bezugsjahr 2021
© Berechnet mit ungerundeten Werten
20 In Bezug zur Immission Analyse 2021 (ohne Verkehrsmengenerhéhung)
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Abbildungen 17 - 20: Prognose 2022 inkl. Einfluss von Umweltzone, Meteorologie und Erh6hung der Vierkehrsmenge
auf Vor-Corona-Niveau an den Probenahmestellen

Abbildung 17 zeigt, dass in der Friedrich-Ebert-StraBe be-
reits mit dem Wegfall der Umweltzone mit fast 40 pug/m3
der NO,-Grenzwert knapp erreicht wird. Unter zusatzlicher
Berlicksichtigung der Schwankung meteorologischer Kenn-
groBen und einer moglichen Erhéhung der Verkehrsmen-
ge auf das Vor-Corona-Niveau kann eine Uberschreitung
des NO,-Grenzwertes mit dem Wegfall der Umweltzone in
2022 nicht ausgeschlossen werden.

Auf Basis der zuvor quantifizierten Wirkung der verschie-
denen EinflussgroBen kann die NO,-Konzentration ab-
geschatzt werden, die trotz Annahme der ungunstigsten
Umstande die Einhaltung des NO,-Jahresmittelgrenzwertes

ohne Umweltzone sicherstellt. Fur die Friedrich-Ebert-Stra-
Be ergibt diese Abschatzung eine NO,-Konzentration von
ca. 36 pg/m3.

Die NO,-Messwerte an den anderen Probenahmestellen lie-
gen bereits 2021 deutlich unterhalb des NO,-Grenzwertes,
sodass trotz des Wegfalls der Umweltzone die Einhaltung
des NO,-Grenzwertes in 2022 nahezu sichergestellt ist.
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3. Zusammenfassung

Die von der Umweltzone auf die NO,-Jahreskonzentration
ausgehende Wirkung ist in diesem Bericht Uber zwei Ansat-
ze quantifiziert. Die Berechnungsvarianten unterscheiden
sich in Bezug auf die bertcksichtigten Verkehrsmengen. Im
ersten Ansatz erfolgten die Berechnungen mit und ohne
Umweltzone mit gleichbleibender Verkehrsmenge. Dabei
wurde die Fahrzeugflotte so angepasst, dass einfahrberech-
tigte Fahrzeuge anteilig Fahrzeuge, die derzeit durch das
Fahrverbot aus der Umweltzone ausgesperrt sind, ersetzen.
Die zweite Variante, die eine Maximalabschatzung der Wir-
kung der Umweltzone darstellt, berlicksichtigt neben einer
Flottenanpassung zusatzlich eine Verkehrsmengenerho-
hung, wodurch sich die Fahrzeugmenge der PKW sowie der
leichten und schweren LKW auf den StraBen innerhalb der
Grenzen der Umweltzone anteilig (Anzahl ausgesperrter
Fahrzeuge einer Fahrzeugklasse im Verhaltnis zur Gesamt-
zahl der Fahrzeuge dieser Fahrzeugklasse) erhéhen.

Zudem wurde der Einfluss der Variabilitat meteorolo-
gischer KenngroéBen auf die NO,-Jahreskonzentration unter
Beriicksichtigung der EinflussgroBen Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit und Ozonvorbelastung abgeschatzt. Die
Berechnung mit einer langjahrigen Ausbreitungsklassensta-
tistik stellte dabei die Vergleichsgrundlage zu Berechnun-
gen mit verschiedenen meteorologischen Zeitreihen dar, die
den Einfluss von Windrichtung und Windgeschwindigkeit
abbilden. Die Ermittlung des Einflusses der Ozonvorbelas-
tung erfolgte anhand von Berechnungen unter Berticksich-
tigung der in Hannover messtechnisch ermittelten Ozon-
vorbelastungen der letzten Jahre. Wobei die Wirkung aus
Berechnungen mit minimaler bzw. maximaler und der mitt-
leren Ozonvorbelastung abgeleitet werden konnte.

Erganzend erfolgte die Untersuchung des Einflusses des
Mobilitatsverhaltens wahrend der Corona-Pandemie auf
die NO,-Jahreskonzentration. Grundlage hierfir waren die
an der dauerhaften Verkehrszéhlstelle in der Géttinger Stra-
Be in Hannover in den letzten Jahren ermittelten Verkehrs-
mengen, aus denen fur das Jahr 2021 ein Rickgang der
Verkehrsmenge in Bezug zum Niveau vor der Corona-Pan-
demie bestimmt werden konnte. Auf dieser Basis konnte
die Auswirkung einer moéglichen Umkehr des Mobilitatsver-
haltens und damit verbundenen Verkehrsmengenerhéhung
auf die NO,-Jahreskonzentration quantifiziert werden.

Der Ermittlungsansatz, der die Wirkung der Umweltzone
allein durch eine Anpassung der Fahrzeugflotte abbildet,
quantifiziert den Effekt der Umweltzone fir die untersuch-
ten StraBen innerhalb der Umweltzone im Bezugsjahr 2021
mit +0,1 bis +0,7 pg NO,/m3. Im Bezugsjahr 2022 reduziert
sich die berechnete absolute Minderungswirkung der Um-
weltzone gegentiber dem Bezugsjahr 2021 geringfligig. An
den ausgewahlten Belastungsschwerpunkten innerhalb der
Umweltzone wird der Effekt der Umweltzone im Bezugs-
jahr 2022 mit +0,1 bis +0,6 pg NO,/m? bestimmt. Fir die

auBerhalb der Umweltzone liegende Bornumer Stral3e ist
in beiden Bezugsjahren nahezu kein Effekt quantifizierbar.

Die Maximalabschdtzung des Effektes der Umweltzone
fuhrt fur die untersuchten StraBen innerhalb der Umwelt-
zone im Bezugsjahr 2021 zu einem Beitrag von +0,3 bis
+2,3 pug NO,/m3. Auch in dieser Variante nimmt die be-
rechnete absolute Minderungswirkung der Umweltzo-
ne im Bezugsjahr 2022 gegeniiber dem Bezugsjahr 2021
etwas ab. Der Effekt der Umweltzone in der maximalen
Wirkungsabschatzung betrdgt im Bezugsjahr 2022 ca.
+0,3 bis +2,2 ug NO,/m. An der auBerhalb der Umweltzo-
ne liegenden Bornumer StraBe ist dieser Beitrag in beiden
Bezugsjahren mit +0,1 pg/m3 erheblich geringer.

Die Abschatzung des Effektes der Anderung meteorolo-
gischer KenngroéBen wird durch den Beitrag, der durch die
Erhdhung der Ozonvorbelastung verursacht wird, bestimmt.
Der Beitrag liegt mit +1,3 bis +2,0 pg NO,/m3 dhnlich hoch,
wie die Maximalabschatzung zum Effekt der Umweltzo-
ne. Die untersuchten Zeitreihen tragen deutlich weniger
zum meteorologischen Effekt bei und zeigen in den Jahren
und an den Standorten zudem ein differenziertes Bild. Die
Zeitreihe 2018 liefert im Vergleich zum langjahrigen Mittel
(2007 - 2016) mit -1,4 bis +0,9 pyg/m? den hdchsten Wir-
kungsbeitrag.

Der Effekt aus dem verdnderten Mobilitatsverhal-
ten aufgrund der Corona-Pandemie fallt mit +0,1 bis
+0,7 ug NO,/m3 deutlich geringer aus als die Beitrdge der
Variabilitdt der meteorologischen KenngréBen und der Um-
weltzone.

Die gemessene und modellierte NO,-Konzentration liegt
an den Probenahmestellen im Jahr 2021 unterhalb des
NO,-Grenzwertes. In der Goéttinger StraBe, der Bornu-
mer StraBe und der MarienstraBe mit 33 bzw. 34 pg/m3
sogar bereits sehr deutlich. An diesen Probenahmestel-
len kann auch mit dem Wegfall der Umweltzone im Jahr
2022 mit einer Einhaltung des NO,-Grenzwertes gerechnet
werden. Lediglich in der Friedrich-Ebert-StraBe kann eine
Uberschreitung des NO,-Grenzwertes mit dem Wegfall der
Umweltzone im Jahr 2022 nicht ausgeschlossen werden.
Fur die Friedrich-Ebert-StraBe kann eine NO,-Konzentrati-
on von ca. 36 yg/m3 abgeschatzt werden, die unter Be-
rlcksichtigung ungiinstiger Umstdnde die Einhaltung des
NO,-Jahresmittelgrenzwertes ohne Umweltzone im Jahr
2022 sicherstellen wirde.
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5. Anhang

Tabelle 10: Liste der StraBenabschnitte mit berechnetem NO -Jahresmittelwert > 30 ug/m? im Bezugsjahr 2021 und den ermittelten Wirkungen von Umweltzone,
Variabilitdt meteorologischer KenngréBen und Corona-Pandemie im Bezugsjahr 2021

NO,-Wirkung
ID NAME NO,- Umweltzone | Umweltzone Metorologie Metorologie Metorologie Metorologie | O,-Vorbelastung | O,-Vorbelastung DTV
Konzentration Al V2 2012 2015 2017 2018 f ¢ +4%

[ng/m?] [pg/m?] | [%] | [ug/m?] | [%] | [pg/m3] | [%] | [pg/m?] | [%] | [pg/m?] | [%] | [wg/m?] | [%] | [wg/m?] | [%] | [pg/m3] | [%] |I[pg/m?] | [%]
10470 | Bardowicker StraBe** 41 0,1 0,2 0,3 0,8 0,0 0,1 -0,2 -0,4 -0,1 -0,3 0,0 -0,1 1,8 3,5 -1,1 -2,1 0,1 0,2
2289 | Friedrich-Ebert-StraBe 39 0,7 1,8 2,3 6,0 0,2 0,5 0,0 0,0 0,3 0,7 -1,4 -3,7 2,0 5,0 -1,2 -3,0 0,7 1,7
1665* | Friedrich-Ebert-StraBe 37 0,6 1,7 2,2 5,8 0,1 04 -0,1 -0,4 0,2 0,5 -1,3 -3,6 1,9 4,9 -1,1 -3,0 0,6 1,7
1070* | MarienstraBe 36 0,6 1,6 1,5 4,1 -0,2 -0,5 -1,3 -3,6 -1,0 -2,7 0,0 0,0 1,6 4,2 -1,0 -2,5 0,5 1,3
18 SchloBwender StraBe 35 0,6 1,7 1,4 4,0 -0,5 -1,3 -1,2 -3,3 -0,4 -1,2 0,8 2,3 1,6 4,1 -1,0 -2,5 0,4 1,2
2926 | MarienstraBe 35 0,6 1,6 1,4 4,0 -0,2 -0,5 -1.1 -3,2 -1,0 -2,8 0,0 0,1 1,6 4,2 -1,0 -2,5 0,5 1,3
297 ArndtstraBe 35 0,5 1,6 1,4 4,0 -0,3 -0,8 -1,4 -4,2 -0,7 -2,1 0,9 2,5 1,5 4.1 -0,9 -2,5 0,4 1,3
1193 | MarienstraBe 35 0,6 1,7 1,5 4,3 0,3 0,7 -0,2 -0,5 0,0 0,0 -0,3 -1,0 1,5 41 -0,9 -2,5 0,4 1.3
7329* | Bornumer StraBBe 34 0,0 0,1 0,1 0,3 -0,2 -0,6 -1,4 -4,0 -1,4 -4,1 0,9 2,5 1,6 4,3 -0,9 -2,6 0,5 1,3
7496 | Bardowicker StraBe** 34 0,1 0,3 0,3 0,9 0,0 -0,1 -0,2 -0,6 -0,1 -0,3 -0,1 -0,2 1,3 3,2 -0,8 -1,9 0,1 0,2
3187 | PodbielskistraBe 34 04 1,1 1,1 3,2 0,0 0,0 -0,6 -1,9 0,0 -0,1 0,1 0,4 1,5 4.1 -0,9 -2,5 04 1,2
3105 | ArndtstraBBe 34 0,5 1,5 1,3 4,0 -0,1 -0,4 -1,2 -3,6 -1, -3,4 0,9 2,6 1,5 4,1 -0,9 -2,5 0,4 1,2
2924 | SallstraBe 33 0,5 1,5 1,3 3,8 04 1,1 -0,1 -0,3 0,2 0,7 -0,9 -2,7 1,5 4,2 -0,9 -2,5 0,4 1,3
463 FossestralBe 33 0,5 1,4 1,2 3,6 -0,2 -0,6 -1.1 -3,4 -1 -3,3 0,4 1,2 1,4 4,0 -0,9 -2,4 0,4 1,2
311 ArndtstraBe 32 0,5 1,5 1,2 3,8 -0,1 -0,4 -1,1 -3,3 -1,1 -3,3 0,7 2,3 1,4 3,9 -0,8 -2,4 0,4 1.1
1691* | Gottinger StraBe 32 0,5 1,7 1,6 4,9 0,0 -0,1 -1,0 -3,2 -0,6 -1,8 -0,3 -1,0 1.4 4,4 -0,9 -2,7 0,5 1.4
6796 | Davenstedter StraBe 32 0,1 0,3 0,3 1,0 0,0 0,0 -0,2 -0,5 -0,2 -0,5 0,1 0,2 1,2 3,1 -0,7 -1,9 0,1 0,2
2917 | SallstraBe 32 0,5 1,4 1,2 3,7 0,0 0,1 -0,7 -2,1 -0,4 -1,2 -0,1 -0,4 1,3 3,7 -0,8 -2,3 0,3 1,0
3114 | SchloBwender Stral3e 32 0,4 1,4 1,2 3,7 -0,3 -0,9 -0,9 -2,7 -0,2 -0,8 0,8 2,5 1,3 3,9 -0,8 -2,4 0,4 1,1
3462 | Vahrenwalder StraBe 31 0,4 1,4 1,0 3,4 -0,2 -0,6 -0,7 -2,4 -0,5 -1,6 -0,3 -0,8 1,3 3,9 -0,8 -2,3 0,4 1,2
2707 | VoBstraBe 31 0,3 0,9 0,9 3,0 -0,1 -0,3 -0,2 -0,7 0,2 0,7 0,1 0,2 1,2 3,8 -0,7 -2,3 0,3 1,0
2906 | MarienstraBe 31 0,3 1,1 11 3,6 0,2 0,6 -0,2 -0,7 -0,1 -0,3 -0,5 -1,6 1,2 3,9 -0,7 -2,4 0,4 1,1

* Probenahmestelle; ** Uberschdtzung durch die Berechnung aufgrund modelltechnischer Grenzen (Abschnitt 2.1)
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