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Zusammenfassung

Zwischen Oktober 2003 und Dezember 2004 wurden mit dem Luftmesswagen
an vier Messpunkten im Stral3enzug Buxtehuder Stral3e / Stader Stral3e in Har-
burg orientierende Messungen zur Luftbelastung durchgefuhrt. Gemessen an
den Grenz- und Beurteilungswerten wurde die héchste Belastung fur Stickstoff-
dioxid festgestellt — der ab 2010 geltende Grenzwert von 40 pg/m3 wurde in
dem Messprogramm an allen vier Messpunkten tberschritten, z.T. deutlich. Bei
den anderen gemessenen Komponenten (Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid,
Ozon und Benzol / Toluol / Xylol) ist die Belastung als deutlich niedriger einzu-
schatzen. Ein Vergleich mit zeitgleichen Messungen in festen Messstationen
zeigte, dass die Belastung in der Buxtehuder Stral3e ca. 20 Prozent geringer ist,
als zeitgleich an der StralBenmessstation Stresemannstral3e, jedoch zumeist
deutlich hoher als der stadtische Hintergrund in der Sternschanze. Als Ergebnis
der Messdurchfiihrung (nur werktags und am Tage) wird die Luftbelastung
durch die Ergebnisse dieser Messungen uberschatzt.

1. Anlass und Messgebiet

Mit dem Messfahrzeug des Instituts fir Hygiene und Umwelt wurden vom Oktober 2003 bis zum
Dezember 2004 Luftschadstoffmessungen im StraRenverlauf der Buxtehuder Stral3e in Harburg
durchgefuhrt. Im Untersuchungsgebiet findet man eine Mischung aus ausgedehnten Wohnge-
bieten und auch viel gewerblicher Nutzung, die Stra3e wird in hohem MaRe auch fir den
Durchgangsverkehr durch Schwerlastfahrzeuge genutzt. Im Norden des Stral3enzuges befinden
sich der Hafen sowie Industrieanlagen. Die Luftzirkulation wird in einem Teil des Stral3enzuges
im Suden durch den Schwarzenberg beeinflusst.

2. Beschreibung der Messpunkte

Das Messprogramm umfasste vier Messpunkte. Diese waren auf verschiedene Bereiche des
Stral3enzuges verteilt, wie es in Abbildung 1 aufgetragen ist.
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Abb. 1: Die Messpunkte des orientierenden Stralenmessprogramms Buxtehuder StraBe / Stader StralRe

Da fur Messungen mit dem Messwagen immer auch ein entsprechend grol3er Parkplatz fur das
Fahrzeug zur Verfugung stehen muss, lassen sich bei solchen Messungen nie exakte Mess-
punkte definieren, da oftmals Parkplatze belegt sind. Es wird dann auf den nachsten in der Um-
gebung liegenden Parkplatz fur die Messung ausgewichen. Korrekterweise misste man also
nicht von festen Messpunkten sprechen, sondern von ,Messzonen® in einem StralRenabschnitt -
trotzdem findet in diesem Bericht der Begriff Messpunkt Eingang. Die Uberwiegenden Standorte
des Messwagens in diesem Messprogramm gehen aus der folgenden Tabelle 1 hervor:

Gaul3-Kriger-Koordinaten
Messpunkt  Standort Stadtteil Rechtswert Hochwert

Buxtehuder Strale 4
1 Hinter dem Bleicherweg, Heimfeld 3564,875 5926,441
Fahrtrichtung stadtauswarts

Buxtehuder Stral3e 5
2 Vor dem Bleicherweg, Harburg 3564,856 5926,432
Fahrtrichtung stadteinwérts

Buxtehuder StralRe
3 Zwischen Autohaus und Su- ey 3564,163 5926,813
permarkt,

Fahrtrichtung stadtauswarts

Stader Stral3e

Zwischen Milchgrund und Ei-
Rendorfer Pferdeweg,
Fahrtrichtung stadteinwarts

Heimfeld 3563,994 5926,995

Tabelle 1: Standorte des Messwagens beim Messprogramm Buxtehuder Strale
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Messpunkt 1 und Messpunkt 2 in der Draufsicht aus einem Luftbild sowie als Standortfo-
to mit dem Messwagen:

Abb. 3: Der Messwagen an Standort 1 (Fahrtrichtung stadtauswéarts) des Messprogramms
Auf der gegeniiberliegenden Stralenseite (im Bild links) ist der Messpunkt 2 (Fahrtrichtung stadteinwarts).
(Blickrichtung des Bildes: Nordwest)

Die Stral3e ist in diesem Bereich vierspurig mit Parkstreifen, die Bebauung weitgehend ge-
schlossen, aber in Héhe und Abstand zur Stral3e inhomogen. Fur einen typischen ,Schluchtcha-
rakter” der Stralde ist die Bebauung zu niedrig. Im Studen (auf dem Foto auf der linken Seite)
schliel3t direkt der Schwarzenberg an.
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Der Messpunkt 3 in der Draufsicht aus einem Luftbild sowie als Standortfoto mit dem
Messwagen:
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Abb. 5: Der Messwagen an Standort 3 des Messprogramms (Blickrichtung Westen),
Standort ist in Fahrtrichtung stadtauswarts

Die Stral3e ist in diesen Bereich noch gerade vierspurig (ein schmaler Parkstreifen wird durch
Parken auf dem Fahrradweg oftmals von den Autofahrern selbstandig erweitert), fachert zum
Kreuzungsbereich hin sechsspurig auf. Auf der nordlichen Seite (im Bild rechts) ist die Bebau-
ung zwar geschlossen, aber mit eher niedrigen zwei- bis dreigeschossigen Hausern, die zum
Teil nach hinten versetzt sind. Im Stden (links) ist die Bebauung weitgehend geschlossen vier-
geschossig. Der grof3zugige Kreuzungsbereich Buxtehuder/Stader Stral3e / Moorburger Stral3e
/ Bissingstral3e liegt ca. 100 m westlich.

Institut fir Hygiene und Umwelt Luft-Messprogramm Buxtehuder Stral3e Seite 4 von 16



Der Messpunkt 4 in der Draufsicht aus einem Luftbild sowie als Standortfoto mit dem
Messwagen:

Abb. 6: Luftbild von der Umgebung der Messzone 4

Abb. 7: Der Messwagen an Standort 4 des Messprogramms (Blickrichtung Westen),
Mess-Standort ist in Fahrtrichtung stadteinwérts

In diesem Bereich ist die Stader Straf3e sehr breit und grof3zigig: flnf- bis sechsspurig, mit
Parkstreifen. Die Bebauung ist auf beiden Seiten dreigeschossig und relativ geschlossen. Im
Sudwesten schliel3t sich Meyers Park an (im Bild hinten links). Insgesamt wirkt das Gebiet sehr
offen und ,luftig®.
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3. Messzeitraum und Messkomponenten

Gemessen wurden im Zeitraum vom 10.10.2003 bis zum 17.12.2004 die Schadstoffe Kohlen-
monoxid (CO), Ozon (O3), Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO;) und Stickstoffmonoxid
(NO). AuBerdem wurden die organischen Komponenten Benzol (B), Toluol (T), und mp-Xylol
(X) sowie Uber einen begrenzten Zeitraum Russ gemessen. Dariber hinaus wurden die meteo-
rologischen Komponenten Temperatur, relative Feuchte, Windgeschwindigkeit und Windrich-
tung erfasst. Ausschliel3lich an Arbeitstagen wurde an jeweils einem einzigen Messpunkt tber
mehrere Stunden eine Messung durchgefiihrt. Aul3erhalb der Dienstzeiten (nachts sowie am
Wochenende) fanden also keine Messungen statt. Die Moglichkeiten der Messungen wurden
zum Teil stark durch die Parkplatzsituation beeinflusst, trotzdem gelang es an allen Messpunk-
ten eine in etwa ahnliche Anzahl an %2-Stunden-Messwerten einzuholen:

MP1: 284 %2-h-Werte an 26 Tagen
MP2: 289 %2-h-Werte an 26 Tagen
MP3: 306 ¥%2-h-Werte an 27 Tagen
MP4: 283 ¥%2-h-Werte an 27 Tagen

Bei den einzelnen Messkomponenten kann es durch Gerateausfalle oder -fehler zu abweichen-
den Anzahlen kommen.

4. Messergebnisse

In der Tabelle 1 werden die Ergebnisse der Messungen fir die anorganischen Komponenten
zusammengefasst, in Tabelle 2 diejenigen fir die organischen Komponenten sowie Russ. An-
gegeben werden die aus allen Messungen ermittelten Mittel- und Maximalwerte Uber den ge-
samten Messzeitraum fir alle vier Messpunkte.

CO O3 SO, NO, NO
Mittel |Maximum| Mittel |Maximum| Mittel [Maximum| Mittel [Maximum| Mittel |Maximum
(MP=Messpunkt) [ [ug/m?] [Hg/m?] [ug/m?] [Hg/m?] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ng/md] [ug/m3] [ng/m?]
MP1 557 1713 16 45 6 34 58 123 77 318
MP2 542 1867 19 65 5 39 58 125 73 369
MP3 465 1763 26 73 5 34 44 130 51 378
MP4 558 1964 19 56 6 26 56 137 83 484

Tabelle 2: Beim Messprogramm Buxtehuder Stral3e fur die einzelnen Messpunkte gemes-
sene Mittelwerte sowie maximale ¥2-h-Werte fir die anorganischen Komponenten
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Benzol Toluol mp-Xylol Russ

Mittel |Maximum| Mittel |Maximum| Mittel |Maximum| Mittel [Maximum
(MP=Messpunkt) | [ug/m?] [nug/m3] [ng/m?] [nug/m3] [ng/m3] [ug/m3] [ug/m3] [ug/m3]
MP1 2,0 51 8,2 46,4 4,5 17,9 7,5 15,7
MP2 1,8 4,6 7,3 53,2 4,1 12,1 5,5 9,7
MP3 1,5 5,3 6,9 41,3 3,0 15,0 3,8 9,3
MP4 1,8 6,4 7,2 25,3 3,4 13,7 6,3 14,3

Tabelle 3: Beim Messprogramm Buxtehuder Stral3e fur die einzelnen Messpunkte gemes-
sene Mittelwerte sowie maximale ¥2-h-Werte fur die organischen Komponenten und Russ

Messergebnisse aus orientierenden Messungen haben auf Grund der geringen Messzeit-
Abdeckung (ca. 300 Halbstunden-Messwerte pro Messort innerhalb von 1 1/4 Jahren, d. h. von
rund 22.000 theoretisch mdglichen Halbstunden-Zeitrdumen) den Charakter von Stichproben-
messungen; das bedeutet, dass bei den Ergebnissen eine groRere Unsicherheit beriicksichtigt
werden muss.

Als Bewertungskriterien fir die Messergebnisse werden entsprechende Immissionswerte der
22. bzw. 33. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (22. BImSchV bzw. 33. BIm-
SchV) herangezogen. Als Grenzwerte fur den Jahresmittelwert werden dort genannt:

SO, 20 pg/ms (fiir Okosysteme auRerhalb von Ballungsraumen)
NO,: 40 pg/m?3 (tritt 2010 in Kraft und darf zuvor noch um eine jahrlich

sich verringernde Toleranzmarge - in 2004 12 pg/ms - Gberschritten werden)
Benzol: 5 ug/m3 (tritt 2010 in Kraft und darf zuvor noch um eine jahrlich

sich verringernde Toleranzmarge - in 2004 5 pg/ms - Uberschritten werden)

Bei CO gibt es nur einen Grenzwert fir den 8-Std.-Mittelwert (10.000 pg/m3 ab 2005), der je-
doch in einer orientierender Messung dieser Art wegen der kiirzeren Messzeiten nicht ermittelt
werden kann. Fur Schwefeldioxid gibt es zwei Grenzwerte, die flr kurzzeitige Exposition gelten:
der Tagesmittelwert (125 pg/ms3 - in diesem Messprogramm wegen kirzerer Messzeiten nicht
bestimmbar) sowie ein Ein-Stunden-Mittelwert (350 pg/m3 + Toleranzmarge 2004: 30 pg/ms).
Beim Stickstoffdioxid existiert in der 22. BImSchV ein Grenzwert fir 1-h-Werte von 200 pg/ms3 +
Toleranzmarge 60 pg/m?3 fir 2004. Fir Ozon gilt ein Wert von 180 pg/m3, bei dessen Uber-
schreitung eine Information fur die Offentlichkeit herausgegeben werden muss. Die Uberwa-
chung dieser Kurzzeit-Werte erfolgt sinnvoller Weise jedoch grundsatzlich mit kontinuierlich ar-
beitenden Messstationen, da bei Stichprobenmessungen Spitzenwerte nicht systematisch, also
nur durch ,Zufallstreffer®, erfassbar sind.

4.1 Stickstoffdioxid

An der stark befahrenen Stral3e, Gber die auch viel Schwerlastverkehr flie3t, sind relativ hohe
Stickstoffoxid-Immissionen zu erwarten. Laut Verkehrszahlungen wurde im Verlauf der Buxte-
huder Stral3e werktags ein durchschnittliches tagliches Verkehrsaufkommen von ca. 34.000
Fahrzeugen pro Tag festgestellt, mit Anteil des Schwerverkehrs von 8 Prozent. Eine Erfahrung
aus den Messungen des kontinuierlichen Messnetzes zeigt, dass insbesondere eine enge,
durchgangige und relativ hohe Bebauung an stark befahrenen Stra3en zu hohem Messwerten
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bei Stickoxiden fihren kann. Besonderen Einfluss auf die Belastung scheint das LKW-
Aufkommen zu haben.

Dies lasst sich in den Messungen an der Buxtehuder Stral3e wieder finden - auch, wenn die
Bebauung nicht so eng ist, wie bei einigen Standorten zy.-
kontinuierlich messender Stralenmessstationen. Die
hdchsten Mittelwerte fir NO, wurden gleichmé&Rig an den
beiden Messpunkten 1 und 2 ermittelt, die zwar im glei-
chen StralRenabschnitt, allerdings auf unterschiedlichen
Stral3enseiten gemessen wurden. Mit Mittelwerten von
jeweils 58 pg/ms3 liegen beide Messpunkte in dem Be-
reich, den kontinuierliche Messstationen in Hamburg als
Jahresmittelwert fir 2004 erreichen: HabichtstraRe | 2
64 pg/ms, Max-Brauer-Allee 62 pug/ms, Stresemannstrale A [ i

56 pug/m3 und Kieler StraRe 54 pug/m3. Wegen der unter- | Abb. 8: Messpunkt 1 aus anderer Sicht
schiedlichen Messmethoden (kontinuierlich zu stichprobenférmig) ist jedoch ein direkter
Vergleich der Werte im Detail nicht moglich.

Mit 56 pug/m3 wurde an dem Messpunkt 4 in der Nahe von Meyers Park ein fir die direkte Um-
gebung mit der sehr breiten StralRenfihrung durchaus tUberraschend hoher Mittelwert gemes-
sen. Der Messpunkt 3 bleibt mit 44 pug/ms3 deutlich hinter den anderen Messpunkten zurtck.

Ein Vergleich mit absolut zeitgleich an den kontinuierlichen Messstationen Sternschanze (13ST)
in der Hamburger Innenstadt sowie der Stral3enstation Stresemannstral3e (17SM), ebenso in
der Hamburger Innenstadt gelegen, durchgefiihrten Messungen zeigt, dass nicht zufallige Epi-
soden fiur diese hohen Mittelwerte verantwortlich sind, sondern eine allgemein hohe Belastung
vorlag. Der Jahresmittelwert 2004 von 29 pg/ms3 fir NO, an der Sternschanze wurde bei den
zeitgleichen Messwerten dort fast exakt wieder gefunden und um maximal 10 Prozent verfehlt,
es liegt also eine recht gute Représentativitat dieser Messungen vor.

Etwas weniger passend ist dies beim Vergleich der zeitgleichen Messungen in der Strese-
mannstralle: Das Jahresmittel 2004 von 56 pg/m3 wurde dort bei den zeitgleichen Messungen
um 10 bis 30 Prozent Ubertroffen. Da man aber aus dem mittleren werktaglichen Konzentrati-
onsverlauf der Stresemannstrale weil3, dass in der Zeit zwischen 8 und 15 Uhr die NO;-
Konzentration im Mittel etwa 25 % hoher ist als im Jahresmittel, wird auch dieser Vergleich wie-
der schlussiger.

Die Messungen in der Buxtehuder Stral3e / Stader Stral3e weichen um die folgenden Faktoren
von den exakt zeitgleich ermittelten Werten an der StralBenmessstation Stresemannstralle
(17SM) sowie der stadtischen Hintergrundstation Sternschanze (13ST) ab:

Messwagen- Messwagen | zeitgleiche NO,-Stichprobe | relative Abweichung zu
Messpunkt NO; [ug/m3] | 17SM [ug/m3] | 13ST [ug/m3] 17SM 13ST
MP 1 58 72 30 -19 % + 96 %
MP 2 57 68 32 -15% +81 %
MP 3 45 63 30 -29 % + 46 %
MP 4 55 69 30 -20 % + 86 %
Jahresmittel 2004: 56 29

Tabelle 4: Vergleich von zeitgleichen NO,-Messungen in der
Buxtehuder Stral3e zur kontinuierlichen Messung an der Innenstadt-Messstation Stern-
schanze 13ST sowie zur Strallenmessstation Stresemannstral3e 17SM
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Die NO,-Werte an der Buxtehuder Stral3e liegen also 15-30 Prozent unter denjenigen der Stre-
semannstralle (die wiederum um 10-30 Prozent Uber den Jahresmittelwerten liegen), jedoch
deutlich Uber denen an der Sternschanze. Es erscheint wahrscheinlich, dass ein Uberschreiten
des Grenzwertes von 40 pg/m? der 22. BImSchV zumindest an den Messpunkten 1, 2 und 4
gegenwartig unvermeidlich ist.

Bei den Kurzzeitwerten wurde der Spitzenwert an dem Messpunkt 4 ermittelt mit 137 pg/m? als
Y-h-Wert. Dieser Wert liegt noch deutlich unterhalb des Grenzwertes der 22. BImSchV von
200 pg/m3 fur eine ganze Stunde (ab 2010 gultig). Auch die Spitzenwerte an den anderen drei
Messpunkten liegen nah beieinander zwischen 123 und 130 pg/ms3. Auf die grundsatzliche
Problematik, mit Stichprobenmessungen tatsachliche Spitzenwerte zu ermitteln wurde schon
hingewiesen - es muss speziell bei diesen Messungen jedoch erwéhnt werden, dass in aller
Regel in der Zeit zwischen 8:30 Uhr und 15:00 Uhr gemessen wurde und so sowohl die mor-
gendlichen als auch die abendlichen Immissionsspitzenwerte wahrend der Rush-Hour nicht mit
erfasst werden konnten!

Da unter lufthygienischen Gesichtspunkten das NO; sicherlich als die problematischste Kompo-
nente in diesem Messprogramm anzusehen ist (PM10-Messungen kdonnen im Messwagen lei-
der nicht durchgefuhrt werden), soll hier noch kurz auf eine windrichtungsabhangige Auswer-
tung eingegangen werden (s. Abbildung 9).
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Abb. 9: Windrichtungsabhangige Darstellung der Messkomponente NO»,

In der Abbildung sind fur alle vier Messstandorte die NO,-Mittelwerte fur die Windrichtungssek-
toren Nord (315° - 45°), Ost (45° - 135°), Sud (135° - 225°) und West (225° - 315°) angegeben,
sowie fur Schwachwind bzw. Windstille mit Windgeschwindigkeiten unter 0,3 m/s (Calmen - ei-
ne zuverlassige Ermittlung der Windrichtung ist hierbei nicht moglich). Alle Windmessungen
wurden an Ort und Stelle mit dem Messwagen durchgefuhrt.

Die Anzahl der einzelnen Windrichtungen an den vier Messpunkten verteilt sich wie folgt:
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Messwagen Nord Ost Sud West Calmen
Messpunkt (315° - 45°) | (45°-135°) | (135°-225°) | (225° - 315°) | (WG<0,3)
MP 1 42 133 10 82 12
MP 2 72 92 5 87 33
MP 3 34 70 15 172 15
MP 4 5 64 5 182 15

Tabelle 5: Anzahl der Windrichtungen an den vier Messstandorten

Insgesamt kam die Windrichtung Sid nur sehr selten vor, 70 bis 90 % der Windrichtungen ent-
fallen auf Ost und West, was ungefahr der Straf3enausrichtung entspricht (Kanalisierungsef-
fekt).

Eine erste Erkenntnis aus den aufgetragenen Daten: Offenbar ist bei Windstille an dem gesam-
ten StraRenzug mit einem Durchschnittswert von mindestens 70 pg/m3 NO, zu rechnen, wie an
den Saulen der Grafik an der rechten Seite zu erkennen ist. An Messpunkt 1 liegen hierfir so-
gar Mittelwerte um 80 pg/ms vor.

Ansonsten unterscheiden sich die windrichtungsabhéngigen Belastungen an den Messpunkten
naturgemal recht stark. Die Messpunkte 1 und 3 sind beide an der nordlichen StraRenseite ge-
legen, bekommen also bei nordlichen Winden kaum eine direkte Belastung von der Stral3e mit:
beide haben bei den statistisch recht selten vorkommenden nérdlichen Winden eine Belastung
von um die 30 pg/m?3 - ein normaler Wert im stadtischen Gebiet.

Interessanterweise findet man diesen Effekt bei den beiden am sudlichen Stral3enrand gelege-
nen Messpunkten 2 und 4 in umgekehrter Weise nicht - man kdnnte ja erwarten, dass an die-
sen Punkten bei den seltenen sidlichen Winden der unmittelbare Straf3eneinfluss am gerings-
ten sei. Der Messpunkt 2 hat jedoch seine geringste Belastung bei dstlichen Winden mit durch-
schnittlichen 50 pg/ms3 (direkt sudlich liegt der Schwarzenberg - inwieweit dies durch Verwirbe-
lungen etc. einen Einfluss hierauf hat konnte nicht ermittelt werden). Am Messpunkt 4 ist die
Belastung uberraschenderweise bei allen Windrichtungen recht homogen hoch - am geringsten
noch bei stdlichen und westlichen Winden mit rund 55 pg/ms, éstliche Windrichtungen (also bei
Wind langs der Straf3e) tragen im Schnitt 58 pg/m? zur Belastung bei. Bei nérdlichen Winden,
quer zur Stral3e, ist die Belastung an Messpunkt 4 jedoch mit 80 ug/m3 hoch, sogar hoéher, als
bei Windstille - die im Unterschied hierzu an den anderen drei Messpunkten die jeweils hdchs-
ten Belastungen bringt.

Bei der windrichtungsabhangigen Auswertung weist der Messpunkt 2 die kleinsten Unterschie-
de fur die verschiedenen Windrichtungen auf: Bei dstlichen Winden ist die Belastung bei knapp
unter 50 pg/m3 am geringsten, bei westlichen Winden mit etwas tber 60 pg/m3 am hoéchsten.

Der auf der gegenuberliegenden Stral3enseite angesiedelte Messpunkt 1 hat neben der gerin-
gen Belastung aus Norden sowohl bei 6stlichen als auch bei stdlichen Winden hohe Werte um
70 pug/ms3 zu erwarten, bei Westwinden immerhin noch 50 pg/ms.

Der im Mittel an geringsten belastete Messpunkt drei (nordlich der Stral3e gelegen) hat, die
Calmen ausgenommen, die hochsten Messwerte bei Winden quer zur Strafl3e aus Suden zu er-
warten: 55 pg/ms.
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4.2  Stickstoffmonoxid

Ahnlich wie beim Stickstoffdioxid verhalt sich die Situation beim Stickstoffmonoxid. Vor allem
durch den Stral3enverkehr direkt emittiert
treten an StraBen hohe Messwerte auf.
Den héchsten Mittelwert in diesem Mess-
programm gab es an dem Messpunkt 4.
Dort wurde mit einem Mittelwert Gber alle
Messwerte der Wert von 83 pug/m3 erzielt
- ganz ahnlich, wie im Messnetz in der
Habichtstral3e mit 84 pug/ms als Jahresmit-
tel fur 2004. Messpunkt 1 erreichte 77
pg/ms3, der gegeniberliegende Standort 2
73 pg/ms. Der Messpunkt 3 fallt, wie beim
NO_, mit 51 pg/ms3 deutlich ab.

Die Messwerte in der Buxtehuder Stral3e / Stader StralRe weichen um die folgenden Faktoren
ab von den zeitgleich an Stresemannstrale (17SM) und Sternschanze (13ST) ermittelten
Messwerten fir NO - wobei die hohen Abweichungen im Vergleich zur Sternschanze durch die
erheblich groRere Néhe zu den Autos als primare Emissionsquelle zu erkléren sind:

Messwagen- Messwagen | zeitgleiche NO-Stichprobe | relative Abweichung zu
Messpunkt NO [pg/m3] | 17SM [ug/m3] | 13ST [ug/m?] 17SM 13ST
MP 1 77 103 12 -25% + 536 %
MP 2 73 96 17 -23% + 333 %
MP 3 51 79 12 -35% +311 %
MP 4 83 100 22 -17 % + 273 %
Jahresmittel 2004: 54 9

Tabelle 6: Vergleich von zeitgleichen NO-Messungen in der
Buxtehuder StraRe zu den Messnetzstationen Sternschanze und Stresemannstralle

Auch hier sind die Verhéaltnisse im Vergleich zur Stresemannstral3e ganz &hnlich wie beim NO2:
An der Buxtehuder Stral3e sind die Messwerte 17-35 Prozent geringer. Auch hier hat die Stich-
probe an der Stresemannstral3e deutlich hthere Werte geliefert, als das Jahresmittel: Zwischen
46 und 90 Prozent hoher war die Belastung an dem Punkt wéhrend der Messungen an der Bux-
tehuder Stral3e; nach dem mittleren werktaglichen NO-Konzentrationsverlauf der Stresemann-
stral3e sind hier zwischen 8 und 15 Uhr auch durchschnittlich 65 % hohere Werte als im Jah-
resmittel zu erwarten

Auffallig hier: Am Messpunkt 4, der den insgesamt hochsten Mittelwert hatte, ist die geringste
Abweichung zu den Messungen in der Sternschanze zu verzeichnen. Dies ist so zu interpretie-
ren, dass offenbar - wie der Zufall es wollte - mehrere Episoden mit erhdhten allgemeinen NO-
Messwerten in den Zeitraum der Messungen an Messpunkt 4 fielen, so dass auch an der
Sternschanze deutlich Gberdurchschnittiche Messwerte ermittelt wurden. Im Gegensatz hierzu
ist die Spanne der Abweichungen der vier Messpunkte untereinander im Vergleich zur Strese-
mannstralRe geringer.
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4.3 Schwefeldioxid

Selbst im Vergleich zu den nach 22. BImSchV giltigen geringen Grenzwerten zum Schutz von
abgelegenen Okosystemen (die es im Sinne der 22. BImSchV in Hamburg gar nicht gibt) liegen
die Messwerte an der Buxtehuder Stra3e noch deutlich unterhalb der Grenzen! Die Mittelwerte
von 6 pg/m3 an den Messpunkten 1 und 4 sowie von 5 pg/m3 an den Messpunkten 2 und 3 be-
wegen sich nah an der Nachweisgrenze des eingesetzten Messgerates. Die Messergebnisse
sind als typisch fur den allgemeinen Belastungsstand in Hamburgs Innenstadt anzusehen und
haben keine bekannte lufthygienische Relevanz.

Auch bei den Kurzzeitwerten bestatigt sich dieses erfreuliche Bild: der héchste Y2-h-Wert wurde
an Messpunkt 2 mit 39 ug/m3 gemessen und erreicht somit gerade mal 11 Prozent des zulassi-
gen Grenzwertes fur eine Stunde. Auffalligkeiten gab es beim SO, keine.

Beim direkten Vergleich der zeitgleichen Messwerte zu den Messungen an Stresemannstral3e
und Sternschanze zeigen die Ergebnisse eine tendenziell geringere Belastung durch SO, an
der Buxtehuder Stral3e:

Messwagen- Messwagen | zeitgleiche SO,-Stichprobe | relative Abweichung zu
Messpunkt SO, [ug/m3] | 17SM [pg/m3] | 13ST [pug/m?] 17SM 13ST
MP 1 6 6 5 -9% +14 %
MP 2 6 6 5 -8 % -3 %
MP 3 5 7 6 -29% -15%
MP 4 5 8 6 -30% -10 %
Jahresmittel 2004: 7 6

Tabelle 7: Vergleich von zeitgleichen SO,-Messungen in der
Buxtehuder StraRe zu den Messnetzstationen Sternschanze und Stresemannstralle

4.4 Kohlenmonoxid

Ebenfalls keine besonderen Auffalligkeiten ergaben die Messungen fir Kohlenmonoxid CO.
Samtliche Halbstunden-Messwerte liegen sehr deutlich unterhalb des zugelassenen maximalen
8-Stunden-Mittelwert von 10.000 pg/ms3. Der héchste Mittelwert wurde knapp an Messpunkt 4
mit 558 pg/ms3 erreicht, gefolgt von Messpunkt 1 mit 557 pg/ms3. Der Messpunkt 2 hat mit
542 pg/m?3 ein ganz ahnliches Niveau, Messpunkt 3 zeigt mit 465 pg/m? wieder ein niedrigeres
Belastungsniveau.

Der Spitzenwert wurde mit 1964 pug/m3 auch an Messpunkt 4 gemessen. Sowohl die Mittelwerte
als auch die Spitzenwerte lassen keinerlei gesundheitliche Auswirkungen durch CO an der Bux-
tehuder Stral3e erwarten.

Trotzdem soll zur besseren Vergleichbarkeit noch ein direkter Vergleich zu den zeitgleichen
Messwerten in Stresemannstral3e und Sternschanze gezogen werden. Die Abweichungen lie-
gen wie folgt:

Messwagen- Messwagen | zeitgleiche CO-Stichprobe | relative Abweichung zu
Messpunkt CO [ug/m3] | 17SM [ug/m3] | 13ST [ug/m?3] 17SM 13ST
MP 1 554 704 305 -21% +82 %
MP 2 549 677 318 -19 % +71 %
MP 3 466 649 315 -28 % + 47 %
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MP 4 552 705 316 -22% +77%

Jahresmittel 2004: 620 310

Tabelle 8: Vergleich von zeitgleichen CO-Messungen in der
Buxtehuder StralRe zu den Messnetzstationen Sternschanze und Stresemannstralle

Die Abweichungen beim CO verhalten sich ganz &hnlich wie die Abweichungen beim NO, und
in der StresemannstralRe fir NO Die insgesamt hohere Belastung an der StralRe zum stadti-
schen Park ist zu erwarten, die etwas geringere Belastung als in der Stresemannstralie ebenso.

4.5 Ozon

Grol3e Stral3en kann man als ,,0zon-Senke® ansehen, wo durch das von Autos zunachst primar
emittierte NO Ozon abgebaut wird, das sich dabei in NO, umwandelt. Grundséatzlich gilt also: je
mehr Autoverkehr und je héher die NO- bzw. NO,-Werte, um so geringer die Ozon-
Immissionswerte. Genau dies lasst sich in den Messwerten an der Buxtehuder Stral3e wieder
finden. Entgegen den anderen Komponenten ist beim Ozon der Messpunkt 3 der am hdchsten
belastete, mit einem Mittelwert von 26 pg/ms3 tber alle Messwerte. Messpunkt 2 und 4 erreich-
ten 19 pg/m3 und Messpunkt 1 ist der mit 16 pg/m3 am geringsten mit Ozon belastete. Diese
Mittelwerte liegen deutlich unter den im Messnetz im Jahr 2004 an den sechs Ozonstationen
ermittelten Werten (den kleinsten gab es am Flughafen mit 35 pg/ms). Dies spiegelt den unmit-
telbaren Stral3eneinfluss wider.

Der hochste Y2-h-Wert erreichte 73 pg/m?3 (an Messpunkt 3) und war damit deutlich unterhalb
von allen Grenz- und Richtwerten. Der Vergleich zu den zeitgleichen Werten der Sternschanze
(in der Stresemannstraf3e wird Ozon nicht gemessen) zeigt folgende Abweichungen:

Messwagen O3 Messwagen O3 13ST (zeitgleich) | O3 (prozentuale Ab-
Messpunkt [Lg/m3] [Lg/m3] weichung zu 13ST)
MP 1 16 31 -47 %

MP 2 19 33 -43 %

MP 3 27 34 -22 %

MP 4 19 34 -44 %
Jahresmittel 2004: 36

Tabelle 9: Vergleich von zeitgleichen Osz-Messungen in der
Buxtehuder StralRe zur Messnetzstation Sternschanze

4.6 Benzol/Toluol / Xylol

Wahrend des Messprogramms wurden auch die organischen Komponenten Benzol, Toluol und
mp-Xylol erfasst. Da die Hauptemittenten fir diese Schadstoffe auch im Verkehr zu finden sind,
sind im Vergleich zu Hintergrundmessungen wie z.B. im Sternschanzenpark hohere Werte zu
erwarten - oft in ahnlichen Verhéltnissen wie beim CO. Da es sich bei dem Messgeréat flr Ben-
zol, Toluol und Xylol um einen recht empfindlichen automatischen Gaschromatographen han-
delt, kommt es bei diesen Messungen speziell im unruhigen Einsatz im Messwagen haufiger zu
Ausféllen als bei den Standard-Messkomponenten. Trotzdem reicht die Anzahl der erhobenen
Messwerte (an allen vier Messgebieten um die 230 Halbstunden-Messwerte) aus, um gesicher-
te Aussagen Uber die Luftbelastung zu treffen.
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Beim Benzol wurden die hochsten Messwerte am Messpunkt 1 gefunden, mit einem Mittelwert
von 2,0 pg/ms3. Der zweith6chste Wert ist gleichmallig an den Messpunkten 2 und 4 mit
1,8 pg/m3, Messpunkt 3 lag mit 1,5 pg/m3 nur geringfligig darunter. Alle Mittelwerte liegen je-
doch deutlich unterhalb des ab 2010 gultigen Grenzwertes von 5,0 pg/m3. Nur ganz vereinzelte
Halbstundenwerte wurden ermittelt, die oberhalb dieses als Jahresdurchschnitt gultigen Grenz-
wertes lagen.

Der Vergleich zu den zeitgleichen Werten in Stresemannstral3e und Sternschanze zeigt folgen-
de Abweichungen:

Messwagen- Messwagen | zeitgl. Benzol-Stichprobe relative Abweichung zu
Messpunkt Benzol [ug/m3] | 17SM [pg/m3] | 13ST [pg/m3] 17SM 13ST
MP 1 2,0 2,5 0,9 -20% + 127 %
MP 2 1,8 2,3 1,0 -22% + 84 %
MP 3 1.4 2,1 0,8 -29% +72%
MP 4 1,7 2,4 0,9 -26 % + 99 %
Jahresmittel 2004: 2,1 0,9

Tabelle 10: Vergleich von zeitgleichen Benzol-Messungen in der
Buxtehuder StrafRe zu den Messnetzstationen Sternschanze und Stresemannstraflle

Beim Toluol liegen die Verhaltnisse ganz ahnlich: Der hochste Wert stammt vom Messpunkt 1
mit 8,2 pg/ms3, es folgen nahezu gleichauf die Messpunkte 2 (7,3 ug/m3) und 4 (7,2 pg/m3), nicht
deutlich geringer ist der Messpunkt 3 mit 6,9 ug/m3 belastet. Interessant ist die Beobachtung,
dass, im Gegensatz zum Benzol, diese Werte im allgemeinen hoher liegen als die Jahresmittel
an den Strallenmessstationen Kieler Straf3e und Stresemannstral3e, wenn auch geringer als in
der Max-Brauer-Allee und in der Habichtstral3e. Auch die Abweichungen zur Sternschanze sind
deutlich héher, als beim Benzol. Der Vergleich zur StraRenmessung Stresemannstral3e zeigt
nicht die bei anderen Komponenten ,lblichen® ca. 20-30 Prozent niedrigere Werte, sondern ge-
ringfligig hohere Werte.

Messwagen- Messwagen | zeitgl. Toluol-Stichprobe relative Abweichung zu
Messpunkt Toluol [ug/m?3] | 17SM [pg/m3] | 13ST [ug/m3] 17SM 13ST
MP 1 8,3 7,7 2,3 +8 % + 256 %
MP 2 7,3 7,2 2,7 +1% + 167 %
MP 3 7,0 6,6 2,5 +6 % +170 %
MP 4 7,2 7,4 2,5 -2% + 180 %
Jahresmittel 2004: 6,1 2,3

Tabelle 11: Vergleich von zeitgleichen Toluol-Messungen in der
Buxtehuder StralRe zu den Messnetzstationen Sternschanze und Stresemannstralle

Dies deutet darauf hin, dass es wahrscheinlich zusétzliche Quellen zum Stral3enverkehr gibt.
Ein ahnlicher Effekt war schon bei einem vorangegangenen rasterférmigen Messprogramm in
Harburg-Seehafen im Jahre 2000/01 erkannt worden, wo zwei einzelne Messpunkte deutlich
hohere Werte als die Umgebung zeigten.

Beim Xylol konnten mit dem Gaschromatographen im Messwagen nur die beiden Isomeren me-
ta(m)- bzw. para(p)-Xylol gemeinsam ermittelt werden, anders als im Messnetz, wo lediglich m-
Xylol gemessen wird. Von daher ist kein direkter Vergleich der Xylol-Messungen moglich. Beim
Messprogramm in der Buxtehuder StraRe bestatigten sich fur Xylol die Verhéltnisse der ande-
ren Kohlenwasserstoffe weitgehend: der héchste Mittelwert an Messpunkt 1 mit 4,5 pug/ms, ge-
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folgt von Messpunkt 2 mit 4,1 pg/m3. Der Messpunkt 4 hat hier deutlicher niedrigere Werte mit
3,4 ng/ms3 und liegt nur geringftigig héher als Messpunkt 3 mit 3,0 pg/ms.

4.7 Russ

FUr Russ sind Dieselfahrzeuge die Hauptemissionsquelle, wobei vor allem der Schwerlastver-
kehr eine herausragende Rolle spielt. Fir dieses Messprogramm konnte fir ca. ein halbes Jahr
zu Beginn des Messprogramms (also tUber die Winterperiode) ein Russ-Gerat in dem Messfahr-
zeug betrieben werden. Pro Messpunkt liegen ca. 100 Halbstunden-Messwerte vor - also deut-
lich weniger, als von den anderen Komponenten. Ebenso muss bei den Ergebnissen bedacht
werden, dass das Sommerhalbjahr mit niedrigeren Messwerten fehlt, so, dass die ermittelten
Werte nicht als reprasentativ fur ein Jahr angesehen werden kdonnen! Trotzdem geben sie si-
cherlich eine Tendenz an.

An den vier Messpunkten verteilt sich die Belastung ahnlich wie bei den meisten anderen Kom-
ponenten: Messpunkt 1 ist mit einem Durchschnittswert von 7,5 pg/m3 wieder mal am hochsten
belastet, gefolgt von Messpunkt 4 mit 6,3 pg/ms3. Messpunkt 2 erreichte 5,5 ug/ms3, wohingegen
an dem allgemein am geringsten belasteten Messpunkt 3 mit 3,8 ug/m3 nur gerade einmal die
Halfte der hochsten Belastung an MP1 erreicht wurde (eine Streuung, wie bei keiner anderen
Messkomponente).

Inwieweit aus der Russ-Belastung auf die Belastung durch PM10 geschlossen werden kann, ist

unklar, da Russ nur einen Teil der gesamten PM10-Belastung ausmacht. Leider ist der Betrieb
eines PM10-Messgerates an Bord eines Messwagens technisch nicht moglich.
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5. Angaben zur Datenqualitat (Reprasentativitat)

Wie gut beschreiben die Messergebnisse der Stichprobenmessung die tatsachliche Belastung?
Zur Prifung der Qualitat der Stichprobe von jeweils rund 280 Halbstunden-Messungen pro
Messpunkt innerhalb von 1 1/4 Jahren wurden die Daten der Messstation Sternschanze heran-
gezogen. Die Messstation liegt zwar ca. 10 km von den Messpunkten des Messgebietes ent-
fernt, soll jedoch die allgemeine innerstadtische Belastung Hamburgs reprasentieren und ermit-
telt die Luftbelastung rund um die Uhr. Aus diesem zeitlich nahezu liickenlosen Gesamtdaten-
bestand der Messstation wurden nun ebenfalls Stichproben entnommen und zwar jeweils die zu
den insgesamt knapp 1200 Messterminen aller Messpunkte zeitgleichen Werte. Bei 4 Mess-
punkten mit unterschiedlichen Messterminen erhalt man somit insgesamt 4 unterschiedliche
Stichproben aus dem Gesamtdatenbestand der Messstation. Die aus diesen Stichproben be-
rechneten Mittelwerte fir die einzelnen Schadstoffe lassen sich nun jeweils mit dem Mittelwert
aus allen Messwerten der Messstation tber das Jahr 2004 vergleichen.

Durch diesen Vergleich wurde noch einmal der Sachverhalt bestétigt, dass die Mittelwerte aus
Stichprobenmessungen des Messwagens teilweise ein wenig hoher ausfallen kénnen als Mit-
telwerte aus kontinuierlichen Messungen. Wie schon zuvor erwahnt liegt dies vor allem daran,
dass die Messungen des Messwagens nur tagsiber und an Werktagen stattfinden, wahrend
kontinuierliche Messungen auch die bei einigen (gerade durch den Verkehr verursachten) Stof-
fen geringer belasteten Nacht- und Wochenendzeiten umfassen.

Im Vergleich von Stichproben und Gesamtdaten fur 2004 der Station Sternschanze lagen die
NO,-Mittelwerte aus Stichproben rund 5 % hdher als der Mittelwert aus allen Daten des Jahres
2004, beim direkt emittierten NO betrug die Differenz sogar 76 %. Ebenso lagen die Mittelwerte
aus den Stichproben beim Toluol um 9 % hoher als die Gesamtdaten. Keine wirklich einheitli-
che Tendenz gibt es demgegentber bei CO (+1 %) und Benzol (-2 %), wohingegen beim Ozon
(-8 %) und SO, (-7 %) die Daten bei den Stichproben signifikant niedriger waren als die Ge-
samtmittelwerte 2004. Insgesamt lasst sich jedoch feststellen, dass Messdaten aus diesen
Stichprobenmessungen, mit Ausnahme der Komponente NO, sich im Bereich von +10 % bis -
10 % um die in Dauermessungen ermittelten Langzeitmittelwerte bewegen und somit bei einer
hier vorliegenden recht hohen Anzahl an Stichprobenmesswerte diese wirklichen Verhaltnissen
offenbar gut abbilden.

Zieht man zum Vergleich die Daten einer Strallenmessstation wie Stresemannstrafl3e hinzu,
dann ergibt sich gerade bei den besonders verkehrsrelevanten Stickoxiden eine naturgemaf
schlechtere Reprasentativitat: In der tblichen Messzeit des Messwagens zwischen 8 und 15
Uhr an Werktagen ist die Stickoxidbelastung an einer StralRenmessstation deutlich héher als im
Jahresdurchschnitt, namlich ca. 25 % bei NO, und sogar etwa 65 % beim NO. Insofern ist auch
zu erwarten, dass die zu den Messterminen des Messwagens zeitgleichen Stichproben sich
deutlich vom Jahresmittelwert unterscheiden. Das heif3t im Umkehrschluss natirlich auch, je
starker ein Messpunkt des Messwagens den Charakter einer Verkehrsmessstation hat, umso
starker wird das Messwagenergebnis bei den Stickoxiden die tatsachliche Durchschnittsbelas-
tung Uberschatzen.
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