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Zusammenfassung

Im Auftrag der Hanse- und Universitatsstadt Rostock wurde vom Biro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in
Kooperation mit Prof. Dr. G. Gross (Universitdt Hannover) eine modellgestiitzte Analyse zu den klimadkolo-
gischen Funktionen fiir das Stadtgebiet Rostock erstellt. Im Rahmen dieser Klimaanalyse und auf Grundlage
der hierfir erstellten Eingangs- und Modelldaten sollen Untersuchungen zur Luftqualitat durchgefiihrt wer-
den, die als Fortflihrung und Aktualisierung der Lufthygienekarte von 2012 dienen kdénnen. Die Ergebnisse
sollen dabei in gewissen Grenzen dazu geeignet sein, grenzwertrelevante Aussagen im Sinne 39. BImSchV zu
treffen. Zudem sollen sie dazu dienen, Siedlungsbereiche zu identifizieren, in denen mit erhéhten Luftschad-

stoffkonzentrationen zu rechnen ist (Belastungsschwerpunkte).

Hierflr wurde zunachst ein Emissionskataster erzeugt. Die Emissionen aus genehmigungsbeddrftigen Anla-
gen und aus dem Schiffsverkehrs konnten wie vorgegeben in das Modellumfeld Gbernommen werden, wo-
hingegen straBenverkehrsbedingten Emissionen zunachst quantifiziert werden mussten. Die zugehorigen Be-
rechnungen wurden auf Grundlage der Verkehrsmengen mit dem ,Handbuch fir Emissionsfaktoren des Stra-
Renverkehrs” durchgefiihrt. Alle Emissionen wurden anschliefend im Stromungsfeld der Klimaanalyse, das
hierfir auf eine jahresmittlere Ausbreitungssituation erweitert wurde, verdriftet und aus den Ergebnissen
Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung abgeleitet. Im Vordergrund standen dabei Aussagen zu den Luft-

schadstoffkomponenten Stickstoffdioxid, Feinstaub und Schwefeldioxid.

Wie auch die vom Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG M-
V) gemessenen Luftglitedaten zeigen die Ergebnisse der Modellrechnungen ein insgesamt moderates Schad-
stoffkonzentrationsniveau. Fiir keine der betrachteten Luftschadstoffkomponenten besteht gegenwartig die
Gefahr, die aktuell rechtsverbindlichen Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und
zum Schutz der Vegetation zu Uberschreiten. Die Luftqualitdt im Gebiet der Hanse- und Universitatsstadt

Rostock ist daher insgesamt als gut zu bewerten.
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1 Aufgabenstellung

Aufgrund von Grenzwertliberschreitungen, die 2006 an der verkehrsnahen Luftglitemessstation , Rostock —
Am Strande” festgestellt wurden, hat das Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus im Jahr 2008
einen Luftreinhalte- und Aktionsplan fiir die Hansestadt Rostock veréffentlicht (MWAG 2015). Ziel dieses Pla-
nes war es, durch entsprechende MaRnahmen eine Minderung insbesondere der Luftschadstoffkomponente
Stickstoffdioxid (NO) herbeizufiihren. Seit dem Jahr 2015 wurden die Jahresmittelwerte an allen Messstati-

onen im Stadtgebiet eingehalten.

Im Jahr 2012 wurde durch das Blro Lohmeyer GmbH & Co. KG im Zusammenhang mit der Klimafunktions-
karte eine integrierte Lufthygienekarte erstellt (LOHMEYER 2012). Diese weist Belastungen durch Emissionen
mittels punktueller (Gewerbe) und linearer Darstellungen (StraRen- und Schiffsverkehr) aus. Die Belastungen
werden jedoch nicht flaichendeckend fiir das gesamte Stadtgebiet Rostocks dargestellt. Diese Lufthygiene-
karte soll im Kontext der Fortschreibung der Klimafunktionskarte lberarbeitet und aktualisiert werden.
Hierzu werden die fiir die Klimaanalyse verwendeten Eingangs- und Modelldaten verwendet, woraus sich fiir

die Interpretation der Ergebnisse einige Einschrankungen ergeben (s. Kap. 3).
Folgende Quellgruppen wurden betrachtet (s. Kap. 2):

= Kfz-Verkehr
= Genehmigungsbediirftige Anlagen

= Schiffsemissionen

Die Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen und nichtgenehmigungsbedirftigen Anlagen werden dem Luft-

reinhalteplan folgend als irrelevant eingeschatzt und nicht weiter bericksichtigt.

Folgende Luftschadstoffkomponenten wurden beriicksichtigt (s. Kap. 4):

= Stickstoffdioxid (NO)

= Schwefeldioxid (SO,)

= Partikel < 10 Mikrometer (PMio)
= Partikel < 2,5 Mikrometer (PM,;s)
= Partikel < 0,1 Mikrometer (UFP)

Die Schadstoffbelastung wird im Rahmen der eingesetzten Methodik hauptsachlich durch die Emissions-
menge und die modellierte Stromung bestimmt. Da hierbei anders als bei der Klimaanalyse keine autochtho-
nen Wetterlage sondern eine jahresdurchschnittliche Ausbreitungssituation im Vordergrund steht, sind die
Ergebnisse in gewissen Grenzen dazu geeignet, grenzwertrelevante Aussagen im Sinne 39. BImSchV zu tref-
fen. Zudem konnen die Ergebnisse dazu dienen, Siedlungsbereiche zu identifizieren, in denen mit erhéhten

Luftschadstoffkonzentrationen zu rechnen ist (Belastungsschwerpunkte).
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2 Daten- und Bewertungsgrundlage

Die wichtigsten Eingangsparameter bei der Erzeugung des Strémungsmodells stellen die Strukturhéhen der
jeweiligen Nutzung dar. Hierfiir wurde das im Rahmen der Klimaanalyse abgeleitete Nutzungsraster verwen-
det. In diesem Raster sind keine Einzelgebaude aufgelost, sondern fiir die Einordnung der Strukturhéhen
nutzungsklassifiziert vorliegende Literaturdaten (u.a. MOSIMANN et al. 1999) verwendet worden, die auf em-
pirisch gewonnenen Untersuchungsergebnissen aus verschiedenen Stadten beruhen. Um den speziellen An-
forderungen der Klimaanalyse gerecht zu werden, wurde bei der Aufbereitung der Nutzungsstrukturen ein
11-klassiger Nutzungsschlissel verwendet (s. GEO-NET 2019).

Bei der Interpretation der Ausbreitungsrechnungen fir Luftschadstoffe ist daher zu beriicksichtigen, dass
konkrete Gebaude in diesem Modellansatz nicht Gbernommen wurden. Die Baustrukturen sind vielmehr
Uber klimarelevante Nutzungsklassen parametrisiert, die jeweils eine gewisse Porositat aufweisen, welche

konkreten Geb&duden in der Realitdt nicht zu eigen ist.

Aus der relativ groben Rasteraufldsung von 20 m ergeben sich zudem Einschrankungen bei der Aussagekraft
der Ergebnisse insbesondere in Gebieten mit hohem Bauvolumen und engen StralRenrdumen, da die Stro-
mungs- und Ausbreitungsbedingungen hier nicht hinreichend reprasentiert werden kénnen. Fiir die meteo-
rologische Darstellung von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse wurden 36 Sektoren

berechnet, die sich an der Ausbreitungsklassen-Zeitreihe GroR Liisewitz (DWD 2007) orientierten.

Die Emissionen der einzelnen Quellgruppen basiert auf folgenden Eingangsdaten und z.T. stark vereinfachten

Rahmenbedingungen:

StraRenverkehr:

= StraBennetz und Verkehrsmengen: LAP Stufe |1l 2018 (inkl. Korrekturen HANSESTADT RosTOCK 2019)
= Emissionen (NOy, SO2, PM1o, PMa.s): HBEFA 4.1 (UBA [Hrsg.] 2019)

= Verkehrszustand: LOS1 50%, LOS2 40%, LOS3 10%, LOS4 0%

= Emissionshéhe: 0,5 m

= Bezugsjahr: 2016 (Flottenmix REF D HB41)

Genehmigungsbediirftige Anlagen:

= Quellparameter (Punkt-, Linien-, Flichen- und Volumenquelle), Freisetzungsh6he, Massenstréme,
Jahresfracht (NO2, SOz, PM1o, PM25s): Emissionserklarungen zur 11. BImSchV

= Emissionshéhe: variabel

= Bezugsjahr: 2016

Schiffsverkehr:

= Emissionen (NOy, SO2, PM1o, PM2.5 (0,75 - PM10)) und Quellparameter LOHMEYER (2012)
= Emissionshohe: 28 m
= Bezugsjahr: 2015
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Als rechtliche Bewertungsgrundlage fir die Schadstoffkonzentrationen dienen die in der 39. BImSchV fest-
gelegten Luftqualitatsstandards und deren Rahmenbedingungen. In Tab. 2.1 sind die aktuell rechtsverbindli-
chen Immissionsgrenzwerte fiir Stickstoffdioxid NO,, Schwefeldioxid SO,, und die Feinstaubkomponenten
PM1o und PM3s in der AuBenluft aufgefihrt. Als Indikator fir die Luftqualitdt werden im Folgenden die Kon-

zentrationen des NO; und des Feinstaubs verwendet.

Mittelungs- Immissionsgrenzwert Zulissige Uberschreitungen
Schadstoffkomponente . & 8 3 ' ; 8
zeitraum (g - m>) im Kalenderjahr
Stunde 200 18 x
Stickstoffdioxid (NO>)
Kalenderjahr 40 =
Stunde 350 24 x
Schwefeldioxid (SO;)
Tag 125 3x
Tag 50 35x
Feinstaub (PM10)
Kalenderjahr 40 _
Feinstaub (PM2,5) Kalenderjahr 25 -
Tab. 2.1: Aktuell rechtsverbindliche Immissionsgrenzwerte in pg - m (= Mikrogramm pro Kubikmeter) einzelner

Luftschadstoffkomponenten in der AuRenluft nach 39. BImSchV (2010). Fiir Ultrafeine Partikel (UFP)
gibt es zum jetzigen Zeitpunkt keine Richt- und Grenzwerte

Anmerkung zu Kurzzeitbelastungen: Der Grenzwert der mittleren Jahreskonzentration fir Stickstoffdioxid
ist ein deutlich strengeres Kriterium als die NO,-Kurzzeitbelastungen im Sinne der 39. BImSchV (2010). In der
Praxis ist die Wahrscheinlichkeit, den Kurzzeitgrenzwert an mehr als 18 Stunden im Jahr zu (iberschreiten,
nur dort als hoch anzusehen, wo der Jahresimmissionswert oberhalb von 60 pg-m liegt. Umgekehrt verhilt
es sich bei Betrachtung des Feinstaubes PMso, dessen Kurzzeitgrenzwert deutlich schwieriger einzuhalten ist
als das maximal zuldssige Jahresmittel. Der 24-h-Wert kann hier in Einzelféllen bereits bei Jahresmitteln ab

28 ug-m haufiger als 35 mal lGberschritten werden.

Um die Gesamtimmissionsbelastung im Plangebiet abschatzen zu kénnen, sind Daten zur Hintergrundkon-
zentration der Schadstoffkomponenten nétig. Diese Vorbelastungs-Immissionen treten unabhangig von lo-
kalen Zusatzbelastungen auf und stammen aus Quellen wie Kleinfeuerungsanlagen, Gewerbe und regiona-
lem Verkehr. Die Standorte einiger Messstationen des Landesamtes fir Umwelt, Naturschutz und Geologie
M-V (LUNG) sind so gewahlt, dass sie aullerhalb des direkten Einflussbereiches von gréBeren Strallen sowie
Gewerbe- und Hafenanlagen eine landliche Hintergrundbelastung wiederspiegeln. Die nachstliegende Sta-
tion des landlichen Hintergrundes ,Rostock-Stuthof” befindet sich nach Angaben des LUNG noch im Einfluss-
bereich des Industrie- und Hafengebietes und verzeichnet bei 6stlichen Winden einen leichten Einfluss des
StralRenverkehrs der L22. Daher wurde die Vorbelastung in dieser Untersuchung in Anlehnung an die etwas
niedriger liegenden Daten der Messstation ,Glilzow” bestimmt. Die Station befindet sich im Landkreis
Rostock, ca. 9 km westlich von Glstrow (s. LUNG 2015 —2019).
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Folgende Konzentrationswerte wurden fiir die Hintergrundbelastung angesetzt:

= Stickstoffdioxid (NO): 8ug-m3
= Schwefeldioxid (SO2): 1pg-m3
= Feinstaub (PMao): 15 ug - m3
= Feinstaub (PMys): 12 pg-m3

Wie auch im Luftreinhalteplan wurden zur Definition der meteorologischen Rahmenbedingungen fir die Mo-
dellrechnungen die Ausbreitungsbedingungen der Station GroR Liisewitz des Deutschen Wetterdienstes ver-
wendet. Eine AKTerm enthélt fir einen reprdsentativen zwolfmonatigen Zeitraum (in der Regel ein Kalender-
jahr) stlindliche Werte der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit und der Ausbreitungsklasse nach
Klug/Manier. Sie bildet somit die Gbergeordneten Strémungsbedingungen ab, die durch die lokalen Gege-

benheiten (Boden und Gebaudeeinfluss) im Windfeldmodell modifiziert werden.

W% -«

0-1 1-2 23 24 45 5e &7 78 29 810 =10

Abb. 2.1 Windrichtungs- und Geschwindigkeitsverteilung an der
DWD-Station GroR Lisewitz
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3 Methodik

Als Indikator fiir die Schadstoffbelastung der Luft wird in der vorliegenden Untersuchung die Ausbreitung der
Luftschadstoff-Emissionen im Stromungsfeld bzw. die sich daraus ergebende jahresmittlere Immissionskon-
zentration ihrer Komponenten verwendet. Hierzu missen zunachst die Emissionsdichten der jeweiligen
Schadstoffe lokalisiert und quantifiziert werden. Aus den Emissionen der jeweiligen Quellen und den Anga-
ben zur Hintergrundbelastung werden anschliefend mit FITNAH-3D die jahresdurchschnittlichen Gesamtbe-
lastungen im StraBenraum ermittelt. Mit diesem Modell kann die Immission der Luftschadstoffe auf Grund-
lage der Emissionsquellen sowie der meteorologischen und strukturellen Strdmungs- und Ausbreitungsbe-

dingungen flachenhaft fiir den Gesamtraum berechnet werden.

Wie bereits im Vorkapitel beschrieben, sind bei der Interpretation der Ergebnisse diverse modell- und auflo-
sungsbedingte Einschréinkungen der Aussagekraft zu berlicksichtigen: Das Stromungsmodell ist fiir die Be-
rechnung der Klimaparameter bei autochthonen Wetterlagen optimiert — nicht fiir die Berechnung von jah-
resmittleren Luftschadstoffkonzentrationen. Es beruht auf mesoskalig parametrisierten Nutzungskategorien
und enthalt keine konkreten Gebdude und sonstige Hindernisse ohne Porositdt. Damit stellt es die Ausbrei-
tungs- und Verdinnungsbedingungen fiir Luftbeimengungen stark generalisiert dar. Zudem ist die die Ras-
terauflésung von 20 m nicht dazu geeignet, die Luftschadstoffsituation innerstadtischer Hauptverkehrsstra-

Ren mit dichter Randbebauung — oder allgemein in Straflenrandbereichen — realistisch wiederzugeben.

Die Grundlage zur Berechnung der durch genehmigungsbedirftige Anlagen und den Schiffsverkehrs verur-
sachten Zusatzbelastung war vorgegeben. Die Emissionswerte stammen direkt aus den auf Seite 5 aufgefiihr-

ten Datenquellen.

Fiir den StraRenverkehr lagen lediglich Verkehrsstarken vor, aus denen die Emissionen zundchst berechnet
werden mussten. Hierzu wurde das ,,Handbuch Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs Version 4.1“ (HBEFA
4.1) des Umweltbundesamts (UBA [Hrsg.] 2019) verwendet. Das HBEFA stellt Emissionsfaktoren fiir alle gan-
gigen Fahrzeugkategorien jeweils in emissionsrelevanter Differenzierung fiir eine groRe Bandbreite von Ein-
gangsgroRen zur Verfugung. Die durchschnittlichen Emissionsfaktoren des HBEFA weisen fiir zukiinftige Jahre
gegeniber der heutigen Situation eine zunehmende Reduktion auf. Dies steht im Zusammenhang mit den
Erwartungswerten einer veranderten Verkehrszusammensetzung, d.h. mit der Verringerung der Emissionen
einer verjingten Fahrzeugflotte. Daher ist das angesetzte Prognosejahr (hier 2016) von entscheidender Be-
deutung fir die Berechnung des SchadstoffausstoRes. Im Standard-Szenario ,REF D HB41“ ist (neben der
aktuellen Situation) ein nach Emissionsstufen differenzierter Fahrzeugbestand (,,Flottenmix“) fur jedes zu-
kiinftige Bezugsjahr festgelegt. Berechnet werden die Anteile liber die Fortschreibung der gegenwartigen
Neuzulassungszahlen und die ,,Uberlebenswahrscheinlichkeit” der verbleibenden Fahrzeuge. Die aufgrund
der Verkehrssituationen im HBEFA berechneten Emissionsfaktoren beruhen auf Tests zur Zulassung im Rah-
men der europdischen Abgasgrenzwerte (Euro-Norm-Stufen). Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass das HBEFA
auf Messungen von nicht legislativen Fahrzyklen basiert und somit innerhalb gewisser Grenzen reale Fahrsi-

tuationen reflektiert.
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Fir die Stickstoffoxide berechnet das HBEFA die Emissionsfaktoren von Stickstoffmonoxid (NO) und Stick-
stoffdioxid (NO;) zunéchst gemeinsam als Stickstoffoxide (NOy) in Gramm pro Fahrzeug und Kilometer. Dies
ist darauf zurtickzufiihren, dass NOx zu einem groRen Teil als NO emittiert und erst in den bodennahen Luft-
schichten zu NO; oxidiert werden. Der entsprechende Gleichgewichtsprozess ist unter anderem abhangig
von der Ozonkonzentration und der Strahlung. Die Ermittlung der NO,-Immission aus der NOy-Emission (iber
unterschiedlich komplexe Regressionsanalysen sowie die Ableitung der Gesamtimmission unter Berlicksich-

tigung der weiteren Rahmenbedingungen obliegt dem jeweiligen Ausbreitungsmodell.

Bei den Feinstaubimmissionen nimmt — neben den Auspuffemissionen — auch die Partikelfreisetzung infolge
von verkehrsinduzierten Abrieben (Reifen-, Bremsen-, Kupplungs-, und StraRenbelagsabrieb) sowie die Wie-
deraufwirbelung von akkumuliertem StraBenstaub eine wesentliche Rolle ein. Die Emissionsfaktoren dieses

»Non-Exhaust“-Anteils sind seit der Version 4.1 ebenfalls im HBEFA integriert.
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4 Ergebnisse

4.1 Raumliche Auspragung der Stickstoffdioxidbelastung

Eine Hauptquelle fir Stickoxide (NOy) in der Atmosphare sind Abgase aus Verbrennungsmotoren und Feue-
rungsanlagen flr Produkte fossiler Brennstoffe. In Stadten und Ballungsgebieten ist der StralRenverkehr die
mit Abstand bedeutendste NOx-Quelle. Die Freisetzung erfolgt zu einem wesentlichen Teil als Stickstoffmo-
noxid (NO), welches erst nachtraglich zu Stickstoffdioxid (NO,) oxidiert wird, weshalb diese beiden Kompo-
nenten bei der Emission gemeinsam als NOyx betrachtet werden. Da NO, als Reizgas in Bezug auf die Gesund-
heit von grofRerer Bedeutung ist und zudem als Vorldaufersubstanz fiir die Bildung von Feinstaub wirkt, steht
bei der Immission die Konzentration von NO; in Vordergrund. NO; gilt in der Luftreinhaltung als wichtiger
Indikator fiir den Gesamtmix aus Luftschadstoffen, dem der Mensch in der Stadt ausgesetzt ist und kann

somit als MaRstab fir die Luftqualitdt in den reprasentierten Gebieten dienen.

4.1.1 Emissionssituation Stickoxide (NOx)

Am Beispiel der Stickoxide werden in den Abbildungen 4.1 bis 4.3 die Emissionsbedingungen der verschiede-

nen Quellgruppen aufgezeigt und raumlich eingeordnet:

Anders als die Emissionen aus industriellen Quellen, Schiffen und Kleinfeuerungsanlagen werden die stra-
Renverkehrsbedingten Emissionen (siehe Abb. 4.2) in geringen Hohen und in direkter Ndhe zu den Aufent-
haltsbereichen des Menschen freigesetzt. Zusatzlich sind die Ausbreitungs- und Verdiinnungsbedingungen in
Bodenndhe herabgesetzt, so dass sich Luftschadstoffe, vor allem in StraBenschluchten, sehr schnell anrei-
chern kénnen. Als Folge dieser Bedingungen treten insbesondere an StraRen mit hohen Verkehrsstrémen
und unmittelbar angrenzender Wohnbebauung hohe NO,-Immissionsbelastungen mit Grenzwertiiberschrei-

tungen auf.

Die jahresdurchschnittliche NOs-Schadstofffreisetzung an den als Linienquelle interpretierten Liegeplatzen
der Schiffe im Seehafen lGberschreitet die straRenverkehrsbedingten Emission um ein Vielfaches (siehe Abb.
4.2). Wie bereits angemerkt, sind die Schiffsemissionen aufgrund ihrer Freisetzungshoéhe in Bereichen mit
groReren Windgeschwindigkeiten und ihrer Freisetzung in besser durchliifteten Anbausituationen anders zu

bewerten, als diejenigen des StralRenverkehrs.

Ahnlich verhilt es sich mit den NO,-Emissionen aus Industrie und Gewerbe (siehe Abb. 4.3 auf Seite 12). Die
bodennahe Immissionszusatzbelastung (siehe Abb. 4.5 auf Seite 14) hangt auch hier weniger von der Gesam-

temission als vielmehr von der Freisetzungshéhe der einzelnen Quellen ab.
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4.1.2 Immissionssituation Stickstoffdioxid (NO>)

Seit dem Jahr 2015 wurden die aktuell rechtsverbindlichen Langfristgrenzwerte der NO,-Konzentrationen an
allen Messstationen im Stadtgebiet eingehalten. Die héchsten Immissionen werden weiterhin an der Ver-
kehrsmessstation ,Rostock — Am Strande” ermittelt (vgl. Abb. 4.4). Sie liegen mit Konzentrationen um
35 ug/m? in den letzten Jahren aber relativ sicher unterhalb der Grenzwerte. Da der Immissionsgrenzwert
der mittleren Jahreskonzentration fir den Luftschadstoff NO; ein deutlich strengeres Kriterium ist, als der
Kurzzeitgrenzwert von 200 pg/m?3 (siehe Seite 6), der als Stundenmittel nicht 6fter als 18 mal im Kalenderjahr

Uberschritten werden darf, wurde auch dieser an allen Luftmessstationen sicher eingehalten.
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Abb. 4.4 JahreskenngrofRen der NO2-Konzentration an den Luftmessstationen in Rostock. Daten-

quelle: LUNG (2015 — 2019)
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Die Abb. 4.5 auf der Vorseite zeigt zwei Ausschnitte aus der lufthygienischen Belastungskarte fiir den Para-
meter NO,. Dargestellt ist die bodennahe mittlere jahrliche Luftschadstoffkonzentration. Insgesamt zeichnen
sich diejenigen Fahrbahnbereiche mit einem erhéhten Schadstoffniveau ab, in denen ein hohes Verkehrsauf-
kommen auf baulich bedingte Einschrankungen der Ausbreitungsbedingungen fir Luftschadstoffe trifft. Dies
gilt insbesondere fir die Fahrbahnabschnitte im Umfeld des historischen Stadtkerns (Am Strande, Gruben-
stralle, Ernst-Barlach-StralRe) und die Fortflihrungen der L22. Die berechneten Konzentrationen erreichen
hier verbreitet Werte um 30 pg/m3, mit lokalen Maxima tber 35 pg/m3. Der jahresmittlere Immissionsgrenz-
wert wird im gesamten Stadtgebiet eingehalten. Ein auffalliges lokales Maximum ist in einigen Bereichen von
Warnemiinde sichtbar, wo sich Zusatzimmissionen aus dem StraRen- und Schiffsverkehr aufgrund herabge-
setzter Schadstoffausbreitungsmoglichkeiten in der dichten Bebauung anreichern. Erhohte Werte treten au-

Rerdem im Einflussbereich des Uberseehafens auf.
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4.2 Raumliche Auspragung der Feinstaubbelastung

Als Feinstaub bezeichnet man Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von weniger als 10 um
(PMyo). Darunter fallen als besondere Fraktionen solche mit aerodynamischen Durchmessern von unter
2,5 um (PMys) und unter 0,1 um (Ultrafeine Partikel UFP). Der groRRte Teil der anthropogenen Feinstaube-
missionen stammt aus Verbrennungsvorgangen und Produktionsprozessen, die beispielsweise mit Schiitt-
gutumschlag verbunden sind. Die meteorologischen Bedingungen — und die hiervon abhangigen Ferntrans-
porte —spielen bei der Immissionskonzentration des Feinstaubes eine bedeutende Rolle. Feinstaub wird nicht
nur direkt emittiert (,,primare Partikel”) sondern bildet sich auch aus Vorlauferstoffen (unter anderem aus
Schwefeldioxid, Stickstoffoxid und Ammoniak) in der Atmosphare (,,sekundare Partikel“). Je nach GroRRe und

Eindringtiefe der Teilchen in die Lunge sind die gesundheitlichen Wirkungen von Feinstaub verschieden.

4.2.1 Immissionssituation Feinstaub (PMyo)

Wie bereits in Kapitel 4.1.2 beschrieben, ist der Immissionsgrenzwert des Jahresmittels fiir NO; ein deutlich
strengeres Kriterium als die NO»-Kurzzeitbelastungen im Sinne der 39. BImSchV (2010). Umgekehrt verhalt
es sich bei Betrachtung des Feinstaubes, dessen Kurzzeitgrenzwert deutlich schwieriger einzuhalten ist als

das maximal zuldssige Jahresmittel.

Die in den Jahren 2006 und 2011 gemessenen Grenzwertliberschreitungen betreffen daher nicht das Jahres-
mittel, sondern die Anzahl von Tagen, deren Mittelwert tGiber 50 pg/m3 lag. Die héchsten Immissionen wer-
den weiterhin an der Verkehrsmessstation , Rostock — Am Strande” ermittelt (vgl. Abb. 4.6), die Anzahl der
Uberschreitungstage liegt seit 2012 jedoch deutlich unterhalb der zulissigen 35. Der Grenzwert fiir das Jah-

resmittel wird an allen Stationen ungefahrdet eingehalten.
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Abb. 4.6 JahreskenngroBen der PMio-Konzentration an den Luftmessstationen in Rostock. Daten-
quelle: LUNG (2015 —2019)
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Die Abb. 4.6 auf der Vorseite zeigt die bereits bekannten raumlichen Ausschnitte aus der lufthygienischen
Belastungskarte. Dargestellt ist hier die bodennahe mittlere jahrliche Konzentration fiir die Luftschadstoff-
komponente PMiq. Die raumliche Verteilung entspricht insgesamt dem Immissionsfeld des NO,, wobei die
Maximalwerte unterhalb von 30 pg/m3 verbleiben. Basierend auf empirischen Daten weisen Bereiche mit
einem Jahresmittelwert < 28 pg/m3 nach DURING U. LOHMEYER (2001) mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit
keine Uberschreitungen des Kurzzeitgrenzwertes auf. Es ist gemaR der Modellrechnungen nicht davon aus-

zugehen, dass Tagesmittelkonzentrationen Gber 50 pg/m? haufiger als 35 mal pro Jahr Gberschritten werden.

4.2.2 Immissionssituation Feinstaub (Fraktion PM,;s)

Durch die geringe Grof3e der Feinstaub-Partikel und der daraus resultierenden weiten Transportdistanz in
der Atmosphare ist PMjo und insbesondere PM;s von hoher nationaler und internationaler Relevanz. Der
Grenzwert fur das Jahresmittel wird fir PM,s mit einem Indikator fur die durchschnittliche Exposition
(Average Exposure Indicator, AEI) kombiniert, dessen Reduktion auf eine generelle Senkung der Belastung in
Stadten abgezielt —anders als beim NO, oder PMy, bei denen die Minderungsbestrebungen vornehmlich auf
Belastungsschwerpunkte gerichtet sind. Dadurch soll fiir groRere Teile der Bevélkerung die Luftqualitat ver-
bessert werden. Der Grenzwert fir das Jahresmittel der PM, s-Immission von 25 pg/m3 wird an allen Statio-

nen in Rostock ungefahrdet eingehalten (siehe Abb. 4.8 unten).
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Abb. 4.8 Jahreskenngrofen der PM2s-Konzentration an den Luftmessstationen in Rostock. Daten-
quelle: LUNG (2015 —2019)
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In Abb. 4.9 auf der Vorseite sind Ausschnitte der bodennahen jahresmittleren Konzentration fiir die
Feinstaubfraktion PM,sdargestellt. Es zeigt sich, dass fiir PM s, die gleichen Belastungsschwerpunkte wie fir
PMio und NO, berechnet wurden. Auch fiir diese Schadstoffkomponente weisen die mittleren jahrlichen
Konzentrationen lokale Maxima im Umfeld des historischen Stadtkerns und entlang der L22 sowie in einigen
StraRenbereichen von Warnemiinde und im Einflussbereich des Uberseehafens auf. Die héchsten Immissio-
nen wurden mit circa 19 ug/m? im Uberseehafen modelliert. Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes

wurden nicht berechnet.

4.2.3 Immissionssituation Feinstaub (Ultrafeine Partikel)

Ultrafeine Partikel (UFP) sind Teilchen mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 0,1 um
(= 100 nm). UFP entstehen bei Verbrennungsprozessen oder durch Nukleation (,,Keimbildung” durch die Kon-
densation von Gasen). An verkehrsbelasteten, stadtischen Standorten Uberwiegen Partikel aus Ver-
kehrsemissionen. Im regionalen und stadtischen Hintergrund zeigt sich in den Sommermonaten ein hoher

Anteil an Partikeln aus Nukleation (UMWELTBUNDESAMT 2018).

Zum gegenwartigen Zeitpunkt existieren fiir UFP keinerlei Richt- oder Grenzwerte. Eine gesetzliche Verpflich-
tung flr die Messung von UFP in der AulRenluft gibt es nicht. Aus diesem Grund liegen Messergebnisse nicht
systematisch aus der Luftqualitatsiiberwachung vor, sondern vor allem aus speziellen Forschungsprojekten.
In Deutschland werden die Partikelanzahl-GréBenverteilungen im Rahmen des German Ultrafine Aerosol
Networks (GUAN) gemessen. Die niachstgelegenen Stationen dieses Netzwerkes befinden sich in Waldhof
(Schleswig-Holstein) und Neuglobsow (Brandenburg). Beide Messstellen dienen der Bestimmung des landli-

chen Hintergrundes. Die nachstgelegene Verkehrsmessstation steht in Leipzig.

Im Unterschied zu den Feinstaubfraktionen PM;o und PM, s werden bei UFP nicht die Gewichtskonzentratio-
nen in ug/m3, sondern die Anzahlkonzentration pro cm? angefiihrt. Zwischen landlichen und verkehrsnahen
Standorten gibt es eine deutliche und konsistente Zunahme der UFP-Partikelanzahlkonzentrationen: Wah-
rend an der Zugspitze etwa 600 Partikel, im landlichen Hintergrund bis 4 000 Partikel und im stadtischen
Hintergrund 4 000 — 10 000 Partikel pro cm? gemessen werden, kann die Anzahlkonzentration an stark be-
fahrenen StraRen in Stadten auf Gber 10 000 Partikel pro cm? ansteigen (UMWELTBUNDESAMT 2018).

Wegen der relativ schnell ablaufenden dynamischen Prozesse der Koagulation, Nukleation und Diffusion
zahlt man die UFP zur Gruppe der kurzlebigen Schadstoffe. Konzentrationen der UFP in der Luft weisen haufig
eine starke rdaumliche und zeitliche Variabilitat auf, welche die Bestimmung einer mittleren und reprasenta-

tiven Konzentration erschwert (BIRMiLI et al. 2018).

Aufgrund dieser Zusammenhange und weiterer Schwierigkeiten, wie z.B. der Ungenauigkeit von zugehorigen
Emissionsfaktoren, erscheint die Modellierung einer feldhaften Verteilung der Partikelanzahlkonzentratio-
nen von UFP im Kontext der Fortschreibung der Klimafunktionskarte serids nicht realisierbar. Es wird daher

auf eine raumliche Betrachtung der UFP-Konzentration verzichtet.
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4.3 Raumliche Auspragung der Schwefeldioxidbelastung und Immissionssituation SO;

Schwefeldioxid (SO,) entsteht hauptsachlich bei der Verbrennung fossiler Energietrager ( insbesondere von
Kohle und Schwerdl) im Bereich der Energiewirtschaft und der Industrie sowie in Kleinfeuerungsanla-
gen. Hohe Konzentrationen in der Atemluft beeintrichtigen die Gesundheit. Uber einige chemische Zwi-
schenstufen bildet SO, zusammen mit Wasser Schwefelsiure, die zur Versauerung von empfindlichen Oko-
systemen wie Waldern und Seen beitragt. Sie greift zudem Betonkonstruktionen und andere calciumhaltige
Materialien an und beschleunigt damit ihre Verwitterung. Partikelférmige Sulfate tragen zur groRraumigen
Belastung durch Feinstaub (PM1g) bei. Aufgrund des Einsatzes von schwefelarmen Brennstoffen in Verbin-
dung mit modernen Emissionsminderungstechniken sind die Schwefelemissionen bis zur Jahrhundertwende

deutlich gesunken.

Im Stadtgebiet von Rostock— wie im Mecklenburg-Vorpommern insgesamt — sind die Jahresmittel- und Win-
terhalbjahreswerte der SO,-Konzentration gemaf LUNG (2015 — 2019) auf einem sehr niedrigen Niveau. In
den letzten Jahren lagen sie mit Werten um 2 pg/m?3 durchgangig in der Ndhe der Nachweisgrenze der Mess-
gerate und damit weit unterhalb der zum Schutz der Okosysteme geltenden Grenzwerte von 20 pg/m?3. Die
Unterschiede zwischen den einzelnen Stationen sind gering (siehe Abb. 4.10). Auch fiir die zum Schutz der
menschlichen Gesundheit festgelegten Kurzfristgrenzwerte (Stunden- und Tagesmittelkonzentrationen, vgl.

Tab. 2.1 auf S. 6) werden sicher eingehalten.
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Abb. 4.10

Jahreskenngrofen der SO2-Konzentration an den Luftmessstationen in Rostock. Daten-
quelle: LUNG (2015 —2019)
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Abb. 4.11 auf der Vorseite verdeutlicht die (auf die abweichende Quellsituation zuriickzufiihrende) Lagever-
anderung der Belastungsschwerpunkte fiir die SO,-Immissionshéhe gegenliber den Schadstoffen NO, und
Feinstaub. So fehlen die Uberwiegend auf den StraBenverkehr zuriickzufiihrenden Maxima im Umfeld des
historischen Stadtkerns. Hervorzuheben ist hingegen auch hier wieder das Gebiet des Hochseehafens sowie
einige durch stark emissive Industriestandorte im Ortsteil Peetz verursachte Maxima im Raum Stuthof/Mark-
grafenheide. Die hdchsten Immissionen wurden mit circa 2,5 ug/m? im Uberseehafen modelliert. Der jahres-

mittlere Immissionsgrenzwert wird im gesamten Stadtgebiet sehr sicher eingehalten.

4.4 Zusammenfassende Betrachtung zur Luftqualitat in Rostock

Wie auch die vom Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG) gemessenen Luftglitedaten er-
geben die vereinfachten Modellrechnungen fiir das Gebiet der Hanse- und Universitdtsstadt ein insgesamt
moderates Schadstoffkonzentrationsniveau. Die aktuell rechtsverbindlichen Immissionsgrenzwerte zum
Schutz der menschlichen Gesundheit und zum Schutz der Vegetation werden von allen Luftschadstoffkom-
ponenten eingehalten. Grenzwertnahe Konzentrationen treten lediglich beim Stickstoffdioxid in einigen Stra-
Renabschnitten auf, in denen ein hohes Verkehrsaufkommen auf baulich bedingte Einschrankungen der Aus-
breitungsbedingungen fiir Luftschadstoffe trifft. Allerdings weist die vom LUNG betriebene Messstation
»Rostock — Am Strande” im zugehorigen Bereich seit 2015 keine Grenzwertiberschreitungen mehr auf. Fir
den Feinstaub ist die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte gegenwartig ebenfalls als ungefahrdet zu be-
trachten. Die Schwefeldioxid-Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit werden — wie an allen
deutschen Messstationen — sehr deutlich unterschritten, so dass SO als Luftschadstoff keine relevante Rolle

mehr spielt. Insgesamt ist die Luftqualitdt der Hanse- und Universitatsstadt als gut zu bewerten.
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