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Strategische Larmaktionsplanung

1 Ansatz

Anhand von Hamburg als Modell-Ballungsraum wird ein gangbarer Weg fir die Durch-
fuhrung der Aktionsplanung zur Reduzierung des Stral3enverkehrslarms in komplexen
Ballungsraumen unter der knappen verfligbaren Zeit skizziert. Hierbei werden auf
Grundlage des Strategischen Larmaktionsplans Hamburg insbesondere Synergien un-
terschiedlicher Verkehrs- und Umweltschutzkonzepte berticksichtigt. Die dort aufge-
fuhrten Ansatze resultieren aus einer Auswertung der in Hamburg vorhandenen Pla-
nungsinstrumente mit Bezug zur Larmminderung. Sie lassen sich aber hinsichtlich ihrer
Aussagen zur Reduzierung der Larmbetroffenheit grundsétzlich auch auf andere Stad-
te Ubertragen. Moglich wird dies durch das in Hamburg gewéhlte zweistufige Modell bei
der Aufstellung des Larmaktionsplans. Einer detaillierten Ausarbeitung konkreter
Larmminderungsmafinahmen auf Bezirksebene wird eine strategische Larmaktions-
planung auf gesamtstéadtischer Ebene vorangestellt. Diese birgt den Vorteil, auf Giber-
geordneter Ebene zunachst grundlegende Anséatze zur Larmminderung zu formulieren
und damit den Rahmen fir die anschlieRende Larmaktionsplanung in den Bezirken ab-
zustecken. Dieses Prinzip unterscheidet den Larmaktionsplan Hamburgs von anderen
Larmaktionsplanen, unterstreicht seine strategische Ausrichtung und pradestiniert ihn
somit fur die nachfolgenden Uberlegungen.

Dieser Weg befasst sich zudem insbesondere mit geeigneten Ermittlungsmethoden
und Emissionsmodellen (TraNECaM). Die Einflisse der larmmindernden MalRnahmen
des strategischen Larmaktionsplans Hamburg auf den Modal Split sowie daraus ableit-
bare raumliche Verkehrsverlagerungen werden auf Basis von Expertenwissen einge-
schatzt.

Die hieraus resultierenden Veranderungen relevanter Verkehrsparameter werden an-
schliel3end in die maRgeblichen Verkehrsemissionsparameter umgerechnet.

Der Ansatz hat somit zwei Komponenten:

l. Geeignete Rechenmodelle

Zunachst missen Rechenmodelle eingesetzt werden, welche die Aktionsplanungs-
malinahmen maoglichst realitditsnah abbilden.

Vor diesem Hintergrund wurde in den 90er Jahren das Gerauschmodell TraNECaM
entwickelt, das eine wesentlich detailliertere Berechnung als die herkdbmmlichen Be-
rechnungsmodelle der RLS-90 bzw. VBUS ermdéglicht und den technischen Fortschritt

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 3 von 48



LiRM:Ei"NTOR
F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100) .
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Borin - Hamburg - Kassel

bei den Kraftfahrzeugen beriicksichtigt. Die Datenbasis des Modells ist hinsichtlich
StralRen- und Fahrzeugkategorien erheblich breiter angelegt als die der herkbmmlichen
Modelle und wurde urspringlich im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt /1/. Mit
finanzieller Unterstitzung der EU-Kommission sowie der norwegischen Pollution
Control Authority wurde es anschlieRend erweitert und aktualisiert. In Norwegen wurde
TraNECaM dazu verwendet, landesweit die Wirkungen von Minderungsmaf3nahmen zu
quantifizieren, die zum Erreichen politischer Minderungsvorgaben verwendet werden
konnten.

II.  Synergien

Die Entwicklung geeigneter larmmindernder Mafinahmen und deren Umsetzung erfor-
dert eine Koordination und Abstimmung mit allen relevanten Planungen. Viele der in
Hamburg vorhandenen und vom Senat der Freien und Hansestadt Hamburg beschlos-
senen Planungen beinhalten Mal3nahmen, die neben ihrem eigentlichen Ziel auch
Auswirkungen auf die Larmsituation haben. Es ist daher naheliegend, diese Mal3nah-
men ausfindig zu machen und hinsichtlich ihrer Larmrelevanz zu bewerten. Vorhande-
ne Planungen in die Strategien zur Larmminderung einzubinden und daraus integrierte
Malnahmenkonzepte zur LA&rmminderung zu entwickeln, stellt die Akzeptanz und
Kompatibilitat des Larmaktionsplans in der Stadt sicher, ohne wesentliche Zusatzkos-
ten zu verursachen. In der Regel sind diese Malinahmen bereits vom Senat beschlos-
sen und mit entsprechenden Finanzmitteln ausgestattet, was deren Umsetzungschan-
cen deutlich erhéht.

Die einzelnen Arbeitsschritte werden im Folgenden beschrieben.
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2  Ubernahme und Anpassung des Rechenmodells Hamburg

Das Amt fir Immissionsschutz und Betriebe (IB) der Behérde fur Stadtentwicklung und
Umwelt (BSU) hat die Larmkartierung nach EG-Umgebungslarmrichtlinie fur die Freie
und Hansestadt Hamburg durchgefiihrt. Bei der Erstellung der Larmkarten gemaf den
Anforderungen der EG-Umgebungslarmrichtlinie wurde nicht zuletzt aufgrund des
enormen Zeitdrucks auf pauschale Annahmen insbesondere fiir die Emissionsdaten
der Straf3en zurtickgegriffen.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens ist die Verifizierung, Verfeinerung
und Erganzung der notwendigen Eingangsdaten hinsichtlich der Verwendung eines
malinahmensensitiven Emissionsmodells (hier: TraNECaM) notwendig.

Dies betrifft die folgenden Leistungen:
1. Erweiterung des UntersuchungsstralRennetzes

2. Ermittlung ergéanzender Berechnungsparameter (bspw. Anzahl Fahrstreifen, Stra-
Benoberflachen, Lichtsignalanlagen)

3. Ubertragung der ermittelten Parameter in das schalltechnische Modell unter Be-
riicksichtigung von Mehrfachreflexionen auf Basis von Klassen von Gebaudehdhen
und Stral3enraumbreiten

4. Abstimmung der Verkehrsparameter mit den zustandigen Verwaltungsdienststellen
und Einarbeitung der aus den Abstimmungen notwendig gewordenen Korrekturen

Da aufgrund der andauernden Bautatigkeiten keine Verkehrsanalyse mdglich ist, wird
die HafenCity im Rahmen dieses Vorhabens ausgeblendet. Der Bau eines neuen in-
nerstadtischen Quartiers solchen Ausmales stellt zudem einen Sonderfall dar, der so
nicht auf andere Grof3stadte Uibertragbar ist.
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3 Analyse der in Hamburg relevanten Planungen und Konzepte

Dieser Schritt basiert auf dem strategischen Larmaktionsplan Hamburg /2/ und bertick-
sichtigt folgende Planungsinstrumente und Konzepte mit Larmrelevanz mit Bezug zum
Stral3enverkehr (P Anlage 1):

= Leitfaden zur Aktionsplanung Hamburg
= Larmschutzkonzepte

= Klimaschutzkonzept

= Luftreinhalteplan

= Verkehrsentwicklungsplanung

= Stadtentwicklung und Stadterneuerung
= Gefahrgutnetz

= Radverkehrsstrategie

Die im Rahmen der Aktionsplanung Hamburg identifizierten Larmminderungsmafnah-
men werden in diesem Arbeitsschritt systematisch aufbereitet und hinsichtlich ihrer
Larmrelevanz zusammenfassend dargestellt:

l. Integriertes Handlungskonzept

Um eine wirksame Larmminderung an hochbelasteten StraRen zu erzielen, reichen in
der Regel einzelne MalRhahmen nicht aus. Notwendig sind daher Konzepte, die sich
aus unterschiedlichen Mafinahmenbausteinen zusammensetzen und verschiedene Po-
tenziale nutzen. In Frage kommen planerische, verkehrliche, technische, bauliche, ge-
stalterische und organisatorische Malinahmen. Vorrangig anzuwenden sind hierbei
vorbeugende MalRnahmen, die bereits am Entstehungsort ansetzen.

Mdgliche Handlungsansatze zur Minderung des StralRenverkehrslarms wurden im stra-
tegischen Larmaktionsplan in einem dreistufigen Prozess entworfen:

1. Erarbeitung und Darstellung der grundsatzlich in Frage kommenden MaRRhahmen
zur Larmminderung

2. Gegenuberstellung dieser Larmminderungsansatze mit bereits vorhandenen Pla-
nungen und Bewertung hinsichtlich Relevanz und Wirksamkeit

3. Schlussfolgerungen zur Frage, in welchen Handlungsfeldern Synergien méglich
sind, wo Handlungsdefizite oder ggf. auch Zielkonflikte bestehen
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. Bewertung

Die Bewertung der MaBhahmen hinsichtlich der Larmrelevanz erfolgt qualitativ (von
~unbedeutend” tGber ,wichtig" bis ,sehr wichtig®).

Neben der Relevanz soll weiterhin die akustische Wirksamkeit der Mal3hahmen bewer-
tet werden. Dies geschieht mit den Attributen ,zielfGhrend” fir [armmindernde Malf3-
nahmen dber ,ungewiss” bis ,einschrankend* fir MaBnhahmen, die den Zielen der
Larmminderung entgegenwirken.

Die einzelnen MalRnahmen werden nach diesem Schema einer Bewertung unterzogen.

lll.  Kurz- bis mittelfristige Handlungsempfehlungen

Im Ergebnis der Zusammenfihrung von den Konzeptansatzen der Larmaktionsplanung
und den bereits beschlossenen Planungen und Konzepten wird der Handlungsbedarf
aus akustischer Sicht bestimmt. Die wesentlichen Schlussfolgerungen und Empfehlun-
gen sind in einem 12-Punkte-Programm zusammengefasst.

Folgende Priifauftrdge des Handlungskonzeptes kdnnen nach Gutachterauffassung im
Rahmen der von der EG-Umgebungslarmrichtlinie geforderten Uberpriifung und ggf.
Uberarbeitung der Larmkarten und Aktionsplane innerhalb von funf Jahren beziiglich
Stral3enverkehr abgearbeitet werden:

= Erarbeitung eines gesamtstadtischen Geschwindigkeitskonzeptes
= Erarbeitung eines Konzepts zur Verstetigung des Verkehrsflusses

= Erarbeitung einer P+R-Strategie fur den Ballungsraum Hamburg zur Reduzierung
der Pendlerverkehre

= Entwicklung von Konzeptansatzen fir ein betriebliches Mobilitdtsmanagement mit
Pilotprojekt

= Erarbeitung eines Konzeptes zur Reduzierung von hafeninduzierten Lkw-Verkehren
in den Randbereichen und im Umfeld des Hafens

= Erarbeitung eines Lkw-Fihrungskonzepts

= Entwurf eines Larmschutzprogramms fur bestehende Straf3en in der Baulast des
Landes

= Entwicklung konzeptioneller Vorgaben fiir die Bauleitplanung

= Erarbeitung eines Konzeptes zur Umgestaltung von StralBenrdumen unter [arm-
mindernden Gesichtspunkten
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IV. Synergien mit benachbarten Zielfeldern

Larmaktionsplanung ist eine Querschnittsaufgabe mit vielfaltigen Wechselwirkungen zu
benachbarten Planungsdisziplinen. So haben viele larmmindernde Mal3nahmen auch
Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit, die Qualitat des Verkehrsflusses oder die
Kapazitat des StralRennetzes. MaRnahmen zur Verkehrslenkung oder zur Verstetigung
wirken auf3erdem haufig direkt auf die Feinstaub- oder Stickstoffoxid-Immissionen, die
durch die neuen EU-Regelungen in den kommenden Jahren noch starker in den Fokus
der Betrachtungen riicken werden. SchlieR3lich ist der L&rm ein entscheidendes Kriteri-
um fir die Wahl des Wohnstandortes und ein wichtiger Indikator fir die allgemeine
Aufenthaltsqualitat in der Stadt.

Hinzu kommt, dass viele Datengrundlagen, die fur die Larmkartierung und fur die Akti-
onsplanung erforderlich sind, in anderen Bereichen ebenfalls verwendet werden. Dies
betrifft beispielsweise die Verkehrsmengen und Lkw-Anteile, das digitale Gelandemo-
dell oder Gebaude- und Einwohnerdaten.

Ein gemeinsames Vorgehen ermdglicht somit verschiedene Synergien:

= Die gemeinsame Datenvorhaltung und Datenaufbereitung vermeidet unnétige Kos-
ten

= Die frihzeitige Abstimmung hilft, Zielkonflikte friihzeitig zu erkennen und zu vermei-
den

= Das gemeinsame Vorgehen ermdglicht die effiziente Nutzung von Personalkapazita-
ten und die Allokation von finanziellen Ressourcen.

Aus den genannten Punkten wird deutlich, dass Larmaktionsplanung nicht dauerhatft im
klassischen Ressortdenken bewaltigt werden kann. Fir eine effiziente Nutzung der
vorhandenen Ressourcen ist eine dauerhafte Verknipfung der Larmaktionsplanung mit
den benachbarten Planungsdisziplinen notwendig. Konkrete Ansatzpunkte bieten dafir
beispielsweise die beabsichtigte Aktualisierung der Verkehrsentwicklungsplanung, die
Luftreinhalteplanung und die Bemihungen zum Klimaschutz.

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 8 von 48



[

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Berin  Hamborg« Kt

4  MalRnahmenwirkung auf den Modal Split und/oder Verkehrspa-
rameter

Die Wirkungsabschatzung basiert auf dem Handlungskonzept zum Kfz-Verkehr und
dem daraus entwickelten 12-Punkte-Programm des strategischen Larmaktionsplans
Hamburg /2/ fur die nachsten funf Jahre.

Um Aussagen uber die Wirksamkeit larmmindernder MalRnahmen mit dem Gerausch-
modell TraNECaM treffen zu kénnen, werden die Ansétze des strategischen Larmakti-
onsplans hinsichtlich der beeinflussbaren Modellparameter

= Strafl3enkategorie,

= Verkehrsmenge,

= Zusammensetzung des Verkehrs und
= zuladssige Geschwindigkeit

uberpruft. Bei den Straf3enkategorien sind Autobahnen und Hauptverkehrsachsen vom
verbleibenden HauptverkehrsstralRennetz getrennt zu betrachten. Grundsatzlich kon-
nen larmmindernde Wirkungen auch auf das Gesamtnetz umgelegt werden. Fur Ham-
burg werden zudem die Hauptverkehrsachsen in radiale StraRenverbindungen und
Ringe unterschieden (» Anlage 3).

Der Hafen stellt eine Besonderheit der Stadt Hamburg dar und ist nicht ohne Weiteres
auf andere Grol3stadte zu Ubertragen. Die Wirkungen hier werden somit ausgeblendet.

Viele der larmmindernden MalRhahmen des strategischen Larmaktionsplans haben ei-
ne Reduzierung der Verkehrsmenge sowie eine Veranderung der Zusammensetzung
des Verkehrs zum Ziel. Neben der Verlagerung von Pkw-Fahrten hin zu den Ver-
kehrsmitteln des Umweltverbundes ist insbesondere die raumliche Verlagerung larmin-
tensiver Lkw-Verkehre fir die Zielerreichung von Bedeutung. Aufgrund ihrer unter-
schiedlichen Larmerzeugungspotenziale werden deshalb Lkw-Fahrten von Pkw-
Fahrten bei den Wirkungsansitzen unterschieden. Uber eine Anpassung der zuldssi-
gen Hochstgeschwindigkeiten besteht zudem die Mdglichkeit, die tatsachlich gefahre-
nen Geschwindigkeiten aus larmtechnischer Sicht zu optimieren.

Betrachtet man die im Modell beeinflussbaren Parameter so wird deutlich, dass einige
Konzeptansatze des strategischen Larmaktionsplans fur die Abbildung im Modell auf-
grund starker Abhangigkeiten und vorhandener Wechselwirkungen zu Wirkungsansat-
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zen zusammengefasst werden miissen'. Die Zusammenfassung erfolgt daher hinsicht-
lich des beabsichtigten Ziels sowie des raumlichen Bezugs zu:

» Forderung des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV)
= Betriebliches Mobilitatsmanagement

= Fo6rderung des Radverkehrs

= R&umliche Verlagerung von Verkehren

= Verbesserung des Verkehrsflusses

Ein weiteres Zusammenfassen der Wirkungsansatze zur Férderung des OPNV, des
Radverkehrs sowie des betrieblichen Mobilititsmanagements zum Ansatz der ,Forde-
rung des Umweltverbundes” erscheint zunachst nahe liegend, erweist sich aber in an-
betracht der beeinflussbaren Modellparameter als nicht zielgerecht. Zwar reagieren die
entsprechenden Wirkungsansatze aufgrund der bestehenden Abhéngigkeiten bei Ver-
anderungen miteinander, wirken sich aber letztlich auf unterschiedliche Modellparame-
ter aus.’

Die im Berechnungsmodell verwendeten Verkehrsmengen beruhen weitestgehend auf
Verkehrserhebungen des Amtes fiur Verkehr der Behorde fur Stadtentwicklung und
Umwelt (BSU) der Freien und Hansestadt Hamburg bis zum Jahr 2008 und bilden die
Grundlage der Analyse 2008. Auf die Erstellung und Verwendung einer Nullprognose
wird verzichtet, da diese fur die Abschatzung der Wirksamkeit nicht notwendig ist und
unabhangig vom betrachteten Zeithorizont erfolgen kann.

Hinzu kommt, dass sich nach Aussagen des Amtes fir Verkehr der BSU der Pkw-
Verkehr in Hamburg in den nachsten Jahren kaum verandern wird. Anders verhalt es
sich beim Schwerlastverkehr. Trotz des geplanten Ausbaus der Hafenbahn und der
Binnenschifffahrt ist von einer deutlichen Zunahme des Lkw-Verkehrs auszugehen.
Diese wird sich insbesondere auf die Verkehrsbelastungen der Autobahnen auswirken.
Der Grund fur die Zunahme liegt in der besonderen Bedeutung Hamburgs als Hafen-
stadt und Drehscheibe im internationalen Giterverkehr. Die Verwendung prognostizier-

Ein wichtiges Ziel der Forderung des o6ffentlichen Personennahverkehrs ist die Reduzierung von Pendlerver-
kehren. Pkw-Nutzer sollen z.B. durch attraktive Park+Ride-Angebote zum Umstieg auf Bus und Bahn moti-
viert werden. Die beiden im Larmaktionsplan Hamburg unabhangig von einender aufgefiihrten Anséatze kon-
nen aufgrund ihrer verkehrsreduzierenden Wirkung auf den Hauptverkehrsachsen zusammengefasst wer-
den.

Beispielsweise hat ein Ausbau des Bike+Ride Angebots eine Verlagerung von Pkw-Verkehren zu den Ver-
kehrsmitteln des OPNV zum Ziel. Eine Entlastung trate im Wesentlichen auf den Hauptverkehrsachsen und
im Bereich der Pendlerverkehre auf. Die mit dem Ausbau des B+R-Angebots einhergehende Férderung des
Radverkehrs zielt jedoch hauptséchlich auf eine Verlagerung der Verkehrsmittelwahl vom Pkw zum Fahrrad
auf Entfernungen von bis zu 5 km ab. Das Verkehrsgeschehen auf den Hauptverkehrsachsen wird somit nur
geringfugig verandert.
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4.1

ter Schwerverkehrsbelastungen im Modell wiirde folglich nur eine fir Hamburg spezifi-
sche Situation abbilden und die gewiinschte Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf an-
dere Stadte infrage stellen. Allenfalls andere Hafenstadte kénnten von den daraus ge-
wonnenen Erkenntnissen profitieren, was jedoch nicht Ziel dieser Untersuchung ist.

Die Angaben zum Modal Split fir Hamburg gehen auf den Ergebnisbericht ,Mobilitat in
Deutschland” /3/ aus dem Jahr 2004 zuriick. Der Zahlenspiegel 2007 /4/ des Hambur-
ger Verkehrsverbunds (HVV) bezieht sich auf diese Angaben und passt sie an die Ver-
kehrsmittelwahl im Jahr 2006 an (» Abbildung 1).

OPNV
19%

zu Fuld
27%

Pkw
29%

Faﬂ[j‘d Pkw (Mitfahrer)
’ 14%
Abbildung 1: Modal Split im HVV-Gebiet im Jahr 2006 /4/

Die nachfolgenden Kapitel erlautern, inwieweit die Konzeptansatze zur La&rmminderung
das Verkehrsverhalten in Hamburg beeinflussen kdnnen und welche Veranderungen
daraus resultieren kdnnen. An dieser Stelle sei nochmals betont, dass es sich hierbei
um eine modellhafte Betrachtung auf gesamtstadtischer Ebene handelt. Die getroffe-
nen Annahmen werden dabei den Anforderungen Hamburgs gerecht und gewabhrleis-
ten aufgrund ihrer Allgemeinheit eine weitgehende Ubertragbarkeit auf andere Stadte.
Gleichwohl ist in jedem Einzelfall zu Uberprufen, inwieweit sie den Rahmenbedingun-
gen vor Ort entsprechen.

Forderung des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV)

Der Wirkungsansatz zur Forderung des o¢ffentlichen Personennahverkehrs fasst die
Konzeptansatze zum Ausbau des OPNV, der Park+Ride- und Bike+Ride-Anlagen so-
wie der Parkraumbewirtschaftung zusammen. Alle vier Anséatze haben eine Verlage-
rung der Verkehrsmittelwahl vom Pkw zum OPNV zum Ziel und wirken sich im Modell
hauptsachlich auf die Pkw-Verkehre auf den Hauptverkehrsachsen aus. Ma3nahmen
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zur Verlagerung von Pkw-Fahrten des Berufsverkehrs finden sich auch im betrieblichen
Mobilitatsmanagement wieder (» Kapitel 4.2) und werden in der am Ende des Kapitels
erfolgenden zusammenfassenden Wirkungsabschatzung bertcksichtigt. Die nachfol-
genden Abschnitte erlautern die Uberlegungen, die dieser Abschatzung zugrunde lie-
gen.

Ausbau des OPNV

Das heutige HVV-Gebiet deckt die wesentlichen Verkehrsstrome innerhalb der Metro-
polregion Hamburg ab und verfligt dartiber hinaus tber wichtige verkehrliche Verflech-
tungen in die angrenzenden Landkreise. Das vorhandene engmaschige S-, U- und Re-
gionalbahnnetz wird durch ein Busliniennetz erganzt und bietet erhebliche Potenziale
zum Umstieg auf die Verkehrsmittel des OPNV.

Nach Angaben des HVV Verbundberichts 2007 /4/ hat das Fahrgastaufkommen in den
letzten Jahren deutlich zugenommen, allerdings mit abnehmender Tendenz. Gegen-
Uber dem Vorjahr stieg das Aufkommen um 2,9 % und betrug im Jahr 2007 rd.

618 Mio. Fahrgaste. Zuriickzufuhren ist dieser Anstieg nach Aussagen des HVV auf

= ein Bevolkerungswachstum in der Metropolregion Hamburg,

= eine Zunahme der Beschéftigtenverhaltnisse,

= eine Zunahme im Schiiler- und Auszubildendenverkehr sowie

= eine deutliche Zunahme des Gelegenheitsverkehrs durch besondere Events.

Fur die kommenden Jahre geht der HVV insgesamt von einem Wachstum von mindes-
tens 0,5 % bis 1,0 % aus. Dieses Wachstum bericksichtigt bereits das Fahrgastauf-
kommen der neuen Flughafen S-Bahn sowie der ab 2011 verkehrenden U4 in die Ha-
fenCity Hamburg.

Das Klimaschutzkonzept Hamburgs /5/ prognostiziert bei einer Fahrpreissenkung um
10 % ein Verlagerungspotenzial von rd. 1,7 % vom Pkw zu den Verkehrsmitteln des
OPNV. Auch wenn eine Fahrpreissenkung kein direkter Bestandteil des Handlungs-
konzeptes des strategischen Larmaktionsplans Hamburg ist, so zeigt sich dennoch, in
welcher Groenordnung magliche Verlagerungspotenziale fiir die Metropolregion Ham-
burg gesehen werden.

Park+Ride (P+R)

Im Rahmen eines integrativen Gesamtverkehrssystems stellt Park+Ride (P+R) eine
wichtige Schnittstelle zwischen dem Angebot des OPNV und dem motorisierten Indivi-
dualverkehr (MIV) dar. Ziel ist es, den Autofahrer zum Umsteigen auf den OPNV zu
animieren um so den innerstadtischen Individualverkehr zu entlasten.
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Das Angebot richtet sich vornehmlich an Verkehrsteilnehmer, die kein attraktives
OPNV-Angebot in fuRlaufiger Entfernung ihres Wohnortes haben. Ihnen werden kos-
tenlose Parkplatze an einer nahe gelegenen, gut erreichbaren Bahnstation angeboten.
Dies ist haufig in den Gebieten der auf3eren Stadt und im Umland erforderlich, da auf-
grund der dispersen Siedlungsstrukturen ein wirtschaftlich finanzierbares OPNV-
Angebot in der Flache als Zubringer zu den Schnellbahnstationen nicht angeboten
werden kann. Hier kommt dem Pkw, aber auch dem Fahrrad als Zubringerverkehrsmit-
tel (Bike+Ride) eine wichtige Funktion zu.

Im heutigen Verbundraum des HVV gibt es an 95 Schnellbahnhaltestellen P+R-Anla-
gen mit insgesamt rd. 15.000 Stellplatzen®. Davon entfallen auf das Stadtgebiet Ham-
burg an 41 Haltestellen rd. 9.000 P+R-Stellplatze, die zu durchschnittlich 85 % belegt
sind. Als Standorte fiir P+R-Anlagen kommen in der Regel die Schnellbahnstationen
im Hamburger Verkehrsverbund und die Bahnhdfe an den Regionalstrecken im Um-
land in Betracht. Nur in Ausnahmeféllen wird P+R an Bushaltestellen angeboten /6/.

Die Bereitstellung weiterer P+R-Platze flhrt insbesondere in innerstadtischen Berei-
chen zur verstarkten Nutzung des OPNV und stellt somit eine spezielle Angebotspla-
nung fir den Zubringerverkehr mit dem Pkw dar, der in zunehmend komplexeren We-
geketten eingesetzt wird. Insgesamt kdnnen kurz bis langfristig etwa 4.000 weitere
P+R-Stellplatze zur Verfigung gestellt werden /6/.

Eine Uberschlagige Abschéatzung des Anteils der P+R-Nutzer am HVV Fahrgastauf-
kommen anhand der vorliegenden Zahlen verdeutlicht, dass sich bei einer durch-
schnittlichen Auslastung der 15.000 Stellplatze von 85 % und einem Pkw-
Besetzungsgrad von 1,2 Personen pro Fahrzeug ein Nutzeranteil von rd. 1,0 % fir das
Jahr 2004* ergibt. Eine Erhéhung der Anzahl um 4.000 Stellplatze wiirde bezogen auf
2004, den Anteil der P+R-Nutzer am Fahrgastaufkommen um rd. 0,3 % steigern. Zu
beachten ist, dass eine Erhéhung der Stellplatzanzahl bzw. die Einrichtung neuer P+R-
Anlagen eine Erhéhung des Verkehrsaufkommens auf den StraRen nahe der Anlagen
insbesondere zu den Hauptverkehrszeiten nach sich ziehen kann.

Bike+Ride (B+R)

Eine Verknupfung des Fahrrades mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln erméglicht die Nut-
zung des Rades fir Distanzen, die deutlich Gber den Entfernungsbereich tblicher All-
tagsfahrten hinausgehen. In Bereichen mit weniger dichter OPNV-ErschlieBung (z.B.
auRRere Stadt, Stadtrandbereiche, Umfeld des Ballungsraumes) kann das Fahrrad den

®  Die Anzahl der Pkw-Stellplatze im Jahr 2004 entspricht zufélligerweise der Anzahl der Fahrradabstellplatze

an den Hamburger Schnellbahnhaltestellen im Jahr 2006.

*  Nach Auskunft des HVV betrug das Fahrgastaufkommen im Jahr 2004 537,6 Mio. Fahrgéaste.
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Einzugsbereich von Haltestellen vergleichsweise kostengiinstig erweitern, Pkw-Fahrten
reduzieren und dem OPNV neue Kundenpotenziale erschlieRen /7/.

B+R-Anlagen dienen dem Abstellen der Rader an Bahnhofen und Haltestellen im Vor-
und Nachtransport. An den Hamburger Schnellbahnhaltestellen gab es im Jahr 2006
etwa 15.000 Fahrradabstellplatze®. RegelmaRige von der BSU und den Bezirksamtern
durchgefuhrte Bestandsaufnahmen geben Auskunft Giber die Auslastung sowie die
Qualitat der vorhandenen Anlagen /8/. Tabelle 1 zeigt die Auslastung der Anlagen tber
die letzten Jahre. Die Bestandsaufnahme weist nach wie vor eine hohe Zahl an ,Wild-
parkern* auf, was auf eine mangelnde Qualitat der vorhandenen Abstellvorrichtungen
und einen weiteren Bedarf an Stellplatzen schlieRen lasst.

Tabelle 1: Auslastung vorhandener B+R-Anlagen an Hamburger Schnellbahnhalte-
stellen /8/
Jahr Anzahl Anlagen  |Auslastung
2002 128 81 %
2003 129 68 %
2004 130 67 %
2006 130 80 %
2008 130 96 %

Eine Quantifizierung des Anteils der B+R-Nutzer am HVV-Fahrgastaufkommen liegt
nicht vor und ist daher nur tiberschlagig maglich. Geht man von den vorliegenden Zah-
len aus und nimmt an, dass die vorhandenen 15.000 Stellpléatze bei einer Auslastung
von 80 % im Schnitt einmal am Tag genutzt werden, so ergibt sich bezogen auf rd.
600 Mio. Verbundfahrgéste des HVV in 2006° ein B+R-Nutzeranteil von rd. 0,7 %. Das
Potenzial an zuséatzlichen B+R-Nutzern durch die Einrichtung neuer Stellplatze durfte
daher deutlich unter einem Prozentpunkt liegen und wird in der Summe aller Ansatze
zur Forderung des OPNV beriicksichtigt.

Parkraumbewirtschaftung

Die Bewirtschaftung knapper Parkraume ist Teil eines umfassenden Parkraummana-
gements und ein wichtiges Instrument zur Steuerung der Parkraumnachfrage. Sie dient
einer langfristigen Beeinflussung des Verkehrsgeschehens und damit auch der Larmsi-
tuation. Die Art und Weise der Parkraumbereitstellung hat u.a. einen erheblichen Ein-
fluss auf die Verkehrsmittelwahl, die Wahl des Ziels und damit letztlich auch auf die
Qualitat des Verkehrsablaufs. Eine Parkraumbewirtschaftung setzt i.d.R. dort an, wo
die Bilanz zwischen Parkraumangebot und Parkraumnachfrage nicht ausgeglichen ist.

5

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen fiir 2008 noch keine Fahrgastzahlen vor.
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Dies ist insbesondere in innerstadtischen Lagen der Fall. Eine Verknappung des Park-
raumangebots fur den motorisierten Individualverkehr (MIV) kann bei einer Verbesse-
rung der Bedienung und ErschlieBung eines Gebiets mit dffentlichen Verkehrsmitteln
das Verkehrsaufkommen auf den ErschlieRungsstraf3en reduzieren und die freiwer-
denden Raume alternativen Nutzungen zugénglich machen (z.B. Fahrradabstellanla-
gen) /9/.

Eine allgemeine Abschéatzung der Verlagerungspotenziale vom Pkw zum OPNV infolge
einer Parkraumbewirtschaftung ist kaum maoglich. Mit deutlichen Auswirkungen auf das
Verkehrsaufkommen im HauptverkehrsstralRennetz ware in Hamburg beispielsweise
erst bei einer deutlichen Verknappung® der rd. 30.000 Stellplatze innerhalb des ersten
Rings zu rechnen. Konkrete Planungen dieser Grdl3enordnung stehen auf gesamtstad-
tischer Ebene derzeit nicht zur Diskussion. Eine eindeutige Abschétzung der Wirkung
ist daher nicht mdglich. Die durchaus gesehenen Verlagerungspotenziale finden sich
anteilig in der Summe zur Férderung des OPNV wieder. Realistischere Ansatze zur
Reduzierung des Verkehrslarms durch eine Parkraumbewirtschaftung ergeben sich
erst in der noch ausstehenden zweiten Stufe der Larmaktionsplanung in den Bezirken.

»S0ft policies”

Ein wichtiger Bestandteil zur Forderung des OPNYV ist die Bereitstellung von Informati-
onen sowie geeigneter Imagekampagnen, sogenannter ,soft policies®. Da ihre Wirkung
im Rahmen dieses Projektes nur schwer zu quantifizieren ist, werden sie als Teil der
anderen Ansétze angesehen und gehen so in die Abschéatzung ein.

> Zusammenfassende Wirkungsabschéatzung einer OPNV-Forderung

Fir die Modellberechungen wird angenommen, dass eine Férderung des OPNV
hauptséchlich eine Reduzierung der Pkw-Pendlerverkehre auf den Hauptverkehrsach-
sen nach sich zieht. Diese Annahmen fassen die vom HVV prognostizierte Zunahme
der OPNV-Nutzung mit den Potenzialen des Ausbaus der P+R- und B+R-Anlagen, der
Parkraumbewirtschaftung und eines betrieblichen Mobilititsmanagements zusammen.
Eine separate Wirkungsabschatzung fir die einzelnen Konzeptansatze ist nur schwer
moglich, da die vom HVV gesehenen Zuwachse beim OPNV bereits Verlagerungspo-
tenziale aus den anderen Konzeptansatzen bericksichtigen, diese aber nicht explizit
ausweisen. Entsprechend greift die zusammenfassende Wirkungsabschéatzung den
prognostizierten HVV-Kundenzuwachs von 0,5 % bis 1,0 % auf und unterstellt, dass

Eine Verknappung des Stellplatzangebots kénnte kurzfristig zu einer Erhéhung der verkehrswidrig abgestell-
ten Fahrzeuge bzw. zu einer Verlagerung der Fahrzeuge in angrenzende Stadtraume fuihren. Eine deutliche
Erhdéhung der Parkgebihren wiirde zundchst mit einer Verédnderung der Nutzergruppe hin zu vermdgenden
Nutzern einhergehen. Langerfristig ist in beiden Fallen mit einem Umstieg auf andere Verkehrsmittel zu
rechnen. Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Bewirtschaftung ist eine konsequente Uberwachung des Park-
raums. Im Modell wird davon ausgegangen, dass hinsichtlich der Wirkung eine Verknappung des Angebots
mit einer Erhéhung der Parkgebiihren gleichzusetzen ist.
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sich dieser weitestgehend aus Pkw-Umsteigern generiert. Ein pauschal erteilter Auf-
schlag von rd. 0,5 % bertcksichtigt darin vernachlassigte Potenziale und liegt in der
GroRRenordnung der in den einzelnen Abschnitten erlauterten Verlagerungspotenziale.

Bezogen auf das im Modell betrachtete StraRennetz wird folgender, zur sicheren Seite
hin abgeschatzter Ansatz gewahlt:

= Hauptverkehrsachsen (Magistralen und Ringe): -1,5 %

= Verbleibendes Stral’ennetz: -0,5 %

4.2 Betriebliches Mobilitatsmanagement

Ziel eines betrieblichen Mobilitatsmanagements ist die Verlagerung von Pkw-Fahrten
im Berufsverkehr auf immissionsarme Verkehrsarten des Umweltverbundes sowie eine
Erhéhung des Pkw-Besetzungsgrades durch die Bildung von Fahrgemeinschaften. Aus
Larmminderungssicht sind besonders solche Betriebe fir ein betriebliches Mobilitats-
management geeignet, die in larmsensiblen Bereichen liegen und einen hohen Anteil
von Beschaftigten mit sehr frihem oder spatem Schichtwechsel haben (z.B. Industrie-
betriebe, Logistikbetriebe, Krankenhauser). Die Vermeidung von néachtlichen MIV-
Fahrten von oder zu diesen Standorten birgt deutliche Larmminderungswirkungen.

Die MalRnahmen zur Umsetzung eines betrieblichen Mobilititsmanagements gehen
weitestgehend mit denen zur Férderung des Umweltverbundes einher und finden sich
in folgenden Ansétzen der Wirkungsabschatzung wieder:

* Finanzielle Anreize zur OPNV-Nutzung, z.B. Jobticket (» Kapitel 4.1)

= Schaffung attraktiver und sicherer Fahrradabstellmdglichkeiten, insbesondere am
Betriebsstandort (» Kapitel 4.3)

= Imagekampagnen und Informationen der Unternehmen zum Umstieg auf die Ver-
kehrsmittel des Umweltverbundes (» Kapitel 4.1)

= Rickbau bzw. kostenpflichtige Nutzung vorhandener Pkw-Stellplatze (» Kapi-
tel 4.1)

Eine eigenstandige Abschatzung der Wirkung eines betrieblichen Mobilititsmanage-
ments ist schwierig, da die Verlagerungen, wie eingangs beschrieben, einen unter-
schiedlichen rdumlichen Bezug haben und unterschiedliche Verkehrsmittel anspre-
chen. Fur die Wirkungsabschatzung des strategischen Larmaktionsplans wird daher
angenommen, dass die entsprechenden Maflihahmen des betrieblichen Mobilitdtsma-
nagements bereits in den Ansétzen zur Férderung des OPNV sowie des Radverkehrs
bertcksichtigt sind.
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4.3 Forderung des Radverkehrs

4.4

Die Forderung des Radverkehrs stellt neben dem Ausbau des OPNV einen wichtigen
Bestandteil zur Foérderung des Umweltverbundes dar. Eine damit einhergehende mog-
liche Verlagerung von Pkw-Fahrten zum Radverkehr kann zu einer langfristigen und
nachhaltigen Reduzierung der Larmbelastungen beitragen. Nach Aussagen des Be-
richts ,Mobilitét in Deutschland” /3/ sind 60 % aller Fahrten in Deutschland kiirzer als
5 km und damit grundsatzlich mit dem Rad zu bewadltigen. Folglich liegt das Verlage-
rungspotenzial hauptséachlich bei Pkw-Fahrten in diesem Entfernungsbereich. Die Ver-
kehrsbelastungen auf den Hauptverkehrsachsen werden sich infolge einer Férderung
des Radverkehrs nur gering verandern. Mit den deutlichsten Auswirkungen einer Ver-
lagerung ist daher im verbleibenden Hauptverkehrsstra3ennetz und im untergeordne-
ten Netz zu rechnen. Nach Aussagen entsprechender Fachkreise sind rd. 30 % der
Pkw-Fahrten unter 5 km tatséchlich durch das Rad substituierbar, so dass insgesamt
von einem Verlagerungspotenzial von etwa 18 % in diesem Entfernungsbereich aus-
gegangen werden kann.

Die Radverkehrsstrategie fir Hamburg nennt das Ziel, den Anteil des Radverkehrs am
Modal Split mit den dort verankerten MalRhahmen bis 2015 auf etwa 18 % zu erhdhen.
Bezogen auf den in Abbildung 1 dargestellten Modal Split fir Hamburg bedeutet dies
eine Zunahme von rd. 7 % gegenuber 2006. Geht man nun davon aus, dass ein Grof3-
teil der grundsatzlich substituierbaren Pkw-Fahrten im nicht dargestellten untergeord-
neten StralRennetz stattfindt, so lassen sich fur die Modellberechnungen folgende Ent-
lastungen annehmen:

= Hauptverkehrsachsen (insgesamt): -2,0 %,
davon Magistralen -0,5 % und Ringe -1,5 %

= Sonstige Hauptverkehrsstraf3en: -5,0 %

Zu beachten ist, dass eine Forderung des Radverkehrs insbesondere im innerstadti-
schen Bereich auch eine Verlagerung vom OPNV zum Fahrrad nach sich ziehen kann,
die jedoch nur schwer zu beziffern ist und daher unbericksichtigt bleibt.

Raumliche Verlagerung von Verkehren

Die Konzeptansatze zur rAumlichen Verlagerung von Verkehren beziehen sich weitest-
gehend auf den Lkw-Verkehr. Dieser erzeugt fahrzeugbezogen deutlich héhere Larm-
belastungen als der Pkw-Verkehr’ und ist somit fiir die Wirkungsabschatzung von be-
sonderer Relevanz.

7

Die Larmemissionen eines Lkw entsprechen in etwa den Emissionen von 10-20 Pkw.

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 17 von 48



[

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Berin  Hamborg« Kt

Hamburg als Hafenstadt und internationaler Warenumschlagplatz nimmt beim Guter-
verkehr eine besondere Rolle ein. Gut die Hélfte der Containertransporte des Hambur-
ger Hafens erfolgt mit dem Lkw, Schiffe und Bahn teilen sich die andere Halfte in etwa
zu gleichen Anteilen. Dies verdeutlicht, dass eine leistungsfahige Verkehrsinfrastruktur
zur Abwicklung des Giiterverkehrs fur Hamburg unverzichtbar ist. Die nachfolgend er-
lauterten Konzeptansatze des strategischen Larmaktionsplans tragen diesem Umstand
Rechnung und unterscheiden fur Hamburg spezifische Larmminderungspotenziale von
allgemeinen Annahmen.

Biundelung von Verkehren, verkehrslenkende Malinahmen und Durchfahrverbote

Die Bindelung von Verkehren durch verkehrslenkende Malinahmen und Durchfahr-
verbote zielt auf eine Verlagerung des Verkehrs auf vergleichsweise unsensible Haupt-
verkehrsachsen und Autobahnen ab. Gelingt es, durch eine konsequente Umsetzung
Verlagerungen innerhalb des untergeordneten Netzes zu vermeiden, werden larmsen-
sible StraRen mit hohen Bewohnerdichten im untergeordneten Straf3ennetz deutlich
entlastet.

In Hamburg gibt es bereits Erfahrungen mit Reglementierungen fur den Lkw-Verkehr
auf Hauptverkehrsstral3en. Beispielsweise gibt es fir einen Abschnitt der Stresemann-
stral3e, die Bundesstralde und Teil einer Magistrale ist, ein Lkw-Fahrverbot (ausge-
nommen Busse des OPNV) fir die jeweils &uReren Fahrstreifen in Verbindung mit ei-
ner zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h fir alle Kfz. Durchfahrverbote fr
Lkw auf Hauptverkehrsachen sind jedoch die Ausnahme und widersprechen eigentlich
dem Ziel der Verlagerung bzw. Bundelung von Verkehren auf unsensiblen Strecken.
Ihre grof3te Wirkung werden sie im Bereich des untergeordneten StralRennetzes entfal-
ten, das jedoch nicht Teil dieser Modellierung ist und erst im Rahmen der zweiten Stufe
der Larmaktionsplanung in den Bezirken relevant wird.

Fir das im Modell betrachtete Stral3ennetz wird die Wirkung einer Biindelung von Ver-
kehren wie folgt eingeschatzt:

=  Autobahnen: +1,0 % Lkw-Verkehr

= Hauptverkehrsachsen (Magistralen, Ringe): +2,0 % Lkw-Verkehr
= Sonstige Hauptverkehrsstral3en: -3,0 % Lkw-Verkehr

Starkung anderer Verkehrstrager

Die Verlagerung von Lkw-Fahrten auf andere Verkehrstrager kann einen wichtigen Bei-
trag zur Reduzierung des Verkehrsaufkommens im Straf3ennetz leisten. Zu bedenken
ist, dass insbesondere die Verlagerung von der StralRe auf die Schiene mit einer Verla-
gerung von Larmquellen einhergeht. Der strategische Larmaktionsplan Hamburg be-
zieht diesbeziglich Stellung und zeigt Ansatze, wie der Larm an Bahnstrecken wirksam

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 18 von 48



[

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Berin  Hamborg« Kt

reduziert werden kann. In der vorliegenden Modellbetrachtung wird der Schienenver-
kehrslarm jedoch nicht betrachtet.

Aufgrund des Wachstums im Guterverkehr geht Hamburg in seinem Modernisierungs-
und Entwicklungsprogramm fur die Hafenbahn /10/ bis 2015 von einer Verdopplung der
taglichen Guterzlige aus. Aussagen zu Verlagerungspotenzialen von der Stral3e auf
die Schiene werden nicht getroffen. Es wird jedoch erwahnt, dass in verschiedenen
Abschnitten die Leistungsféhigkeit der Hafenbahn Uberschritten wird, was einen ent-
sprechenden Ausbau impliziert.

Eine allgemeine Abschétzung des Verlagerungspotenzials von der Stral3e auf die
Schiene liefert eine Studie von Transcare aus dem Jahr 2006 /11/. Sie geht bei der
Umsetzung entsprechender MaRnahmen zur Strukturverbesserung bei der Bahn von
einem allgemeinen Verlagerungspotenzial von 4,1 % aus.

Die Mdglichkeit zur Verlagerung von Lkw-Verkehren auf Binnen- und Feederschiffe ist
vielerorts nicht gegeben. Auch wenn einige Stadte in Deutschland an einer Wasser-
stral3e liegen, Gber einen Binnenhafen verfiigen und damit grundsatzlich Verlagerun-
gen moglich sind, so stellt Hamburg aufgrund seiner GroR3e, der Lage des Hafens in
der Stadt und der Bedeutung im internationalen Seehandel diesbeztiglich einen Son-
derfall dar. Das im Hamburger Klimaschutzkonzept /12/ formulierte Ziel einer langfristi-
gen Erhohung des Anteils der Binnenschifffahrt am Modal Split von 1,3 % auf 5 % ist
somit nicht ohne weiteres auf andere Stadte Gbertragbar und spielt im Rahmen der
Wirkungsabschatzung nur eine untergeordnete Rolle.

Die modellhafte Betrachtung orientiert sich daher weitestgehend an den gesehenen
Verlagerungspotenzialen von der Straf3e auf die Schiene und schétzt diese vorsichtig
auf rd. 2 %. Im Modell wird diese Reduzierung auf samtliche Lkw-Verkehre auf den Au-
tobahnen sowie den radialen Hauptverkehrsachsen angewandt.

Guterverkehrslogistik

Die Einrichtung von Glterverkehrszentren (GVZ) zielt darauf ab, durch die Kooperation
von Verkehrsunternehmen eine Blindelung von Verkehrsstrémen zu erreichen. Die in-
folge einer solchen Biindelung zu erwartende Minderung der Lkw-Fahrten bei gleicher
Verkehrsleistung lasst ein GVZ fur viele Stadte interessant erscheinen /13/.

Modellrechnungen fiir Berlin zeigen, dass eine Verlagerung von Logistikbetrieben in
die peripheren Berliner GVZ-Standorte, eine Kooperation der Speditionsunternehmen
vorausgesetzt, eine Reduzierung der Fahrleistungen der Speditionen im Stadt- und
Regionalverkehr um rd. 13 % zur Folge hétte. Bezogen auf den regionalen Wirt-
schaftsverkehr bedeutet dies einen Riickgang der Fahrleistung um rd. 1,8 %. Der Ge-
samtverkehr wiirde sich um 0,6 % reduzieren /13/. Dabei ist zu beachten, dass der in-
nerértliche Verkehr durch die Biindelung im GVZ abnimmt, wahrend die Verkehrsbe-
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lastungen der Umlandstraf3en steigen /14/. Kooperieren die Unternehmen in den GVZ
nicht, so ist mit einer Zunahme der Fahrleistungen im gesamten Stadtgebiet und dem
Umland zu rechnen, so dass eine verkehrsreduzierende Wirkung nur im Fernverkehr

zu verzeichnen ist /13/.

Geht man fur die modellhafte Betrachtung von einer Kooperation der Speditionsunter-
nehmen in den GVZ aus, so kénnen bezogen auf den Lkw-Verkehr folgende Annah-
men getroffen werden:

= Autobahnen: +1,0 %
= Hauptverkehrsachsen und sonstige Hauptverkehrsstral3en: -1,0 %
Neue StralRenverbindungen

Eine Entlastung des bestehenden StraRennetzes durch den Bau neuer Stral3enverbin-
dungen kann zu einer erheblichen Reduzierung der Larmbetroffenheit fiihren, wenn
Neuverlarmungen an der neuen Trasse weitgehend vermieden werden kénnen. Ham-
burg plant derzeit einige Netzergdnzungen, deren Hauptziel die Entlastung des beste-
henden Stralennetzes vom stetig zunehmenden Lkw-Verkehr ist.

Fur den transeuropaischen Guterverkehr wird zukunftig insbesondere die A 252, die
sogenannte Hafenquerspange, von Bedeutung sein, da sie eine Querverbindung zwi-
schen der bestehenden A 7 im Westen und der A 1 im Osten Hamburg herstellen soll.
Durch sie sollen Lkw-Verkehre, die derzeit hauptsachlich die innerstadtischen Haupt-
verkehrsachsen ndérdlich der Elbe nutzen, in den Stiiden Hamburgs verlagert werden.
Da die Trassenfihrung der Hafenquerspange jedoch noch nicht endgultig feststeht, ist
eine Abschatzung der aus dem Bau resultierenden Auswirkungen derzeit kaum mog-
lich.

Eine weitere wichtige neue Straf3enverbindung ist die Umgehung Finkenwerder im
Sudwesten Hamburgs. Sie soll den Stadtteil vom Lkw-Verkehr des dort ansassigen
Airbuswerkes entlasten. Auf eine Berlcksichtigung der geplanten Trasse im Netzmo-
dell wird dennoch verzichtet, da der Bau der Umgehung lediglich eine lokal begrenzte
Reduzierung der Larmbelastung zur Folge hatte. Fur die Gesamtstadt bzw. das im Mo-
dell betrachtete HauptverkehrsstralRennetz ist die Umgehung Finkenwerder nur von ge-
ringer Bedeutung. Auf eine beispielhafte Wirkungsabschéatzung wird daher verzichtet.

4.5 Verbesserung des Verkehrsflusses

Verstetigung

Ein stetiger Verkehrsfluss tragt hdrbar zu einer Reduzierung der Larmbelastung bei,
weil Anzahl und Intensitat der besonders stérenden Brems- und Beschleunigungsvor-

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 20 von 48



[

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Berin  Hamborg« Kt

gange abnehmen. Eine zwischen den Knotenpunkten abgestimmte Koordinierung der
Lichtsignalanlagen (LSA) kann erheblich zur Verstetigung des Verkehrsflusses und
damit zur Reduzierung der Larmemissionen beitragen. Zu beachten ist, dass die kon-
sequente Schaltung ,,Gruner Wellen* haufig mit einer Erhéhung der tatsachlich gefah-
renen Durchschnittsgeschwindigkeit einhergeht. Der LArmminderung infolge einer Re-
duzierung von Brems- und Beschleunigungsvorgangen kann daher ein Anstieg der
Larmbelastung durch eine erhohte gefahrene Geschwindigkeit gegentiberstehen. Die
Einfuhrung verkehrs- und geschwindigkeitsabhangiger LSA-Steuerungen kann diesbe-
zuglich insbesondere in den Abend- und Nachtstunden Abhilfe schaffen. Eine Versteti-
gung des Verkehrsflusses ist eng mit dem Ansatz eines Geschwindigkeitskonzepts
verbunden und wird hinsichtlich ihrer Wirkung im Modell zusammengefasst.

Geschwindigkeitskonzept

Je hoher die gefahrene Geschwindigkeit ist, desto lauter wird in der Regel das vom
Fahrzeug verursachte Gerausch. Gleichzeitig muss das Hauptstralennetz die Mobili-
tatsanforderungen der unterschiedlichen Verkehrsteilnehmer und die Belange des
Wirtschaftsverkehrs und des Nahverkehrs erfillen. Zudem besteht die Gefahr, dass bei
parallel verlaufenden Straf3en des untergeordneten Netzes Verkehre aus dem Haupt-
netz dorthin ausweichen. Bei Geschwindigkeitskonzepten ist daher stets das Gesamt-
netz zu betrachten.

Zusammenfassender Ansatz

Potenziale zur Verstetigung werden hauptsachlich auf den radialen Hauptverkehrsach-
sen im Nordwesten (B 431, B 4/5 und B 433) und Suden Hamburgs (B 73 und B 75)
sowie auf den Ringen 1 und 2 gesehen (» Anlage 3). Durch eine entsprechende LSA-
Koordinierung kann die tatséachlich gefahrene Geschwindigkeit an die zulassige Ge-
schwindigkeit angepasst werden.

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten zulassigen Hochstgeschwindigkeiten stellen erste Uber-
legungen zur Erarbeitung eines gesamtstadtischen Geschwindigkeitskonzepts im Sin-
ne des 12-Punkte-Programms im strategischen Larmaktionsplan Hamburg dar. Diese
sehen vor, die Hochstgeschwindigkeit fir Pkw auf Autobahnen in Hamburg einheitlich
auf die bereits in einigen Abschnitten maximal zulassigen 80 km/h zu reduzieren. Die
Hochstgeschwindigkeit fur Lkw wird entsprechend auf 60 km/h herabgesetzt. Auf den
Hauptverkehrsachsen sollen Pkw und Lkw mit maximal 50 km/h fahren. Auf allen sons-
tigen Hauptverkehrsstral3en betragt die zulassige Hochstgeschwindigkeit im Rahmen
der Modellbetrachtung fir Pkw und Lkw 40 km/h.
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Tabelle 2: Zulassige Hochstgeschwindigkeiten des Geschwindigkeitskonzepts

StraRenkategorie Kraftfahrzeug Zulassige Hbc?;:rg]ﬁichwindigkeit
Autobahnen Pkw 80
Lkw 60
Hauptverkehrsachsen Pkw 50
Lkw 50
Sonstige Hauptverkehrs- Pkw 20

stral3en

Lkw 40

4.6 Zusammenfassung der Wirkungsabschéatzungen

Die Anlage 4 stellt alle Wirkungsansatze bezogen auf die jeweilige Stral3enkategorie
zusammen. Diese sind in der nachstehenden Tabelle nochmals zusammengefasst:

Tabelle 3: Abschatzung der MaBnahmenwirkungen auf den Modal-Split und die
Geschwindigkeiten
Strategie Autobahnen Magistralen Ringe Sonstige
Forderung des - DTV Pkw-1,5% | DTV Pkw-1,5% | DTV Pkw -0,5 %
OPNV
Forderung des - DTV Pkw-0,5% | DTV Pkw-1,5% | DTV Pkw -5,0 %
Radverkehrs
Réaumliche Verla- - DTV Lkw-1,0% | DTV Lkw +1,0% | DTV Lkw -4,0 %
gerung von Ver-
kehren
Gesamt - DTV Pkw -2,0% | DTV Pkw -3,0% | DTV Pkw -5,5 %
DTV Lkw-1,0% | DTV Lkw +1,0% | DTV Lkw -4,0 %
Verbesserung des | Pkw: 80 km/h 50 km/h 50 km/h 40 km/h
Verkehrsflusses Lkw: 60 km/h

Diese Zusammenstellung macht deutlich, dass die hdchsten Potenziale in der konse-
guenten Umsetzung eines Geschwindigkeitskonzeptes gesehen werden und hier somit
eine optimistische Position gegentber den eher konservativ bewerteten verkehrsver-
meidenden und -verlagernden Strategien vertreten wird.
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5 Modellierung der Stral3enverkehrsemissionen

5.1 Eingangsdaten Mal3nahmenszenario

Die Validierung des MalRnahmenszenarios erfolgt auf Grundlage der in Anlage 4 bzw.
Tabelle 3 zusammengestellten Einschatzungen der MalRnahmenwirkung auf den Modal
Split und die Verkehrsparameter fur Hamburg.

Die Beriicksichtigung der Larmminderung durch die Sanierung von Stral3enoberflachen
im gesamtstadtischen Zusammenhang ist aufgrund des Fehlens eines Sanierungskon-
zeptes fur Hamburg seitens der zustandigen Behorden gesamtstadtisch nicht moglich.
Vielmehr soll eine exemplarische Abbildung der Larmminderungswirkung durch Sanie-
rung von Straf3enoberflachen in einem Beispielgebiet erfolgen. Hierbei wird ein Gebiet
ausgewahlt, das auf der einen Seite handhabbar ist und auf der anderen Seite eine
ausreichende GrofRe mit Einfluss durch Magistralen und Ringe aufweist

(™ Abbildung 2):

Ubersichtsplan

4
Hasloh

Aminersbek

o Warg,, -

Hambur bfﬂ"ort /
| \ .
il | et
L FriednatiOniSdorf ..

Hamburg: - Se—
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Abbildung 2: Beispielgebiet

Bei einem Prognosehorizont von 5 Jahren wird unter Voraussetzung einer grundsatzli-
chen mittleren Lebensdauer von 15 Jahren flr Asphaltbetone von einem Austausch
von etwa einem Drittel der Stral3enoberflachen ausgegangen (™ Abbildung 3).
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5.2

Abbildung 3: StraRenabschnitte mit angenommener Sanierung durch larmarme Stra-
Renoberflachen (griin gekennzeichnet)

Modellbeschreibung

Grenzwertsetzungen und andere gesetzliche Rahmenbedingungen erfordern eine Be-
stimmung der Belastung durch Larm und Luftschadstoffe zumindest fir Ballungsgebie-
te. Dies erfolgt im Allgemeinen durch Rechenmodelle. Im Falle der Larmbelastung
durch den StraRenverkehr sind dies die Richtlinien fur den L&rmschutz an Stral3en
(RLS-90) bzw. Vorlaufigen Berechnungsmethoden fir die Ermittlung von Umgebungs-
larm durch Strafenlarm (VBUS). Die RLS-90 wurden zur Abgrenzung von Rechtsan-
spriichen auf Larmschutz beim Stra3enneubau oder bei wesentlichen baulichen Ver-
anderungen bestehender Stral’en entwickelt. Der Ausbreitungsteil ist hinsichtlich sei-
ner Detailliertheit und Genauigkeit in der Vergangenheit mehrfach verbessert worden.
Fur den Emissionsberechnungstell trifft dies nicht zu. Die Emissionsberechnungsfor-
meln der RLS-90 basieren immer noch auf Gerauschmessungen aus den friihen 80er
Jahren und sind seither nicht an den Stand der Technik angepasst worden.

Fir die Abgrenzung von Rechtsanspriichen im Zusammenhang mit der Uberschreitung
von Grenzwerten ist dies weniger problematisch, weil die Emissionsberechnung in der
Regel so ausgelegt ist, dass sie den ,worst case” beschreibt, also eine Sicherheits-
marge hinsichtlich ihrer Genauigkeit im Sinne der Larmbetroffenen vorhélt. Diese Vor-
gehensweise ist jedoch fur die Bestimmung von Mal3nahmenwirkungen im Rahmen

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 24 von 48



LiRMEEﬁNTOR
F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100) ’
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Berin  Hamborg« Kt

von Aktionsplanen von Nachteil, weil die Wirkung durch ,worst case” Betrachtungen
nicht den tatsachlichen Umstanden entsprechend abgebildet wird. Auf der anderen
Seite gibt es eine Reihe von MaRnahmen, deren Wirkungen mit den gesetzlichen Re-
chenmodellen gar nicht abgeschatzt werden kénnen. Hierzu gehéren zum Beispiel die
auf einen verbesserten Verkehrsfluss abzielenden MalRnahmen.

Daher wird in diesem Vorhaben fir die Berechnung der Emissionen das Emissionsmo-
dell TraNECaM /1/ verwendet, das wesentlich detaillierter und maf3nahmensensitiver
rechnet als die RLS-90 oder VBUS.

Die im Modell verwendeten Emissionsfaktoren basieren auf fir die jeweilige Stra3en-
kategorie und Fahrzeugklasse reprasentativen Fahrverlaufen mit sekiindlicher Auflo-
sung, die aus umfangreichen Messungen des Fahrverhaltens im realen StralRenver-
kehr zur Entwicklung des Handbuchs fur Emissionsfaktoren /15/ und zur Verbesserung
der Messverfahren und Prufzyklen fur die Bestimmung der Schadstoffemissionen von
Kraftfahrzeugen im Rahmen der Typprifung gewonnen wurden. Weitere Randbedin-
gungen oder Einflussparameter, wie beispielsweise der Fahrbahndeckschichteinfluss,
wurden aus Gerduschmessungen an statistischen Fahrzeugstichproben im realen
Stralenverkehr im Auftrag des Umweltbundesamtes und der Bundesanstalt fiir Stra-
Renwesen abgeleitet. Das Modell wurde im Rahmen zweier EU-Projekte validiert (/16/
und /17/).

Die Fahrzeugkategorien sind Pkw und leichte Nutzfahrzeuge (bis 3500 kg zulassige
Gesamtmasse) sowie schwere Nutzfahrzeuge (bei Pkw nach Hubraum und Antriebsart
(Otto/Diesel), bei leichten Nutzfahrzeugen nach Antriebsart, bei schweren Nutzfahr-
zeugen nach Gesamtmasse) und zusatzlich in die je nach Fahrzeugalter unterschiedli-
chen Gerauschgrenzwertstufen bei der Typprifung aufgesplittet. Dadurch kénnen die
Emissionen im praktischen Betrieb besonders realitatsnah modelliert werden. Die Ba-
sisstufe dieser Aufsplittung wird als ,Fahrzeugschicht* bezeichnet. Als Konsequenz aus
diesem Vorgehen ergeben sich je nach Bezugsjahr unterschiedliche Flottenzusam-
mensetzungen und Emissionen. Gleichzeitig ist die Mdglichkeit gegeben, zukinftige
Fahrzeuge mit geringeren Emissionen in Szenarienrechnungen zu bericksichtigen.

Um die Emissionen noch guellenspezifischer bestimmen zu kénnen, werden Reifen-
Fahrbahngerausch und Antriebsgerausch separat berechnet und zum Gesamtge-
rausch aufaddiert, so dass eine genauere Bestimmung der Wirkung von quellenbezo-
genen MalRhahmen (Fahrbahnbelag, Reifen, Motor und Antriebsstrang) erméglicht
wird.

Das Antriebsgerdusch einer Fahrzeugschicht wird als Funktion der Motordrehzahl und
der Motorbelastung modelliert (™ Abbildung 4), das Rollgerausch als Funktion von
Reifen, Fahrbahnbelag und Geschwindigkeit (™ Abbildung 5). Der Reifeneinfluss ist
ein Parameter, welcher der Fahrzeugschicht zugeordnet ist.
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Abbildung 5: Abhéngigkeit des Rollgerauschpegels von der Geschwindigkeit. Der

Einfluss unterschiedliche Fahrbahndeckschichten wird durch deck-
schichtspezifische Zu- und Abschléage berticksichtigt, die fur Pkw und

Lkw unterschiedlich sind.

Die Basis der Berechnungen sind maximale Vorbeifahrtpegel in 1,2 m Héhe und 7,5 m
Abstand vom Fahrzeug, die dann in stiindliche Beitrage eines Kfz zum Mittelungspegel
in 25 m Abstand und 4 m H6he umgerechnet werden.
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Wendet man diesen Modellansatz auf verschiedene Fahrzyklen an, die im realen Stra-
Renverkehr gemessen wurden, so zeigt sich, dass der spezifische Beitrag eines Kfz
zum Mittelungspegel bei Pkw nicht nur mit der Durchschnittsgeschwindigkeit ansteigt
sondern auch mit der relativen Standardabweichung des Geschwindigkeitsverlaufs, al-
so mit zunehmender Dynamik des Zyklus.

Bei einem Lkw ergibt sich ein vdllig anders Bild. Oberhalb einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von 40 km/h zeigt sich qualitativ ein &hnlicher Zusammenhang wie bei
den Pkw, aber unterhalb von 40 km/h steigen die spezifischen Emissionen auch bei
gleichférmigem Geschwindigkeitsverlauf mit abnehmender Durchschnittsgeschwindig-
keit an (» Abbildung 6).
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Abbildung 6: Abhangigkeit der spezifischen Emissionen eines Pkw und eines Lkw mit
zul. Gesamtmasse unter 7500 kg von Durchschnittsgeschwindigkeit und
relativer Standardabweichung (Standardabweichung/Mittelwert) des Ge-
schwindigkeitsverlaufs. Jeder Punkt stellt einen Fahrzyklus dar, der im
realen Stral3enverkehr gemessen wurde. Die Fahrbahndeckschicht ist
SMA 0/11.

Das Berechnungsverfahren RLS-90 / VBUS unterscheidet hinsichtlich der Fahrzeugka-
tegorien nach Pkw und Lkw. Deren spezifische Emissionen (Lpxw, Likw) Sind auch von
der Geschwindigkeit abhangig, allerdings von der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
einer Stral3e. Die entsprechenden Funktionen sind in (» Abbildung 7) dargestellt.

TraNECaM enthalt eine umfangreiche Klassifizierung von Strafl3enkategorien und Ver-
kehrszustanden von der Wohnstraf3e mit Tempo 30 bis zur Autobahn ohne Tempolimit
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und von frei flieRendem Verkehr bis zu Stop + Go. Zum Vergleich sind in Abbildung 7
auch die zugehdrigen spezifischen Emissionen des TraNECaM-Modells mit einge-
zeichnet, allerdings stellt die Geschwindigkeit hier die Durchschnittsgeschwindigkeit
der zugrundeliegenden Zyklen dar. Bei den Pkw ergibt sich ein ahnlicher Verlauf Gber
der Geschwindigkeit, wobei die TraNECaM-Werte 1 bis 2 dB tber den RLS-90-Werten
liegen, weil die Pkw-Reifen inzwischen im Durchschnitt lauter geworden sind. Dies
kommt daher, dass die mittlere Hochstgeschwindigkeit der Fahrzeugflotte angestiegen
ist und daher die Reifen in Dimension und Geschwindigkeitsindex angepasst worden
sind. Bei den Lkw ergibt sich nur bei Tempo 30 eine Ubereinstimmung, bei htheren
Geschwindigkeiten sind die TraNECaM-Werte um bis zu 5 dB geringer. Dies tragt dem
Sachverhalt Rechnung, dass die Gerdauschemissionen der Lkw in den zuriickliegenden
3 Jahrzehnten tatsachlich geringer geworden sind.
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Abbildung 7: Vergleich der spezifischen Emissionen von RLS-90 / VBUS und
TraNECaM fir Gussasphalt

Dies lasst sich besonders gut demonstrieren, wenn man die spezifischen Emissionen
des TraNECaM-Modells von heute mit denen von 1980 vergleicht (» Abbildung 8).

Der Einfluss unterschiedlicher Fahrbahndeckschichten auf die Gerduschemission wird
in RLS-90 / VBUS durch Korrekturwerte am Gesamtgerausch bericksichtigt (vgl. auch
VBUS, Tabelle 3). Diese sind abhangig von der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
aber unabhangig vom Lkw-Anteil. Der Einsatz von larmmindernden Deckschichten ist
auf StraRen mit zulassigen Hochstgeschwindigkeiten tGber 60 km/h begrenzt.
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Abbildung 8: Vergleich der spezifischen Emissionen von RLS-90 / VBUS und
TraNECaM fir Gussasphalt und fur TraNECaM fur unterschiedliche Be-
zugsjahre und Fahrbahndeckschicht Gussasphalt
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Abbildung 9: Einfluss der Fahrbahndeckschicht auf die spezifische Gerauschemis-

sion in TraNECaM
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In TraNECaM wird der Einfluss der Fahrbahndeckschicht durch Zu- bzw. Abschlage
beim Rollgeréausch berticksichtigt, die fir Lkw und Pkw unterschiedlich sind. Dadurch
wird die je nach Geschwindigkeit unterschiedliche Auswirkung auf das Gesamtge-
rausch unmittelbar und kontinuierlich berticksichtigt (» Abbildung 9). Spriinge an Klas-
sengrenzen werden somit vermieden.

In TraNECaM wird der DTV mit Hilfe von spezifischen Tagesganglinien auf stiindliche
Werte aufgeteilt. Die Tagesganglinien sind fir Pkw und Lkw unterschiedlich. Je nach
stundlicher Verkehrsbelastung werden dann auf einer gegebenen Stral3e unterschiedli-
che Verkehrssituationen und damit auch spezifische Emissionen zugeordnet.
Abbildung 10 zeigt dies am Beispiel einer sonstigen Hauptverkehrsstralle aus dem
Hamburger Stral3ennetz.

65 _‘ Sonstige HVS, DTV = 18639, 2 FS 1 60
i <
60 c
4
1 £
3
—~ 4
< =y
2 ] E
© =
£ % %
o 1
g g
2
| £
50 Leq, Status quo ! a0 é
1 Leq, Prognose ohne Belagsanderung i f)
Leq, Prognose mit Belagsanderung T a
= = v_Pkw, Status quo + 25
T = = v_Pkw, Prognose T
45 I e e I e e e e e L B S e e e 20
0 5 10 15 20 25

Stunde

Abbildung 10:  Tagesganglinien des Mittelungspegels am Beispiel einer sonstigen
Hauptverkehrsstrafl3e mit 2 Fahrstreifen

Das Modell kann somit auch berlcksichtigen, dass Geschwindigkeitsminderungen um-
so besser wirken, je geringer die Verkehrsbelastung ist. Abbildung 11 zeigt das Bei-
spiel einer Autobahn mit relativ geringer Verkehrsbelastung, sodass die mittlere Ge-
schwindigkeit unabhéngig von der Tageszeit ist. Der Status Quo hat eine zulassige
Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h, die fir die Prognose auf 80 km/h fur Pkw und
60 km/h fur Lkw gesenkt wurde. Das Modell beriicksichtigt fr den Status Quo eine
Pkw-Durchschnittsgeschwindigkeit von 120 km/h und fir die Prognose bei fehlender
Geschwindigkeitsuberwachung eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 95 km/h. Die
Minderungswirkung ist nahezu unabhéngig von der Tageszeit.
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Abbildung 11: Tagesganglinien des Mittelungspegels am Beispiel einer Autobahn
mit 6 Fahrstreifen und einem DTV von 41000 Kfz
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Abbildung 12: Tagesganglinien des Mittelungspegels am Beispiel einer Autobahn

mit 6 Fahrstreifen und einem DTV von 106000 Kfz
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Abbildung 12 zeigt dasselbe Szenario, allerdings fur eine Autobahn mit deutlich héhe-
rer Verkehrsbelastung je Fahrstreifen, sodass in den Spitzenstunden Geschwindig-

keitseinbriche auftreten. Die Minderungswirkung ist in diesem Fall nur au3erhalb der
Spitzenstunden vorhanden.

Abbildung 13 zeigt eine noch hohere Verkehrsbelastung je Fahrstreifen, die bewirkt,
dass die Minderungswirkung zwischen den Stunden 7 bis 19 praktisch nicht mehr vor-

handen ist.
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Abbildung 13: Tagesganglinien des Mittelungspegels am Beispiel einer Autobahn

mit 4 Fahrstreifen und einem DTV von 121000 Kfz

Diese Zusammenhange bleiben in anderen Modellen (auch in RLS-90 / VBUS) meist
unbertcksichtigt.

Eine Unterscheidung der Verkehrsbelastung fur die Beurteilungszeitraume tags,
abends und nachts ist allerdings auch in RLS-90 / VBUS vorgesehen (vgl. auch VBUS,
Tabelle 2), jedoch erfolgt dort im Gegensatz zu TraNECaM keine Anpassung der
zugrundeliegenden Fahrgeschwindigkeiten und Verkehrssituationen. Die Auswirkun-
gen von MalRnahmen, die den Verkehrsablauf beeinflussen, kénnen somit mit VBUS
nicht bestimmt werden.

Mit TraNECaM ist dies sehr wohl moglich. Wenn entsprechende Fahrverlaufe vorlie-
gen, kann die Auswirkung mit Hilfe des RoTraNoMo-Zweigs sogar sehr detailliert be-
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stimmt werden, beispielsweise bei Verkehrsmanagementmaflinahmen, die auf eine
Verstetigung des Verkehrsablaufs ausgerichtet sind.

RoTraNoMo bestimmt die Gerauschemission einzelner Fahrzeuge mit sektindlicher
Aufldésung oder, falls erforderlich, auch héherer Auflésung. RoTraNoMo wurde im
Rahmen eines EU-Forschungsprojekts mit der Zielsetzung entwickelt, die Ergebnisse
von mikroskopischen Verkehrssimulationsmodellen um die Gerauschemission zu er-
weitern. Die Ergebnisse von RoTraNoMo fiir die vorstehend geschilderten MaRBhahmen
kénnen dann so weit aggregiert werden, dass sie in das Modell TraNECaM implemen-
tiert werden kdnnen.

TraNECaM liefert zudem die quantitativen Beitrdge einzelner Fahrzeugklassen zum
Gesamtpegel, sodass die Auswirkungen selektiver Fahrverbote (raumlich wie zeitlich)
bestimmt werden kdnnen.

Eine Programmbeschreibung kann der Anlage 2 entnommen werden.

5.3 Vorgehensweise

Die Ermittlungen der Larmemissionen erfolgen auf Grundlage der zur Verfligung ge-
stellten Datensatze fur Hamburg (™ Kapitel 2).

Das Modell TraNECaM bendtigt erganzende Parameter zu den Emissionsmodellen der
RLS-90 / VBUS. Die nicht aus dem Hamburger Datensatz verfligbaren Parameter wer-
den wie folgt erganzt bzw. zugeordnet:

= Stral3engattung:

Im Zuge der Erarbeitung von Vorschlagen fur MinderungsmalRnahmen werden die
StralRen des Eingangsdatensatzes folgendermaf3en kategorisiert:

Autobahnen

Magistralen (radiale Hauptverkehrsachsen)

Ringe (ringférmig verlaufende Hauptverkehrsstral3en)
Sonstige HauptverkehrsstralRen

Diese dienen zusammen mit den zulassigen Hochstgeschwindigkeiten als Grundla-
ge fur die Aufteilung in StralRenkategorien nach TraNECaM (» Tabelle 4).

= Stral3enoberflache

Die Strafl3enoberflachen werden mit der Unterteilung aus dem Hamburger Datensatz
tibernommen:
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Asphaltbeton (oder Splittmastixasphalt 0/11)
ebenes Pflaster
sonstiges Pflaster

Zudem ist in dem Beispielgebiet fur bestimmte Stral3en die Erneuerung der Fahr-
bahndeckschicht durch eine leisere Deckschicht gegenitiber dem Bestand vorgese-
hen. Dies betrifft 248 StralRen mit bisherigen Deckschichten aus Asphaltbeton und
19 Stralen mit unebenem Pflaster. TraNECaM enthélt eine Tabelle mit Zu- und Ab-
schlagen fur das Reifen-Fahrbahngerédusch und zwar getrennt fir Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge einerseits und schwere Nutzfahrzeuge (Lkw und Busse) anderer-
seits. Dadurch ergeben sich je nach Geschwindigkeitsniveau einer Strafl3e unter-
schiedliche Minderungswirkungen im Gesamtgerdusch (bei niedrigen Geschwindig-
keiten und hohen Lkw-Anteilen gering, bei hohen Geschwindigkeiten und niedrigen
Lkw-Anteilen hoch), was durch Vorbeifahrtmessungen validiert /17/ wurde.

Auf der Grundlage dieser Tabelle wurden fir die Erneuerung der Fahrbahndeck-
schicht folgende Minderungen der Reifen-Fahrbahngerdausche angesetzt:

Ausgangsdeckschicht Splittmastixasphalt 0/11:
0 Pkw & leichte Nutzfahrzeuge 3 dB(A)
0 Schwere Nutzfahrzeuge 3 dB(A)
Ausgangsdeckschicht unebenes Pflaster:
0 Pkw & leichte Nutzfahrzeuge 9 dB(A)
0 Schwere Nutzfahrzeuge 7 dB(A)

= Lkw-Anteile

Die Lkw-Anteile des Hamburger Datensatzes liegen zwischen 0 und 68 %. Das Mo-
dell versteht unter Lkw Nutzfahrzeuge mit einer zul. Gesamtmasse Uber 3500 kg.
Die leichten Nutzfahrzeuge mit einer zul. Gesamtmasse bis 3500 kg werden modell-
intern mit Defaultwerten aus Verkehrszahlungen von den verbleibenden Pkw ab-
gespalten.

Das Modell verteilt ausgehend vom DTV Pkw, leichte und schwere Nutzfahrzeuge
mit separaten spezifischen Tagesganglinien Gber 24 Stunden des Tages. Die
Tagesganglinien stammen aus Verkehrszahlungen im Auftrag des Bundesver-
kehrsministeriums fir die Verwendung im Handbuch fir Emissionsfaktoren und
werden als Gibertragbar auf Hamburg angesehen.
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= Zulassige Hochstgeschwindigkeit

Die im Hamburger Datensatz aufgefiihrten zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten
lagen zwischen 20 km/h und 120 km/h und werden mit der dortigen Unterteilung in
das Rechenmodell tbernommen. Dazu waren die in Kapitel 2 beschriebenen An-
passungen notwendig.

Die Stadt Hamburg hat bereits einige Stral3en, in denen nach Tageszeit unter-
schiedliche Héchstgeschwindigkeiten gelten. Fur die Prognoseszenarien wurden
auch unterschiedliche Hochstgeschwindigkeiten fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
einerseits (im folgenden Pkw genannt) und schwere Nutzfahrzeuge andererseits (im
folgenden Lkw genannt) vorgesehen. Daher wird das Modell so erweitert, dass fur
die vorstehend genannten Fahrzeugkategorien und die Tageszeitraume Tag und
Abend einerseits und Nacht andererseits separate Geschwindigkeitsbegrenzungen
vorgesehen werden kdnnen.

= Stral3enkategorien

Das TraNECaM-Modell verwendet folgende StraRenkategorien:

Tabelle 4: StraRengattungen des Modells TraNECaM
Anmerkung:
IDSKM ist der modellinterne Indikator zur Zuordnung von Emissionsfaktoren.
Die zulassige Geschwindigkeit fur Innerorts, Zentrum ist 50 km/h.

IDSKM StralRenkategorie
10 Autobahn, ohne Tempolimit
11 Autobahn, Tempolimit 120 km/h
12 Autobahn, Tempolimit 100 km/h
13 Autobahn, Tempolimit 80 km/h
14 Autobahn, Tempolimit 60 km/h
2 AuRerorts, Tempo 100 km/h
3 AulRerorts, Tempo 80/90 km/h
4 AuRerorts, Tempo 70 km/h
5 Innerorts, Hauptverkehrsstraf3e, Tempolimit > 50 km/h
6 Innerorts, HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h, vorfahrtberechtigt
7 Innerorts, HauptverkehrsstralRe, Tempolimit 50 km/h, ampelgeregelt
8 Innerorts, Zentrum
21 Innerorts, Verkehrsstral3e, Tempolimit 30 km/h
22 Innerorts, VerkehrsstraRe, Tempolimit 20 km/h
9 Innerorts, Wohnstral3e, Tempolimit 50 km/h
19 Innerorts, Wohnstraf3e, Tempolimit 30 km/h
20 Innerorts, Wohnstraf3e, Tempolimit 20 km/h
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Die MalRnahmenszenarien sehen auch ein Tempolimit von 40 km/h auf sonstigen
Hauptverkehrsstraf3en vor. Daher wird das Modell um eine entsprechende Stral3en-
gattung erweitert und zwar sowohl fur Hauptverkehrsstraf3en (IDSKM = 24) als auch
fur WohnstraRen (IDSKM = 23). Die zugehdorigen Emissionsdaten werden durch
energetische Mittelung der Werte fiir Tempo 30 und Tempo 50 gewonnen.

Die Zuordnung zu der TraNECaM-Gattung erfolgt anhand der zul. Héchstgeschwin-
digkeiten:

Kategorie ,,Autobahn®:
70 und 80 km/h zu IDSKM-Klasse 13 sowie
50 und 60 km/h zu IDSKM-Klasse 14

Kategorie ,Magistrale*:

100 km/h zu IDSKM-Klasse 2,

80 km/h zu IDSKM-Klasse 3,

60 und 70 km/h zu IDSKM-Klasse 5,
50 km/h zu IDSKM-Klasse 7 und

30 km/h zu IDSKM-Klasse 21

Kategorie ,Ring":

60 und 70 km/h zu IDSKM-Klasse 5,
50 km/h zu IDSKM-Klasse 7 und

30 km/h zu IDSKM-Klasse 21

Kategorie ,Sonstige Hauptverkehrsstraf3en*:
Die Zuordnung zu IDSKM-Klassen erfolgt wie bei den Magistralen.

Richtungstyp und Lage / Funktion

Das TraNECaM-Modell umfasst zudem die Parameter ,Richtungstyp” und ,La-
ge/Funktion“, die die Auswahl der Tagesganglinien beeinflussen.

Beim Richtungstyp gibt es folgende Unterscheidungen:
beide Richtungen
stadteinwarts
stadtauswarts

Da hiertiber keine Informationen vorliegen, werden alle Stral3en mit ,beide Richtun-
gen“ eingestellt.
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5.4

Bei der Lage/Funktion gibt es folgende Unterscheidungen:
Kernstadtbereich, Tangential-, RingstralRen
Kernstadtrand, Radialstraen
Stadtrand, ErschlieBungs-, Ortsteilverbindungsstral3en
Autobahn

Den Ringen, Magistralen und Autobahnen werden die obiger Aufzéhlung entspre-
chenden Indikatoren zugewiesen. Die Ubrigen HauptverkehrsstraRen werden als
Stadtrand-, Erschlie3ungs- und Ortsteilverbindungsstrafen eingestuft.

Die Berechnungen erfolgen dann mit stindlicher Auflésung. Die Zusammenfassung
der Stundenwerte zu Lrag, Labend UNd Lyach: €rfOlgen gemaf der Berechnungsvorschrift
nach Umgebungslarmrichtlinie VBUS.

Datenschnittstelle

Die Ergebnisse werden Uber eine im Zuge dieses Vorhabens definierte Schnittstelle an
die Schallausbreitungssoftware zur Berechnung der Schallimmissionen im Untersu-
chungsgebiet tbergeben.

Um die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Anderungen in der zur Verfligung ste-
henden Zeit durchfiihren zu kénnen, wird dabei wie folgt vorgegangen:

Die Eingangsdaten werden in eine separate Datenbank eingelesen, deren Tabellen mit
der TraNECaM-Datenbank verknupft sind. Die Tabelle mit den Eingangsdaten wird zu-
nachst in eine Spiegeltabelle eingelesen, in die auch die notwendigen Indikatoren und
Berechnungsergebnisse geschrieben werden. Die erforderlichen Zuordnungen der Pa-
rameter erfolgen per Abfragen, die auf die jeweilige Berechnungsvariante zugeschnit-
ten sind.

An die Schnittstellenausgangstabelle zur Schallausbreitungssoftware werden die Ein-
gangsdaten sowie die Emissionsparameter Uibergeben:

= Leq T - LTag fir alle Kfz,
= Leqg_A - LAbend fiur alle Kfz,
= Leg_N — LNacht fir alle Kfz.

Die Ausbreitungsberechnungen erfolgen gemaf Richtlinie 2002/49/EG /18/ nach
VBUS /19/.
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6 MalRnahmenvalidierung und Modellvergleich

Die Ermittlung der Betroffenenzahlen am Beispiel Hamburg erfolgt auf Grundlage des
mafinahmensensitiven Emissionsmodells TraNECaM (» Kapitel 5) und der anschlie-
Renden Ausbreitungsberechung nach VBUS fiir ein Beispielgebiet:

1. Analyse: Die Betroffenenzahlen fir Hamburg (Beispielgebiet) werden als Refe-
renz fur die Ausgangslage ohne Maflinahmen (» Kapitel 2) ermittelt.

2. Maflnahmen: Die MaRRnahmen werden auf Grundlage der Wirkungsabschatzung
auf den Modal-Split und die Geschwindigkeit am Beispiel Hamburg abgebildet
(> Kapitel 4, Tabelle 3). Es werden verkehrliche Mal3nahmen zur Reduzierung
des motorisierten Individualverkehrs, insbesondere des Lkw-Verkehrs in Kombi-
nation mit einer konsequenten und flachendeckenden Durchsetzung von Malf3-
nahmen zur Senkung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit betrachtet.

3.  StralRenoberflachen: Zudem erfolgt in einer weiteren Berechnungsvariante an-
hand des Beispielgebietes die Ermittlung der zusatzlichen Wirkung durch Aus-
tausch von Stral3enoberflachen (> Kapitel 5.1 sowie 5.3).

Fur eine Verortung der La&rmschwerpunkte wird auf das Instrument der LA&rmKennZif-
fer-Methode (LKZ) nach Bénnighausen/Popp /20/ zurtickgegriffen. Die Anzahl der tber
einem bestimmten Schwellenwert (hier: Lyign: >= 55 dB(A)) betroffenen Einwohner wird
hierfir mit dem Mafl3 der Schwellenwerttiberschreitung multipliziert. Die Darstellung er-
folgt anhand eines Hektar-Rasters (100 m x 100 m).

Die Betroffenheitssituation fir Hamburg in der Analyse wird der Situation mit Maf3nah-
men (ohne Sanierung von Straf3enoberflachen) fur ein Beispielgebiet gegentiberge-
stellt (> Abbildung 14). Je dunkler die Farbe, desto hoher ist die Larmbetroffenheit
(aufsteigende Abstufung von griin nach lila).

Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt die Betroffenheitsreduzierungen im Beispielgebiet
bei Umsetzung der MalRnahmen gegeniiber der Analyse (LKZ-Differenz Maf3nah-
men/Analyse) sowie der zusatzlichen Wirkung durch gezielten Austausch der Stral3en-
oberflachen (LKZ-Differenz Stral3enoberflachen/MalRinahmen). Je dunkler das Grin,
desto starker ist die LKZ-Reduzierung.

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 38 von 48



LARMKONTOR
Gk

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung LK A @
der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) rgus T
Strategische Larmaktionsplanung Hamburg ®M"-kum-~<w Wolfel ARGUS
Betroffenheiten — Analyse Betroffenheiten — MaRnahmen
(™ Anlage 5) (™ Anlage 6)

I - 400 -

Abbildung 14: Ergebnisse derWirkungsanaIyse (TraNECaM) ohne Austausch der
StraBenoberflachen
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In Abbildung 16 sind die Reduktionspotenziale fir Hamburg anhand eines Beispielge-
bietes mit der Erhebung durch das malRhahmensensitive Emissionsmodell TraNECaM
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fur verschiedene Schwellenwerte aufgetragen. Hierbei wurden die Betroffenenzahlen
der Analyse jeweils auf 100 % gesetzt, um die Riickgange ab den jeweiligen Schwel-
lenwerten zu verdeutlichen.

Hierbei wird deutlich, dass ...

... bereits mit Hilfe der angesetzten MaRnahmen auf den Modal-Split und die Ge-
schwindigkeit Reduzierungen der Betroffenenzahlen nachts von nahezu 15 % bezogen
auf Beurteilungspegel > 50 dB(A) erzielt werden kdénnen.

... fur héhere Belastungen noch deutlich hhere Potenziale fur Betroffenenreduktionen
zu erkennen sind: So ergeben sich Reduzierungen der Betroffenenzahlen nachts von
nahezu 20 % bezogen auf Beurteilungspegel > 55 dB(A), die nach Einschatzung des
Sachverstandigenrats fir Umweltfragen /21/ die potenzielle Schwelle der Gesundheits-
gefahrdung darstellt.

... sich bezogen auf Beurteilungspegel > 60 dB(A) sogar Reduzierungen der Betroffe-
nenzahlen nachts von 35 % ergeben.

Betroffenenanzahl Nacht nach TraNECaM (Beispielgebiet) ;a”aéys‘;
alshahmen

100% 100% 100% O MaRnahmen + StrO

100% -

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

> 50 dB(A) > 55 dB(A) > 60 dB(A)

Abbildung 16:  Reduzierung Betroffenenanzahl Nacht Hamburg Beispielgebiet
(Ermittlung mit TraNECaM)
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Zudem kann das Konzept der Sanierung durch larmarme StrafRenoberflachen
(™ Abbildung 3) insbesondere in den sehr hohen Belastungsbereichen wirksam grei-
fen:

= So macht sich der Einfluss durch larmarme StralRenoberflachen in dem untersuch-
ten Beispielbereich fir die Belastetenzahlen > 50 dB(A) und > 55 dB(A) nachts
durch Reduktion um weitere 6 % bemerkbar. Die Belastetenzahlen > 50 dB(A)
nachts kdnnen so insgesamt um 20 % und die > 55 dB(A) nacht um 25 % gesenkt
werden.

= Fur die sehr hohen Belastungen > 60 dB(A) nachts kann durch larmarme Straf3en-
oberflachen sogar eine weitere Reduktion der Betroffenenzahlen um mehr als 15 %
auf insgesamt weniger als die Halfte erreicht werden.

Um den Unterschied der Erhebungen durch das maf3nahmensensitive Emissionsmo-
dell TraNECaM gegenlber den herkdmmlichen Emissionsmodellen der VBUS bzw.
den RLS-90 aufzuzeigen, werden die jeweils mit den Emissionsmodellen abbildbaren
Reduktionspotenziale durch die angedachten Mal3nahmen fiir das Beispielgebiet ver-
gleichend berechnet (» Abbildung 17).

Betroffenenanzahl Nacht im Vergleich der Emissionsmodelle 0> 55 dB(A)
100% 100% 100% m> 60 dB(A)
100%
0% +—|
86% 86% 87% a7%
81% T T
80% -
75% 75% 75%
70% 70%

70%

65%

60% +—

500, 48%

40% I

AN Q
a\\le’e 3“‘“3 0

0 Q A Q
'3\‘163 g‘(\"(\a N a\\lee a‘(\‘“z M-

W o o o W o
™ o g,(\a““\e 2 W (g,(\ﬁm\a : W e{‘d\‘ﬁ\e
e e e
TraNECaM VBUS RLS-90
(Beispielgebiet) (Beispielgebiet) (Beispielgebiet)

Abbildung 17:  Reduzierung der Betroffenenanzahlen Nacht im Vergleich der
Emissionsmodelle
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Die wesentlichen Ergebnisse sind:

Die Wirkung larmarmer Stral3enbeléage bei zulassigen Hochstgeschwindigkeiten
unter 60 km/h ist durch die Emissionsmodelle VBUS und RLS-90 nicht abbildbar.

Die Wirkung von Malinahmen, die den Verkehrsablauf beeinflussen (z.B. Versteti-
gung des Verkehrsablaufes) kann mit den Emissionsmodellen VBUS und RLS-90
nicht abgebildet werden.

Die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte erfolgt mit TraNECaM fiir das jeweilige
Bezugsjahr. Die Emissionsmodelle VBUS und RLS-90 rechnen mit einer Fahrzeug-
flotte, die nicht mehr den heutigen Gegebenheiten entspricht.

Die Reduktionseffekte auf die Betroffenenzahlen nachts bei den Berechnungen mit
den Emissionsmodellen der RLS-90 und der VBUS sind aufgrund der gleichen An-
satze im Emissionsmodell erwartungsgemaf ahnlich. Aufgrund der Zuschlage fur
Lichtsignalanlagen bei den RLS-90 ergeben sich jedoch absolut hbhere Beurtei-
lungspegel und somit eine geringere relative Reduktion der Betroffenenzahlen durch
die vorgesehenen Malinahmen in den hohen Pegelklassen (Uber 60 dB(A) nachts).

Mit den Emissionsmodellen der RLS-90 und der VBUS sind im Vergleich zu TraNE-
CaM geringere Reduktionseffekte abbildbar. So betragen die Reduktionseffekte mit
den Emissionsmodellen der RLS-90 und der VBUS bei Belastungen tber 55 dB(A)
ca. 15 %, mit TraNECaM jedoch 20 %. Bei Belastungen tiber 60 dB(A) nachts
betragen die Reduktionseffekte mit den Emissionsmodellen der RLS-90 25 % und
der VBUS 30 %, mit TraNECaM jedoch 35 %.

Des Weiteren wird hierdurch deutlich, dass eine zusatzliche Sanierung einzelner
Fahrbahnoberflachen durch larmarme Stral3enbelage insbesondere in den sehr ho-
hen Pegelbelastungen zusatzlich deutliche Erfolge in der Reduktion der Belasteten-
zahlen bewirken kann, was mit den herkdbmmlichen Modellen nicht immer abgebildet
wird.

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 42 von 48



[

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Berin  Hamborg« Kt

7  Zusammenfassung

Das Vorhaben zeigt einen fir die Aktionsplanung zur Minderung des Stral3enverkehrs-
larms in grofRen Ballungsraumen - auch hinsichtlich des engen Zeitrahmens - vertretba-
ren Lésungsweg auf, der Larmminderungseffekte so realitatsnah wie derzeit mdglich
abbildet und dabei die synergetische Wirkung von unterschiedlichen Umweltschutz-
konzeptionen bericksichtigt:

= Larmaktionsplanung ist eine Querschnittsaufgabe

Larmaktionsplanung ist eine Querschnittsaufgabe mit vielfaltigen Wechselwirkungen
zu benachbarten Planungsdisziplinen. So haben viele larmmindernde MafRnahmen
auch Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit, die Qualitat des Verkehrsflusses
oder die Kapazitat des StraRennetzes. Malinahmen zur Verkehrslenkung oder zur
Verstetigung wirken auf3erdem h&ufig direkt auf die Feinstaub- oder Stickstoffoxid-
Immissionen, die durch die neuen EU-Regelungen in den kommenden Jahren noch
starker in den Fokus der Betrachtungen riicken werden. Schlielich ist der Larm ein
entscheidendes Kriterium fr die Wahl des Wohnstandortes und ein wichtiger Indi-
kator fur die allgemeine Aufenthaltsqualitat in der Stadt.

Hinzu kommt, dass ein Grof3teil der fir die Larmkartierung und die Larmaktionspla-
nung bendtigten Daten wie beispielsweise das digitale Gelandemodell, Gebaude-
und Einwohnerdaten oder Verkehrsmengen und Lkw-Anteile auch in anderen Berei-
chen verwendet werden. Ein gemeinsames Vorgehen ...

... vermeidet unnétige Kosten bei der Datenvorhaltung und Datenaufbereitung.

... hilft durch eine friihzeitige Abstimmung Zielkonflikte rechtzeitig zu erkennen
und zu vermeiden.

... ermoglicht die effiziente Nutzung von Personalkapazitaten und die Allokation
von finanziellen Ressourcen.

= Synergetische Wirkung mit anderen Planungsvorhaben

Aus den genannten Punkten wird deutlich, dass die Larmaktionsplanung nicht im
klassischen Ressortdenken bewaltigt werden kann. Fir eine effiziente Nutzung der
vorhandenen Ressourcen ist eine dauerhafte Verknupfung der Larmaktionsplanung
mit den benachbarten Planungsdisziplinen notwendig. Beispiele hierfir sind die
Verkehrsentwicklungsplanung, die Luftreinhalteplanung und die Bemihungen zum
Klimaschutz.

= Strategischer Ansatz

Die Entwicklung geeigneter larmmindernder Mal3hahmen und deren Umsetzung
erfordert eine Koordination und Abstimmung mit allen relevanten Planungen.

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 43 von 48



[

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Berin  Hamborg« Kt

Hamburg hat den Ansatz der strategischen Larmaktionsplanung auf gesamtstadti-
scher Ebene gewahlt. Viele der in Hamburg vorhandenen und vom Senat der Freien
und Hansestadt Hamburg beschlossenen Planungen beinhalten MaRRnhahmen, die
neben ihrem eigentlichen Ziel auch Auswirkungen auf die Larmsituation haben. Es
ist daher nahe liegend, diese Malinahmen zu identifizieren und hinsichtlich ihrer
Larmrelevanz zu bewerten. Vorhandene Planungen in die Strategien zur LA&rmmin-
derung einzubinden und daraus integrierte Mal3inahmenkonzepte zur Larmminde-
rung zu entwickeln, stellt die Akzeptanz und Kompatibilitdt des Larmaktionsplans in
der Stadt sicher, ohne wesentliche Zusatzkosten zu verursachen. In der Regel sind
diese Malinahmen bereits vom Hamburger Senat beschlossen und mit entspre-
chenden Finanzmitteln ausgestattet, was deren Umsetzungschancen deutlich er-
hoht.

Das Handlungskonzept des strategischen Larmaktionsplans Hamburg dient als
Grundlage der Wirkungsanalyse und beinhaltet folgende Ansatze:

1. Gesamtstadtischer Ansatz
Analyse vorhandener und geplanter Larmminderungsmafinahmen

Erarbeitung eines Handlungskonzeptes fir die Entscheidungsebene ,,Gesamt-
stadt"

Entwicklung einer langfristigen Strategie (die durch die Politik mitgetragen wer-
den kann)

Evaluierung der identifizierten Malinahmen anhand der Veranderung der Be-
lastetenzahlen und deren Vorstellung in der Offentlichkeit

Zusammenfuhrung von Handlungskonzept und langfristiger Strategie zu einem
gesamtstadtischen Aktionsplan unter Berticksichtigung der Ergebnisse der Mal3-
nahmen-Evaluierung und der Offentlichkeitsbeteiligung

2. Bezirksebene

Aufbauend auf dem strategischen gesamtstadtischen Ansatz erfolgt in einer zweiten
Stufe die konkrete Malinahmenplanung auf Bezirksebene.

= Malnahmensensitive Modelle

Um Larmminderungseffekte so realitatsnah wie moglich abzubilden, ist der Einsatz
malinahmensensitiver Emissionsmodelle fir die Malinahmenevaluierung unum-
ganglich.

Die Berechnung der Larmbelastung durch den Stral3enverkehr erfolgt nach den
Richtlinien fur den Larmschutz an Straf3en (RLS-90) bzw. nach der Vorlaufigen Be-
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rechnungsmethode fur die Ermittlung von Umgebungslarm durch StraRenlarm
(VBUS). Die RLS-90 wurden zur Abgrenzung von Rechtsanspriichen auf LArm-
schutz beim Strallenneubau oder bei wesentlichen baulichen Veranderungen be-
stehender StralRen entwickelt. Die Emissionsberechnungen der RLS-90 basieren im
Wesentlichen auf dlteren Gerduschmessungen und sind nicht an die aktuelle Zu-
sammensetzung der Fahrzeugflotte angepasst worden. Fir die Abgrenzung von
Rechtsanspriichen im Zusammenhang mit der Uberschreitung von Grenzwerten ist
dies weniger problematisch, weil die Emissionsberechnung in der Regel so ausge-
legt ist, dass sie eine Sicherheitsmarge im Sinne der Larmbetroffenen vorhalt. Fur
die Bestimmung von Mal3nahmenwirkungen im Rahmen von Aktionsplanen ist diese
Vorgehensweise jedoch von Nachteil, weil die Wirkung haufig nicht richtig einge-
schatzt wird. Aul3erdem gibt es MaRnahmen, deren Wirkungen mit den gesetzlichen
Rechenmodellen gar nicht abgeschéatzt werden kdnnen. Hierzu gehéren zum Bei-
spiel die auf einen verbesserten Verkehrsfluss abzielenden MaRnahmen.

Vor diesem Hintergrund wurde in den 90er Jahren das mafRnahmensensitive Ge-
rauschmodell TraNECaM im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt, das eine
wesentlich detailliertere Berechnung ermdglicht und hierbei den technischen Fort-
schritt bei den Kraftfahrzeugen berlicksichtigt. Die Datenbasis des Modells ist hin-
sichtlich StraRen- und Fahrzeugkategorien erheblich breiter angelegt als die der
herkémmlichen Modelle. Ein weiterer grundlegender Unterschied zur VBUS bzw.
den RLS-90 besteht darin, dass TraNECaM Roll- und Antriebsgerédusch getrennt
ermittelt und somit eine Abbildung von MalRnahmen sowohl im Bereich der Antriebs-
technik als auch im Bereich von Reifen und Fahrbahn moglicht macht.

So kdnnen an dem im Rahmen dieses Projektes untersuchten Hamburger Beispiel-
gebiet bereits mit Hilfe der so genannten ,weichen Malinahmen* (namentlich Maf3-
nahmen zur Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs, insbesondere der
Lkw in Kombination mit einer konsequenten und flachendeckenden Durchsetzung
von Maflinahmen zur Senkung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit) sehr deutli-
che Reduzierungen der Betroffenenzahlen nachts von anndhernd 20 % bezogen auf
Beurteilungspegel > 55 dB(A) erzielt werden. Bezogen auf sehr hohe Beurteilungs-
pegel > 60 dB(A) ergeben sich in dem untersuchten Hamburger Beispielgebiet so-
gar Reduzierungen der Betroffenenzahlen nachts von 35 %.

Durch Sanierung einzelner Fahrbahnoberflachen mit larmarmen Stral3enbeldagen
kann insbesondere bei sehr hohen Larmbelastungen eine deutliche zusétzliche Re-
duktion der Belastenzahlen auch im innerstadtischen Bereich bewirkt werden. Die
Belastetenzahlen tiber 60 dB(A) nachts in dem ausgewahlten Beispielbereich kon-
nen so um mehr als die Halfte reduziert werden. Dieser Effekt ist wie die [armmin-
dernde Wirkung durch Verstetigung des Verkehrs jedoch durch die Emissionsmo-
delle VBUS und RLS-90 nicht vorschriftengemaf abbildbar.

FKZ 3707 51 100 LK 2008.060 Seite 45 von 48



LARMKONTOR
GerisH

F+E-Vorhaben (FKZ 3707 51 100)
Implementierung und Vollzugsunterstiitzung @

der Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/EG) LK@AI’Q us Wolfel ARG“S

Strategische Larmaktionsplanung Hamburg Borin - Hamburg - Kassel

8 Anlagenverzeichnis

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:

Anlage 4:

Anlage 5:

Anlage 6:

Anlage 7:

Anlage 8:

Ausgewertete Planungsinstrumente
Programmbeschreibung TraNECaM
Verkehrsachsen des Ballungsraums Hamburg

Abschatzung der MaRRnahmenwirkungen auf den Modal-Split und die Ge-
schwindigkeiten

Betroffenheitsplan (LKZ = Belastete x Schwellenwertliberschreitung
Lnight >= 55 dB(A) in ha-Rastern), Analyse,
Beispielgebiet, Erhebung mit TraNECaM

Betroffenheitsplan (LKZ = Belastete x Schwellenwertiiberschreitung
Lnight >= 55 dB(A) in ha-Rastern), Ma3nahmenszenario
Beispielgebiet, Erhebung mit TraNECaM

Differenzplan Betroffenheiten (LKZ = Belastete x Schwellenwertiiberschrei-
tung Lign: >= 55 dB(A) in ha-Rastern), Ma3nahmenszenario - Analyse,
Beispielgebiet, Erhebung mit TraNECaM

Differenzplan Betroffenheiten (LKZ = Belastete x Schwellenwertliberschrei-
tung Lyign: >= 55 dB(A) in ha-Rastern),

Zusatzwirkung larmarme Straf3enoberflachen - Malinahmenszenario,
Beispielgebiet, Erhebung mit TraNECaM
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121/ Sondergutachten des Rates von Sachverstandigen fir Umweltfragen (SRU); Um-
welt und Gesundheit, Risiken richtig einschatzen;
Deutscher Bundestag Drucksache 14/2300
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Anlage 1: Ausgewertete Planungsinstrumente

Larmschutz

Freie und Hansestadt Hamburg, Behdrde fir Stadtentwicklung und
Umwelt, Projektliste Larmaktionsplanung Bundesfernstrallen (V543),
13.03.2008

Freie und Hansestadt Hamburg, Haushaltsplan 2007/2008, Sonderin-
vestitionsprogramm ,Hamburg 2010“, "Kostenbeteiligung Hamburgs
zu freiwilligen SchallschutzmaRnahmen an der Giterumgehungsbahn®

Luftreinhaltung

Freie und Hansestadt Hamburg, Behdrde fir Stadtentwicklung und
Umwelt Aktionsplan gegen Belastungen durch Feinstaub Ham-
burg/Habichtstrae, Hamburg, 2005

Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde fur Stadtentwicklung und
Umwelt, Luftreinhalteplan fur die Freie und Hansestadt Hamburg,
Hamburg, 2004 incl. Anhang 2: 39 Punkte Programm

Hamburger Luftmessnetz — Ergebnisse 2004-2006

Klimaschutz und
Nachhaltigkeit

Freie und Hansestadt Hamburg, Hamburger Klimaschutzkonzept
2007-2012, Hamburg, 2007, Anlage 2: MaRnahmenkatalog

Freie und Hansestadt Hamburg, Hamburger Klimaschutzkonzept
2007-2012, Hamburg, 2007, Einzelplan 6, Nachbewilligung von Plan-
stellen und Haushaltsmitteln

Stadtentwicklung

Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde fir Stadtentwicklung und
Umwelt, R&umliches Leitbild — Entwurf, Hamburg, 2007

Freie und Hansestadt Hamburg. Im Focus dynamischer Wachstums-
markte — Chancen und Entwicklungspotenziale des Hamburger Ha-
fens. Hamburg, 2005

Masterplan Industrie. Hamburg, 30.08.2007

Verkehrsplanung

Freie und Hansestadt Hamburg, Verkehrsentwicklungsplan, Hamburg,
2004

Freie und Hansestadt Hamburg, Behdrde fur Inneres, Befdrderung
gefahrlicher Guter auf StralRen der Freien und Hansestadt Hamburg,
Amtlichen Anzeiger, 8. Marz 2005

Radverkehrsstrategie fliir Hamburg
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Anlage 2: Modelbeschreibung

Tranecam/Rotranomo
Heinz Steven Datenanalysen und Gutachten
Waldhufenstr. 137 Tel.: 02452 106740 oder
D 52525 Heinsberg Mobil: 0178 645 6019

Fax: 02452 106721
Email: FIGEGmbH@aol.com

28.09.2007
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1 Einleitung

Die Belastung der Bevolkerung durch Larm und Luftschadstoffe wird Gberwiegend durch die
Quellen:

e StralRenverkehr,
e Schienenverkehr,
e Flugverkehr

bestimmt. Weitere bedeutsame Quellen sind Industrie und Gewerbe. Beim Larm spielen sie
inzwischen jedoch eine untergeordnete Rolle, bei den Luftschadstoffen sind sie eher fur die
Hintergrundbelastung mitverantwortlich, weil die Emission im Allgemeinen in grof3er Héhe
erfolgt und durch Meteorologieeinfliisse grol3flachig verteilt wird.

Von den verkehrsbedingten Quellen kommt dem StralBenverkehr insofern eine
hervorragende Bedeutung zu, weil er im Gegensatz zu den beiden anderen Quellen
zumindest in  Ballungsgebieten keine raumliche Begrenzung aufweist sondern
flachendeckend vorhanden ist.

Grenzwertsetzungen und andere gesetzliche Rahmenbedingungen erfordern inzwischen
eine Bestimmung der Belastung durch Larm und Luftschadstoffe zumindest fir
Ballungsgebiete. Dies erfolgt im Allgemeinen durch Rechenmodelle. Im Falle der
Larmbelastung durch den Stral3enverkehr ist dies z.B. die RLS 90. Diese Rechenmodelle
gliedern sich in ein Emissionsmodul und ein Ausbreitungsmodul. Mit dem Emissionsmodul
wird quantitativ bestimmt, wie viel LArm oder Luftschadstoffe in einer Stral3e erzeugt werden,
mit dem Ausbreitungsmodul wird bestimmt, wie viel davon an der Wohnung Betroffener
ankommt.

Die Ausbreitungsmodelle sind hinsichtlich ihrer Detailliertheit und Genauigkeit in der
Vergangenheit mehrfach verbessert worden. Fiur die Emissionsberechnung trifft dies nur
bedingt zu. Beispielsweise basieren die Emissionsberechnungsformeln der RLS 90 immer
noch auf Gerduschmessungen aus den friilhen 80er Jahren.

Fur die Abgrenzung von Rechtsanspriichen im Zusammenhang mit der Uberschreitung von
Grenzwerten ist dies weniger problematisch, weil die Emissionsberechnung zumeist so
ausgelegt ist, dass sie den ,worst case” beschreibt, also eine Sicherheitsmarge hinsichtlich
inrer Genauigkeit vorhalt.

Diese Vorgehensweise ist jedoch fur die Bestimmung von Malnahmenwirkungen im
Rahmen von Aktionsplanen von Nachteil, weil die Wirkung durch worst case Betrachtung
haufig Uberschéatzt wird. Darlber hinaus gibt es eine Reihe von MalRnahmen, deren
Wirkungen mit den gesetzlichen Rechenmodellen gar nicht abgeschéatzt werden koénnen.
Hierzu gehoren zum Beispiel die Verkehrsmanagementmaflnahmen.

2 Das Gerauschmodell Tranecam/Rotranomo

Vor diesem Hintergrund wurde in den 90er Jahren das Gerduschmodell Tranecam
entwickelt, das eine wesentlich detailliertere Berechnung erméglicht und den technischen
Fortschritt bei den Kraftfahrzeugen bertcksichtigt. Die Datenbasis des Modells ist hinsichtlich
StralRen- und Fahrzeugkategorien erheblich breiter angelegt als die herkdmmlichen Modelle.

Reifen-Fahrbahngerdusch und Antriebsgerdusch werden separat berechnet und zum
Gesamtgerausch aufaddiert, um eine genauere Bestimmung der Wirkung von
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quellenbezogenen Malinahmen (Fahrbahnbelag, Reifen, Motor und Antriebsstrang) zu
ermaoglichen.

Die im Modell verwendeten Emissionsfaktoren basieren auf fir die jeweilige StraRenkatego-
rie und Fahrzeugklasse reprasentativen Fahrverlaufen, die aus umfangreichen Messungen
des Fahrverhaltens im realen Stralenverkehr gewonnen wurden. Weitere Randbedingun-
gen oder Einflussparameter, wie z.B. der Fahrbahndeckschichteinfluss, wurden aus Ge-
rauschmessungen an statistischen Fahrzeugstichproben im realen StralRenverkehr abgelei-
tet.

Das Modell wurde urspriinglich im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt. Es wurde mit
finanzieller Unterstitzung der EU-Kommission und der norwegischen Pollution Control
Authority erweitert und auf den neuesten Stand gebracht. In Norwegen wurde es dazu
verwendet, um landesweit die Wirkungen von Minderungsmalinahmen zu quantifizieren, die
zum Erreichen politischer Minderungsvorgaben verwendet werden kénnten.

Das Modell berechnet Mittelungspegel mit stindlicher Auflésung, so dass beliebige
Beurteilungszeitraume ausgewertet werden konnen. Dabei wird bertcksichtigt, dass die
Fahrzeuge nachts bei geringer Verkehrsbelastung schneller und in den Spitzenstunden
langsamer fahren als im Durchschnitt. Es liefert zudem die quantitativen Beitrage einzelner
Fahrzeugklassen zum Gesamtpegel, so dass die Auswirkungen selektiver Fahrverbote
(rdumlich wie zeitlich) bestimmt werden kénnen.

Wirkungen von Malnahmen, deren typische Fahrverlaufe nicht in der Datenbasis von
Tranecam enthalten sind, oder bei denen die zeitliche Auflosung von 1 Stunde nicht
ausreicht, kdnnen mit dem vorgeschalteten Modell Rotranomo bestimmt werden. Dies ist
z.B. bei VerkehrsmanagementmafRnahmen der Fall, die auf eine Verstetigung des
Verkehrsablaufs ausgerichtet sind. Rotranomo bestimmt die Gerduschemission einzelner
Fahrzeuge mit sekindlicher Aufldsung oder, falls erforderlich, auch hoherer Auflosung.
Rotranomo wurde im Rahmen eines EU-Forschungsprojekts entwickelt mit der Zielsetzung,
die  Ergebnisse von  mikroskopischen  Verkehrssimulationsmodellen um  die
Gerauschemission zu erweitern. Die Ergebnisse von Rotranomo fiir die vorstehend
geschilderten MaRnahmen kénnen dann so aufaggregiert werden, dass diese MalRnahmen
in das Modell Tranecam implementiert werden kénnen.

3 Das Schadstoffemissionsmodell Mobilev/Phem

Das Schadstoffemissionsmodell Mobilev ist das Pendant zum Gerdauschmodell Tranecam
und stand fir dessen Entwicklung Pate. Es basiert auf dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren
des Umweltbundesamtes und verwendet Verkehrsstatistiken aus dem Modell Tremod.
Tranecam und Mobilev sind hinsichtlich der Stralenkategorien und Fahrzeugklassen
kompatibel. Mobilev berechnet ebenfalls mit stiindlicher Auflésung die Emissionen limitierter
Schadstoffe wie auch nicht limitierter Schadstoffe wie Lachgas und Ammoniak sowie die
CO2-Emissionen.

Wirkungen von Malnahmen, deren typische Fahrverlaufe nicht in der Datenbasis von
Mobilev enthalten sind, kdnnen mit dem vorgeschalteten Modell Phem bestimmt werden.
Phem wurde vom Institut fir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik der
Technischen Universitat Graz entwickelt und wird zur Berechnung der Emissionsfaktoren
des Handbuchs verwendet.
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4 Benotigte Eingangsdaten
Die Genauigkeit der Berechnungsergebnisse hangt von der Qualitat der Eingangsdaten ab.
Fur Tranecam/Mobilev ergeben sich folgende Abstufungen:

e DTV, Anteil Lkw, Kategorie der Stral3e, Kreuzungsregelungen, Anzahl Fahrstreifen
sind Mindestanforderungen. Fir Tagesganglinien, Aufteilung der Fahrzeuge in
GroRenklassen und Emissionsstufen, Anteil Lieferwagen u.a. werden modellinterne
Defaultwerte verwendet.

e Liegen Tagesganglinien vor, kdnnen diese fur die Berechnung verwendet werden.
Eine genauere Aufteilung der Fahrzeuge in Emissionsstufen und GroRenklassen
kann auf der Basis einer Auswertung von Kennzeichenerfassungen erfolgen.

Die Verwendung der Modelle Rotranomo/Phem erfordert Geschwindigkeitsverlaufe mit
mindestens sekindlicher Auflosung als Eingangsdaten. Diese kdnnen aus mikroskopischen
Verkehrssimulationen oder aus Messungen mit im Verkehr mitschwimmenden Fahrzeugen
stammen, wobei letztere eine hohere Genauigkeit aufweisen.

Die Ergebnisse aus Tranecam/Mobilev kénnen Uber Schnittstellen an die
Ausbreitungsmodule  etablierter Berechnungsmodelle weitergegeben  werden, um
Schadstoffkonzentrationen oder Larmbelastungspegel zu bestimmen.
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Anlage 3: Verkehrsachsen des Ballungsraums Hamburg
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Anlage 4: Abschatzung der MalRnahmenwirkungen auf den Model-Split und die Geschwindigkeiten

Hauptverkehrsachsen s g
onstige
. Autobahnen - - H keh 9 R
Ansatz Konzeptbaustein Magistralen Ringe auptverkehrsstral3en
DTV-Pkw | DTV-Lkw | DTV-Pkw DTV-Lkw DTV-Pkw DTV-Lkw DTV-Pkw DTV-Lkw
Ausbau des OPNV
Park & Ride
Forderung des OPNV Bike & Ride
- - -1,5% - -1,5% - -0,5% -
Parkraumbewirtschaftung
,Soft policies*”
Betriebliches Mobilitaitsmanagement
Forderung des Radverkehrs - - -0,5% - -1,5% - -5,0% -
Biindelung von Verkehren
Verkehrslenkende MaRnahmen - +1,0% - +2,0% - +2,0% - -3,0%
Raumliche Verlagerung von | Durchfahrverbote
Verkehren Starkung anderer Verkehrstrager - -2,0% - -2,0% - - - -
Guterverkehrslogistik - +1,0% - -1,0% - -1,0% - -1,0%
Neue StralRenverbindungen - - - - - - - -
Summe | 0% 0% -2,0% -1,0% -3,0% +1,0% -5,5% -4,0%
b d Verstetigung des
Verbesserung des Verkehrsflusses 80kmh | 60 km/h 50 km/h 50 km/h 40 km/h
Verkehrsflusses
Geschwindigkeitskonzept
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