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1. Einleitung

Durch die BaumalRnahme DHL Paketzentrum Weichering wird ein héheres Verkehrsaufkom-
men am Standort erwartet. Damit einher geht die Fragestellung, welchen Einfluss das erhéhte
Verkehrsaufkommen und die damit verbundenen Luftverunreinigungen auf die umliegenden
Siedlungsstrukturen hat.

Als Luftverunreinigungen werden gemafl dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
alle Veranderungen der natirlichen Zusammensetzung der Luft bezeichnet, beispielsweise
durch Rauch, Ruf3, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe und Geruchsstoffe (WHO, 2019). Erhdhte
Konzentrationen an Luftschadstoffen treten zum Beispiel bei hohem Verkehrsaufkommen und
bei der vermehrten Nutzung von Kleinfeuerungsanlagen in den Wintermonaten auf (VDI,
2016).

Die Vertiko GmbH wurde durch die Deutsche Post AG damit beauftragt, das auftretende Ver-
kehrsaufkommen, die damit einhergehenden Feinstaubemissionen, sowie den Einfluss der
geplanten Bauwerksbegriinungen zu analysieren. Hierzu wird eine Literaturrecherche zur the-
oretischen Feinstaubbindung durch Pflanzen aufgefihrt. AnschlieRend werden die zu erwar-
tenden Feinstaubemissionen am Paketzentrum Weichering analysiert und ein Vergleich zu
den Feinstaubemissionen an der B16 erstellt. Mithilfe einer Anndherung zur theoretischen
Feinstaubbindung durch Pflanzen, kann im Anschluss das Potential der geplanten Bauwerks-
begriinungen aufgezeigt werden. Kapitel 4 beinhaltet eine Windsimulation, mit der die geogra-
phische Lage beurteilt werden kann. In der Gesamtbetrachtung werden abschlielend alle Er-
kenntnisse zusammengetragen.

Vorab kann festgehalten werden, dass eine Gefahrdung der umliegenden Siedlungsstrukturen
durch die zusatzlich auftretenden Feinstaubemissionen am Paketzentrum, nicht zu erwarten
ist. Durch die exponierte Lage zwischen den Gehdlzstrukturen, der Bebauungsstruktur, sowie
der vorherrschenden Windrichtung aus Westen, tritt mit hoher Wahrscheinlichkeit kein zusatz-
licher Eintrag von Luftschadstoffen in die Siedlungsstrukturen auf.



2. Feinstaubbindung von Pflanzen
Feinstaubbindung von Bliitenpflanzen

In der Wissenschaft sind die Ergebnisse zur Bindung von Luftschadstoffen durch Pflanzen
sehr unterschiedlich. Jedoch lassen die verfligbaren Daten eine Einschatzung zur Abschei-
dung von Feinstaub auf Pflanzen zu. Die Filterwirksamkeit von Pflanzen setzt sich aus zwei
Komponenten, der aktiven und passiven Filterwirkung zusammen. Allgemein wird hier zwi-
schen den direkten und indirekten Effekten unterschieden (nach Wentzel 1968):

Bei den direkten Effekten wird von einer Abscheidung von Stauben auf den Blattoberflachen
gesprochen. Dabei kénnen Pflanzen aufgrund ihrer Oberflache die Staube entweder im Ver-
lauf der Vegetationsperiode anreichern oder durch selbstreinigende Oberflachenstrukturen
vermeiden. Fachlich teilt Thonnessen (2006) Pflanzen der Mikrorauigkeiten ihrer Blatter be-
treffend in Akkumulierer und Selbstreiniger ein.

Die Blatter von Akkumulierern besitzen glnstige Eigenschaften fur die Partikelhaftung: eine
raue Oberflache und eine gute Benetzbarkeit. Ein Teil der Partikel bleibt auf der Blattoberfla-
che Uber die Vegetationsperiode hinweg trotz Niederschlagen haften. Auf Blattern des fassa-
denbegrinenden Wilden Weins (Parthenocissus tricuspidata) wies Thonnessen (2006) im Ver-
lauf der Vegetationsperiode eine zunehmende Staubauflage nach. An stark befahrenen Innen-
stadtstralen waren im Herbst die Zellen der Blattoberflachen nicht mehr zu erkennen. Auf den
Blattern des Selbstreinigers Platane (Platanus x hispanica) hingegen fanden Thoénnessen &
Hellack (2005) nur eine geringe Staubauflage, deren Zunahme im Verlauf der Vegetationspe-
riode nicht erkennbar war. Dies wird mit dem sogenannten Lotoseffekt erklart.

Bei den indirekten Effekten wird davon ausgegangen, dass Pflanzen die Luftstrdmung veran-
dern. Dies beeinflusst die lokale Konzentration, die Verteilung und Abscheidung von Luft-
schadstoffen. Bei angemessener Planung, Ausfihrung und Pflege, kdnnen Belastungssituati-
onen so beeinflusst und minimiert werden.

Fir die Abscheidung von Partikeln auf Blattern wurden als wesentliche Vorgange Diffusion,
Tragheitsabscheidung und Sedimentation identifiziert. Diffusion oder die Abscheidung durch
elektrostatische Anziehung spielen jedoch nur bei sehr viel kleineren Partikeln (< 0,1 ym) eine
Rolle (Langer, 2006).

Parthenocissus tricuspidata Platanus x hispanica

Abb. 01: Oberflachenaufnahmen der ungereinigten Blatter von Parthenocissus tricuspidata und Platanus x hispanica im Herbst.
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Abb. 02: Aufnahme Rasterelektronenmikroskop: Anhaftung von Staubpartikeln an einer Bergenia im Citytunnel Darmstadt.

Feinstaubbindung von Moosen

Laboruntersuchungen von Moosen an der Universitat Bonn zeigten, dass Moose durch ver-
schiedene Mechanismen Feinstaub binden kénnen (Frahm & Sabovljevic ,2007).

So sind Moose zwar klein, haben aber durch ihre dicht stehenden Blattchen und oberflachen-
vergrofRernden Strukturen eine grofe biologisch aktive Oberflache. Ein Moospolster von einem
Quadratmeter GroRRe hat Millionen kleinste Blattchen. Und damit eine im Verhaltnis etwa drei-
RBig Mal vergrofierte Oberflache.

Im Gegensatz zu Blitenpflanzen haben Moose keine Wurzeln. Wasser und Nahrstoffe neh-
men sie direkt tber die Blattoberflache auf. Deshalb haben sie eine sehr viel diinnere wasser-
abstoRende Wachsschicht (Cuticula) auf den Blattern, oder sie fehlt sogar ganz. Kommen
Feinstaubpartikel in Kontakt mit den Moosen, haften sie an den Blattern.

Moose brauchen — wie alle anderen Pflanzen auch — Nahrstoffe zum Wachsen, etwa den
Stickstoff aus dem Ammoniumnitrat. Dieser wird durch Kationenaustausch von den Moosen
aufgenommen und in pflanzliche Biomasse umgewandelt. Zudem kénnen Bakterien, die auf
den Moosen leben, organische Substanzen aus Ruf3 und Reifenabrieb zersetzen.

Weitere Bestandteile aus unléslichen, anorganischen Stauben sedimentieren in den Moosra-
sen.

Eine weitere Besonderheit der Moose ist, dass sie wechselfeucht (poikilohydrisch) sind. Wenn
sie austrocknen, fallen sie in eine Art scheintoten Zustand, der aber schlagartig vorbei ist,
wenn sie wieder befeuchtet werden. Allerdings kénnen Sie in diesem Zustand keine Stoffe
aufnehmen.

Schatzungen haben ergeben, dass ein Quadratmeter Moosflache taglich Feinstaubmengen
von 13 bis zu 22 Gramm aufnehmen kann (Frahm, 2007).

Weitere Forschungen bestatigen die Wirksamkeit von Moosen zur Reduzierung von
Feinstaubbelastungen im innerstadtischen Bereich.
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Potential zur Feinstaubbindung vertikaler Bauwerksbegriinungen

Eine Methode, um platzsparend viele positive Effekte auf das Stadtumfeld auszulésen, ist die
Bauwerksbegrinung. Der Einsatz von Begriinungen an Bauwerken kann die Umgebungstem-
peratur senken, die Larmbelastung verringern, die Luftfeuchtigkeit erhéhen und die Luftbelas-
tung reduzieren (Pfoser, 2016).

Insbesondere in engen StralRenquerschnitten mit anliegenden Ful3ganger- und Radwegen,
sowie an Larmschutzwanden und Orten mit hohen Emissionen, kann die Bauwerksbegriinung
eine Mdglichkeit zur Verbesserung der Luftqualitat im urbanen Raum sein.
Bei der vertikalen Bauwerksbegr™ nung spielt die Leistung von Kletterpflanzen eine entschei-
dende Rolle.
Konkrete Filterungsleistungen von Kletterpflanzen liegen nur vereinzelt vor, z. B. 4 % bis 8,4
% des Gesamtstaubs in der Vegetationsperiode, dementsprechend 1,8-3,6 % im Jahr beim
Efeu, davon 71 % Partikel <15 um und nur 10 % <5 um (Bartfelder & Kéhler, 1987). Bei wei-
teren Erfassungen von bodengebundenen Vertikalbegriinungen wurde ein Bindungsvolumen
von Feinstduben im Bereich zwischen 4-6 g/m? fur Kletterpflanzen festgestellt (Parthenocissus
tricuspidata und Hedera helix "Woerner'). Der Beitrag der Vertikalbegriinung zur Feinstaubbin-
dung wird unabhangig von dem totalen prozentualen Bindungsvolumen als relevant einge-
schatzt (Bartfelder & Kohler, 1987; Thonnessen, 2002), da Vertikalbegrinungen durch die ver-
grolRerten Oberflachenstrukturen zur Lenkung des Luftstroms beitragen kénnen.
Zur optimalen Machtigkeit der Vertikalbegrinung flr die bessere Staubfilterung gibt es keine
eindeutigen Empfehlungen. Jedoch geht aus verschiedenen Untersuchungen hervor, dass
sich Staubpartikel vermehrt auf den hinteren als auf den vorderen Blattern absetzen. Aus die-
sem Grund sollte eine Vertikalbegrinung zur effektiven Feinstaubbindung aus mindestens
zwei Schichten, bzw. Strukturen bestehen. Durch die vergroRerte Pflanzenoberflache kdnnen
lungengangige Feinstaube in der Luft ab- und adsorbiert werden (Pfoser, 2016).
Neben dem Aufbau der Begrinung gibt es weitere Faktoren, wie die Adsorption, die einen
Einfluss auf das Bindungsvermdgen von Feinstaub durch Pflanzen haben. Unter Adsorption
versteht man im Allgemeinen die Anlagerung von Gasen oder geldsten Stoffen an der Ober-
flache eines festen Stoffes.
Durch die vergroferte Oberflache ist die Struktur des Blattes fur eine Bindung von Stauben
entscheidend. So haben Blattunebenheiten, Blatthaare, der Grad der Oberflachenfeuchtigkeit
und die sogenannte Klebrigkeit des Blattes sowie die Dichte der Pflanzen und Blatter unterei-
nander einen Einfluss.
Feste Staubteilchen gelangen zumeist nicht in das Innere des Blattes und werden deshalb
auch nicht verarbeitet, wie es fur gasformige Stoffe der Fall ist.
Die Teilchen bleiben auf der auReren Oberflache der Pflanzen zuriick. Sie filtern, indem sie
dem Windstrom einen Widerstand entgegensetzen. Im Laufe des Jahres enthalten die Blatter
immer mehr Staubteilchen. Wie auf Abb. 01 bei einer Nahaufnahme des Wilden Weins (Pa-
thenocissus tricuspidata) zu erkennen ist.
Ein Teil des abgefangenen Staubs bleibt fest auf dem Blatt haften. Ein anderer Teil I0st sich
wieder vom Blatt durch starken Wind oder wird mit dem Regenwasser vom Blatt abgespiilt.
Auf dem Boden angekommen, kann der Feinstaub mit dem Wasser in die Kanalisation weg-
gespult werden oder sich an den Boden binden, wo er fur langere Zeit gespeichert wird. Man-
che Verbindungen, die an die Staubteilchen gebunden sind, werden im Boden von Mikroorga-
nismen verarbeitet und damit unschadlich.

6



Anpflanzungen wirken als Staubfilter besonders dann, wenn sie senkrecht zur Hauptwindrich-
tung liegen. Die im Luftstrom enthaltenen Partikel sedimentieren passiv durch den windberu-
higten Kronenraum in das Innere des Waldes hinein (Hennebo, 1955). Das gleiche Prinzip gilt
auch fur windberuhigte Raume in Bodennahe, z.B. fir Stralenbegleitgriin in Stadten.

Fir eine effektive Staubfilterung durch Vegetation an dieser Stelle wird neben einer geeigneten
Geholzwahl auch die Pflanzung einer Kraut- und Strauchschicht empfohlen. (Pfanz & Flohr,
2007)

Diese bodennahen Schichten aus Grasern und Krautern reduzieren die Windge-
schwindigkeiten und schaffen dadurch windberuhigte Bereiche. Im Allgemeinen haben die me-
teorologischen Bedingungen, allem voran der Wind einen erheblichen Einfluss auf die Wirk-
samkeit von Pflanzen zur Partikelbindung. Aus diesem Grund wird die Windsituation im vierten
Kapitel gesondert betrachtet.

Die Vegetationsschicht kann zudem als Impaktionsoberflache dienen, auf die aufgewirbelte
Partikel treffen und somit aus der Atmosphare gefiltert werden kénnen. Eine Impaktion erfolgt
dann, wenn Partikel oder Tropfchen den Richtungsadnderungen des Luftstromes (60 L/min)
nicht folgen kénnen, sondern sich aufgrund ihrer Tragheit und der einwirkenden Zentrifugal-
krafte gradlinig fortbewegen.

?bb. 03: Aufbau begriinte Wand im Citytunnel Darmstadt/ loT Messgerat zur Ermittlung der Feinstaub- und Stickoxidkonzentra-
on.

Bei eigenen Untersuchungen im Citytunnel Darmstadt wurden Vergleichsmessungen zwi-
schen begriinten und unbegriinten Flachen durchgefiihrt. Gegenstand der Untersuchung war
eine 4 x 16 Meter grol’e wandgebundene Begrinung mit unterschiedlichen Bauweisen und
Begriinungsstrukturen der Vertiko GmbH. Mit dem Pilotprojekt sollte unter anderem die Vege-
tationsentwicklung an dem extremen Standort begleitet werden. Insbesondere die Racomit-
rium-dominierten Moosmatten, verschiedene Purpurgléckchen- und Bergenien-Arten Uber-
zeugten unter den extremen Bedingungen im Tunnel durch ein ausgepragtes Wuchsverhalten.
Darlber hinaus sollte festgestellt werden, welchen Beitrag die Begriinung zur Luftreinhaltung
im Tunnel leisten kann. Aus diesem Grund wurden aktive Messverfahren mit loT-Messgeraten,
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sowie passive Messverfahren mit Passivsammlern durchgeflihrt. Die Untersuchung von
Staubproben mittels elektronenmikroskopischer Einzelpartikelanalyse hat wertvolle Hinweise
auf deren Herkunft gegeben. So konnten im Citytunnel tGberdurchschnittlich hohe Konzentra-
tionen metallischer Partikel, erzeugt durch Bremsabrieb sowie Reifenabrieb festgestellt wer-
den. Gleichzeitig wurden durch die vergrofierten Oberflachenstrukturen der eingesetzten
Pflanzen eine Vielzahl an Grobstaduben gebunden. Teilweise wurden Unterschiede von be-
grunten zu unbegrinten Flachen von bis zu 25 % gemessen.

Zusammenfassend koénnen flir die Abscheidung von Partikeln auf vertikale Bauwerksbegru-
nungen folgende Faktoren genannt werden:

¢ Meteorologische Bedingungen (Wind, Niederschlag, Luftfeuchte, Temperatur)

e Eigenschaften des Staubs (GréRRe der Partikeln, chemische Zusammensetzung)
e Pflanzenart und -wuchs (Permeabilitat, Porositat/ Dichte, Wuchshdhe)

¢ Blattbeschaffenheit (Oberflache, Rauigkeit, Steifigkeit)

¢ Anordnung der Pflanzen (Entfernung zur Quelle und anderen Objekten/Pflanzen)

Von der bestehenden Literatur ausgehend, ist das Feinstaub-Bindungsvermdégen von Fassa-
denbegrinungen sehr unterschiedlich beziffert. Ausgehend von den zuvor aufgezeigten Daten

ergeben sich daher folgende Annaherungswerte:

- 6,0 g/m?im Jahr > 0,0164 g/m?am Tag = 16,438 mg/m? am Tag



Potential zur Feinstaubbindung von Dachbegriinungen

Die ermittelten Feinstaubaufnahmen von griinen Dachern unterscheiden sich oft bei verschie-
denen Autoren um mehrere GréRenordnungen. Nach Nowak et al. (2006) besitzen Dachbe-
grinungen eine ahnliche Fahigkeit, Feinstaub aufzunehmen, wie Strallenbdume. Modellierun-
gen von Johnson (nach Rowe 2011) zeigen, dass ein Quadratmeter eines nicht geschnittenen
Rasens als Dachbegriinung in der Lage ist, 2 kg Feinstaub aus der Luft zu entfernen, wobei
der Zeitraum nicht angegeben wurde. Rowe (2011) gibt die Partikelmasse, die von einem
Quadratmeter eines begriinten Daches pro Jahr aufgenommen wird, mit 100 g an. Die Parti-
kelaufnahme von 19 m? extensiver Dachbegriinung soll nach Yang et al. (2008) der eines
mittelgroRen Stralenbaumes entsprechen. Folgt man den Angaben von Langner (2006) zu
der Filterungsleistung eines Baumes, waren damit pro Quadratmeter einer Dachbegriinung
nur ca. 20 g Feinstaub pro Vegetationsperiode aufgenommen.

Wie man an diesen Ergebnissen sehen kann, sind die Ergebnisse in Bezug auf die Bindung
von Luftschadstoffen durch Pflanzen auch im Bereich der Dachbegriinung sehr unterschied-
lich. Auch hier lassen die unterschiedlichen Ergebnisse auf veranderte Parameter der Einfluss-
nahme schlielsen. Neben den Praxisversuchen gab es auch Theorieversuche, die einen Ein-
fluss unterschiedlicher Vegetationstrager auf die Feinstaubkonzentration in einer kontrollierten
Umgebung unter Laborbedingungen untersucht haben. Die Ergebnisse zeigen, dass die un-
tersuchten Pflanzenmatten quantitativ mehr Feinstaub aus der Luft binden als die Prifvarian-
ten Schotter und Geotextilmatte. Dieses trifft insbesondere zu, wenn Wind die Partikel wieder
aufwirbelt und sie nicht durch die Oberflachenstrukturen der Pflanzen gebunden werden. Unter
Realbedingungen kann es neben einer Bindung an die Oberflache auch noch eine Kompak-
tierung geben, die ein spateres Aufwirbeln erschwert. Die Voraussetzungen fir eine Kompak-
tierung sind an trockenen und weniger rauen Flachen geringer als an Pflanzenoberflachen.

Oberfliche Feinstaubaufnahme pro Jahr

PM,, davon PM, 5 (70-90% PM,,)
Sedum-Matte 1,4-9.8 kg 1,0-8,8 kg
Schotter 1,1-7.3 kg 0,8-6,6 kg

Tab. 01: Feinstaubaufnahme der Dachoberflache (1000 m?): extensive Dachbegriinung mit Sedum und Schotterdach.

Ein Vergleich zwischen den Pflanzenmatten zeigt, dass die Sedum-Arten, insbesondere die
kleineren Partikelfraktionen (0,3 um) besser binden als die Moosarten. Dieses Ergebnis stimmt
mit der Schlussfolgerung von Schreiter (2010) Uberein, dass S. album-Pflanzen nach der von
Th™ nnessen (2006) vorgenommenen Klassifikation zu den Feinstaubakkumulatoren gehéren.
Spolek (2008) berechnet, dass begriinte Flachdacher im Stadtzentrum von Manchester 2,3 %
der PM10-Fraktion in dem Gebiet filtern kdnnten. Yang et al. (2008) kommen fur Chicago sogar
auf 14% Reduzierung der PM10-Fraktion durch extensive Grindacher im Stadtzentrum. Durch
die Auswahl geeigneter Pflanzen lieRe sich dieses noch deutlich steigern (Currie und Bass
2008). Aus diesem Grunde empfehlen auch Berndtsson et al. (2009) den gezielten Einsatz
extensiver Dachbegrinungen in der Nahe von PMio-Emittenten. Trotz relativer Anfangskosten
erscheinen begrinte Dacher eine sinnvolle Erganzung zu dem Bestreben Feinstaubkonzent-
rationen mit Pflanzen zu reduzieren (Yang et al. 2008; Rowe 2011), Vgl. Gorbachevskaya et.
al. 2013.



Bei den extensiv ausgeflhrten Griindachern handelt es sich vorwiegend um Sedum-Vegetati-
onen, die trotz ihres immergrinen Erscheinungsbildes aufgrund lhrer niedrigen Oberflachen-
struktur nur bedingt als Feinstaubfilter fungieren. Betrachtet man die Witterungseinflisse, so
ware eine mit diversen Pflanzstrukturen ausgestattete Dachbegriinung mit unterschiedlichen
Pflanzhéhen besser zur Bindung von Stauben geeignet. Die Versuche von Reznik und
Schmidt (2008) belegen ebenfalls, dass zur effektiven Feinstaubdeposition zunachst eine ge-
wisse Grole der Pflanze und Blattoberflache zur Verfligung stehen muss.

Verschiedene Versuche haben auch gezeigt, dass Niederschlage keine nennenswerte Wir-
kung hinsichtlich der Blattreinigung haben (Gorbachevskaya & Schreiter, 2010). Selbst mit
Reinigung der Blattoberflache im Ultraschallbad konnten insbesondere die feinen Partikel un-
ter 2,5 um nicht von der Oberflache getrennt werden.

Die aufgeflihrten Ergebnisse und Untersuchungen zeigen, dass Pflanzen die gesundheits-
schadlichen, lungengangigen Staubfraktionen Uber lange Zeitraume binden kdnnen. Entschei-
dend ist eine an die meteorologischen Bedingungen angepasste Begrinung, um einen jewei-
ligen Zweck zu erzielen. Dies gilt fir sdmtliche Formen der Bauwerksbegrinung, sowohl Dach-
, als auch Fassadenbegriinung. Um eine effiziente Bindung von Stauben mit Pflanzen zu er-
zielen, sind daher die lokalen Windverhaltnisse zu beachten.

Von der bestehenden Literatur ausgehend, ist das Feinstaub-Bindungsvermégen von Dach-
begriinungen sehr unterschiedlich beziffert. Ausgehend von Tabelle 01 ergeben sich daher
folgende Annaherungswerte:

- Mittelwert 6.300 g/1000 m? bei einem Sedum-Dach / Jahr
- 6,3 g/m?im Jahr > 0,0173 g/m?am Tag = 17,260 mg/m? am Tag

Jede Form der Begriinung am Gebaude hat einen positiven Einfluss auf die Umgebung. Wah-
rend der Dachbegriinung Eigenschaften zur Retention von Wasser zugesprochen wird, kann
die Fassadenbegrinung durch lhren Einsatz direkt am Ort des Entstehens von unterschiedli-
chen Staubfraktionen einen Mehrwert zur Bindung dieser Stoffe leisten. Vor allem die Oberfla-
chenvergroflerung und unterschiedlichen Wuchshéhen sorgen bei der Bauwerksbegriinung
fur einen naturlichen Luftfilterungseffekt.
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3. Verkehrsaufkommen und Bauwerksbegrinungen am Paket-
zentrum Weichering

Um die zuvor benannten theoretischen Grundlagen auf das Bauvorhaben Paketzentrum Wei-
chering zu Ubertragen, missen zunachst die erwarteten Verkehrszahlen, die damit verbunde-
nen Staubemissionen und geplanten Bauwerksbegriinungen betrachtet werden. AnschlieRend
kann mithilfe der simulierten Windanalyse eine Gesamtbetrachtung der Feinstaubthematik er-
folgen.

Erwartete Verkehrszahlen des Paketzentrums Weichering

Die im folgenden genannten Verkehrszahlen zeigen den maximal zu erwartenden Verkehr auf.
Dabei handelt es sich um Starkverkehr, der zwischen KW 44 und KW 02 zu erwarten ist. Im
Zeitraum KW 03 bis KW 43 ist mit einem deutlich geringeren Verkehrsaufkommen zu rechnen.
Die erwarteten Rangierauftrage finden ausschlielich auf dem Gelande des DHL Paketzent-
rums statt.

Erwartete Fahrten LKW PKW GESAMT
Einfahrten je Tag 1.295 383 1.678
Ausfahrten je Tag 1.295 383 1.678
GESAMT 2.590 766 3.356
Zusétzliche Rangierauf-

trige 1.684 0 1.684

Tab. 02: Erwartete Verkehrszahlen des Paketzentrums Weichering.

Bei der Betrachtung der Fahrstrecken auf dem Gelande des Logistikzentrums kann von einer
durchschnittlichen Fahrstrecke von 1.500 Metern pro Ein- und Ausfahrt ausgegangen werden.
Bei den zusatzlichen Rangierauftragen wird eine durchschnittliche Strecke von 150 Metern
erwartet.

Werden die oben fir den Starkverkehr dargestellten Ein- und Ausfahrten betrachtet, betragt
die zurlickgelegte Gesamtstrecke 1.942,5 km fir LKW und 574,5 km fur PKW, sowie eine
Strecke von 252,6 km fir die zusatzlichen Rangierauftrage.

Durch Verkehr erwartete Feinstaubemissionen am Paketzentrum
Weichering

Die durch schwere Nutzfahrzeuge wie LKW erzeugten Emissionen sind seit 1995 durch bes-
sere Motoren, Abgastechnik und bessere Kraftstoffqualitat gesunken. Zudem sind Partikelfilter
in der Lage, mehr als 90 Prozent des RulRes auszufiltern und zu verbrennen — darunter viele
Feinstpartikel, die im Verdacht stehen Krebs zu verursachen.

Seit der Einfuhrung der Euro VI Norm, konnten die Schwefeldioxid-Emissionen um mehr als
99% im Vergleich zum Ausgangsniveau gesenkt werden, die CO2-Emissionen um 32,6% (Ver-
gleichszeitraum 1995-2020). Allerdings ist die Verkehrsleistung von 279,7 Milliarden Tonnen-
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kilometern auf 468 Milliarden Tonnenkilometern um rund 74 % gestiegen. Gerade in den ver-
gangenen beiden Jahren ist durch die steigende Nachfrage im Versandgeschaft und den Aus-
bau von Logistikzentren ein starker Wachstumstrend zu erkennen (Umwelt- bundesamt,
2022).

Luftschadstoff-Emissionen werden durch den Verkehr, verschiedene Industrieprozesse, die
Energieerzeugung, die Landwirtschaft und einigen weiteren Aktivitaten verursacht. Staubbe-
lastungen bestehen aus einem komplexen Gemisch fester und flissiger Partikel und werden
abhangig von deren Gréfe in unterschiedliche Fraktionen eingeteilt. Unterschieden werden
PM10 (PM, particulate matter) mit einem maximalen Durchmesser von 10 Mikrometer (um),
PM2,5 und ultrafeine Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 0,1 ym. Die Gruppe PM
2,5 und kleiner sind lungengangig und wirken sich negativ auf die Gesundheit aus (Umwelt-
bundesamt, 2022).

Betrachtet man die unten dargestellte Grafik, so sind etwa 19% des freigesetzten Feinstaubs
(PM10) auf den Verkehr zurlickzufihren. Auch wenn die durch Verbrennungsprozesse verur-
sachten Feinstaube stark zurickgegangen sind, entstehen weiterhin nicht unerhebliche Emis-
sionen durch den Abrieb von Reifen und Bremsen.

Feinstaub (PM10)-Emissionen nach
Verursacher in Deutschland

Abfall und Abwasser
3%

Energiewirtschaft
5%

_ Verarbeitendes
Gewerbe

2%

Verkehr
19%

Diffuse Emissionen aus
Brennstoffen
2%

Abb. 04: Feinstaub (PM10) — Emissionen nach Verursacher in Deutschland.

Reifenabrieb bildet durch seine Zusammensetzung den gréten Emittenten, was den Eintrag
von Mikroplastik in die Umwelt betrifft. (Fraunhofer, 2018). Es gibt unterschiedliche Ansatze
zur Berechnung des freigesetzten Reifenabriebs. Relevante Faktoren sind die Fahrzeugkate-
gorie, der Stral’entyp, das Wetter, das Klima, die Reifentypen und die Belage. Betrachtet man
diese Kategorien, so ergeben sich insgesamt 384 verschiedene Klassen zur Freisetzung des
Reifenabriebs.
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Fahrzeugkategorie Einheit glrbfane L(ind!iche Autobahnen Antellan X Antel an
- - Gebiete Gebiete PMio Grobpartikeln

Personenkraftwagen 132 85 104

Motorrader 60 39 47

Mopeds 13 9 10

Lieferwagen [mg/km] 159 102 125 5% 95 %
Lastwagen 850 546 668

Traktoren 658 423 517

Busse 415 267 326

Tab.03: Reifenabriebsbedingte Emissionsfaktoren.

Werden ausschliel3lich die Fahrzeugkategorien und Stral3entypen betrachtet und alle anderen
Faktoren gemittelt, kdnnen fir einen LKW etwa 850 mg und flr einen PKW etwa 132 mg rei-
fenbedingte Emissionen je gefahrenen Kilometer festgehalten werden. Aufgrund der zu erwar-
tenden Geschwindigkeiten und der Rangierauftrage, wird eine Kategorisierung in die urbanen
Gebiete vorgenommen. In der Literatur schwanken die reifenabriebsbedingten Emissionen
stark, was auf die unterschiedlichen Klassen, das Fahrverhalten, etc. zurtickzufuhren ist. Da-
her sind die ermittelten Werte zu den Emissionen am Standort Weichering nur als Annaherun-
gen und Schatzwerte zu verstehen.

Unterschieden wird bei den Angaben nach dem Anteil an PM10 mit 5 %, sowie dem Anteil an
Grobpartikeln mit 95 %.

Mithilfe der oben ermittelten Fahrstrecken pro Tag und den reifenabriebsbedingten Emissio-
nen lassen sich Schatzwerte fur die zu erwartenden Feinstaubemissionen auf dem Gelande
des Paketzentrums Weichering ermitteln. Daraus ergeben sich die folgenden Annaherungs-
werte, differenziert nach einer Ein- und Ausfahrt, den erwarteten Ein- und Ausfahrten je Tag,
sowie eine Hochrechnung bezogen auf ein Kalenderjahr. Die Werte beinhalten ausschlieflich
die durch Reifenabrieb erzeugten Emissionen, da durch diese Gruppe, die mit Abstand héchs-
ten Emissionen zu erwarten sind. Zudem handelt es sich bei den Emissionsberechnungen um
Spitzenwerte, die nur bei Starkverkehr in der Weihnachtszeit zwischen KW 44 und KW 02 im
neuen Jahr auftreten.

Erwartete . .
Emissio- Rangierauftrage
nen (Ein- | LKW (850mg/km) | LKW (850mg/km) PKW (132mg/km) GESAMT
und Aus- (cg;rchich;vgotllche
fahrt) recke m)

1.651.125 mg 214.710 mg 75.838 mg 1.941.673 mg
pro Tag =1.651,13¢g =214,71g =7584¢g =1.941,67 g

= 1,65 kg =0,215 kg = 0,076 kg =1,94 kg
602.660.625 mg 78.369.150 mg 27.680.870 mg 708.710.645 mg
pro Jahr =602.660,63 g =78.369,15 g =27.680,87 g 708.710,65 g
=602,66 kg =78,37 kg =27,68 kg =708,71 kg

Tab. 04: Erwartete Staubemissionen Paketzentrum Weichering.

Werden die aufgezeigten erwarteten Emissionen im Starkverkehr am Paketzentrum Weiche-
ring gemaf Tab. 03 nach PM10 und Grobpartikeln unterteilt, ergeben sich folgende Werte:
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Erwartete
SR LKW (850mg/km) PKW (132mg/km) GESAMT
(Ein- und
Ausfahrt)
Anteil an Anteil an Grob- Anteil an Anteil an Anteil an Anteil an Grob-
PM10: partikeln: PM10: Grobpartikeln: PM10: partikeln:
pro Tag 93.291,75 mg 1.772.543,25 mg 3.791,90 mg 72.046,10 mg 97.083,65 mg 1.844.589,35 mg
=93,29¢g =1.772,54¢g =379¢g 72,05¢g =97,089 =1.844,59¢g
= 0,093 kg =1,77kg = 0,004 kg 0,072 kg = 0,097 kg =1,85kg
Anteil an Anteil an Grob- Anteil an Anteil an Anteil an Anteil an Grob-
PM10: partikeln: PM10: Grobpatrtikeln: PM10: partikeln:
pro Jahr 34.051.488,80 646.978.286,00 1.384.043,50 26.296.826,50 35.435.532,30 673.275.112
mg mg mg mg mg mg
=34.051,49 g =646.978,29 g =1.384,04 g = 26.296,83 g = 35.435,53 =673.275,11g
= 34,05 kg = 646,99 kg 1,38 kg 26,30 kg =35,44 kg = 673,28 kg

Tab. 05: Erwartete Emissionen unterteilt nach PM10 und Grobpartikeln.

Die aufgefihrten Werte zeigen die zu erwartenden auftretenden Emissionen und treten am
gesamten Standort auf. Im Folgenden werden die geplanten vertikalen Begriinungen aufge-
zeigt. Zudem wird eine Annaherung zur moglichen Feinstaubbindung durch die vertikalen Be-
grinungen auf Basis der in Kapitel 2 aufgeflihrten Literaturrecherchen vorgenommen.

Vergleich Verkehrssituation Bundesstrale 16

Um einen Vergleich mit der aktuellen Verkehrssituation herzustellen, wurden zusatzlich die
Verkehrszahlen der Bundesstral’e 16 nach dem oben genannten Verfahren analysiert. Als
Referenzstrecke wurde hierzu das Teilstiick vom Knotenpunkt B16 — ST 2043 bei Bruck bis
zum Knotenpunkt B16 — Kreisstral’e ND 18 Anschluss Weichering gewahlt. Das StralRenstick
misst eine Lange von insgesamt 5.800 Metern.

LKW PKW GESAMT
Fahrten in beide
Richtungen, unter-
teilt nach PKW/LKW 2.865 16.788 19.653
pro24 h

Tab. 06: Erwartete Verkehrszahlen Teilstlick B 16.

Auf Basis der Emissionen je Kilometer und der Teilstrecke von 5.800 Metern, sind auf der
Bundesstral’e die in Tab. 06 genannten Verkehre bis 2035 zu erwarten. Von den oben ge-
nannten Verkehrszahlen sind die Verkehre der Deutschen Post ausgeschlossen.

Erwartete
FET:TI':S"" LKW (850mg/km) PKW (132mg/km) GESAMT
Ausfahrt)
2.435.250 mg 2.216.016 mg 4.651.266 mg
pro Tag =2432,25¢g =2.216,02 g =4.651,27 g
=243 kg =222 kg =4,65 kg
888.866.250 mg 808.845.849 mg 1.697.712.099 mg
pro Jahr =888.866,25 ¢ =808.845,85 ¢ 1.697.712,10 g
=888,87 kg =808,85 kg =1.697,71 kg

Tab. 07: Erwartete Staubemissionen Teilstlick B 16.
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Werden die zu erwartenden Emissionen am Paketzentrum Weichering mit den errechneten
Emissionen an der Bundesstralte 16 verglichen, so ist eine 2,4 fache Belastung durch die
Bundesstralle gegeben.

EEryval_'tete Teilstiick Bundesstrale 16 Paketzentrum Weichering
missionen
4.651.266 mg 1.941.673 mg
pro Tag =4.651,27 g =1.941,67 g
=4,65 kg =1,94 kg
1.697.712.099 mg 708.710.645 mg
pro Jahr 1.697.712,10 g 708.710,65 g
=1.697,71 kg =708,71 kg

Tab. 08: Vergleich erwartete Staubemissionen Teilstlick B 16 zu Paketzentrum Weichering.
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Geplante vertikale Bauwerksbegriinungen (Larmschutzwande und Fassa-

1<

den)
Hoéhe .. .. i Begriinte
Bauwerk (m] Liange [m] Begriinungstyp Exposition Fliche [m?]
Larmschutzwand 1 9 65 m, davon 35,00 m Kletterpﬂanzen an S, SO 315,00
begrunt Rankgittern
Larmschutzwand 2 9 176,29 m, davon 91,29 Kletterpflanzen an W, N 821,61
m begrint Rankgittern
Westfassade Park- 81,84 m, davon 41,84 m Kletteroflanzen an
haus 10,60 | begriint Rank ﬁtem W 443,50
(Larmschutzwand 3) 9
Nordfassade Park- 34,85 m, davon 17,43 m Kletternflanzen an
haus 10,60 | begriint Rank ﬁtem N 184,76
(L&rmschutzwand 4) 9
Ostfassade Parkhaus | 10,60 | &1-22m. davon 20,38 m | Kietterpflanzen an 0 216,03
begrunt Rankgittern
Sudfassade Park- 10,60 33,7? m, davon 8,44 m Kletterpflanzen an s 89.46
haus begrunt Rankgittern
Larmschutzwand 5 8 51"m, davon 29 m be- Kletterpflanzen an W 232,00
grint Rankgittern
Larmschutzwand 6 10 366,61 m, davon 178,61 Kletterpﬂanzen an S, 0N 1.786.10
m begriint Rankgittern
GESAMT 4.088,46 m?
Tab. 09: Geplante vertikale Bauwerksbegriinungen.
Geplante Dachbegriinungen
Bauwerk Substrathéhe [cm] | Vegetation Flache [m?]
Parkhaus 12 blitenreiche Wildstauden-Gehdlzbegriinung 2.819
Verwaltung 12 blitenreiche Wildstauden-Gehdlzbegriinung 587
Ubergabestation 12 blitenreiche Wildstauden-Gehdlzbegriinung 166
Klaranlage 12 blitenreiche Wildstauden-Gehdlzbegriinung 147
Sprinklerzentrale 12 blitenreiche Wildstauden-Gehdlzbegriinung 139
Heizzentrale 12 blitenreiche Wildstauden-Gehdlzbegriinung 99
Frachthalle 6 artenreiche Kraut-Gras-Sedum-Vegetation 14.352
GESAMT 18.309 m?
Tab. 10: Geplante Dachbegriinungen.
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Theoretisch mogliche Feinstaubbindung der Bauwerksbegriinungen

Wie bereits in den zuvor genannten Literaturrecherchen angedeutet, sind die Ansatze und
Daten zur Reduzierung von Luftschadstoffen durch Pflanzen sehr unterschiedlich.

Alle Pflanzen kdnnen Staub und gasférmige Verunreinigungen aus der Luft abscheiden, aller-
dings sind einige Pflanzen effektiver als andere. Das hangt unter anderem von der Pflanze,
der Blattstellung zueinander, der Gesamtflache an Belaubung je Quadratmeter Begriinung,
sowie der Oberflachenbeschaffenheit ab.

Eine Reduzierung von Luftschadstoffen in Hohe von 6,3 g/m? bei Dachbegriinungen und 6,0
g/m? bei Fassadenbegriinungen wird daher stark von der jeweils entwickelten Begriinung be-
einflusst.

Legt man die genannten Daten zu Grunde, erhdlt man fur die geplanten Bauwerks-
begriinungen am Standort Weichering die folgenden Werte:

Bauwerksbegriinung P.otentiaI.Feinstaub- Fliche [m?] Pptential Feinstaub-
bindung je m? bindung gesamt
Parkhaus bis zu 6,30 g 2.819,00 17.759,70 g
Verwaltung bis zu 6,30 g 587,00 3.698,10 g
Ubergabestation bis zu 6,30 g 166,00 1.045,80 g
Klaranlage bis zu 6,30 g 147,00 926,10 g
Sprinklerzentrale bis zu 6,30 g 139,00 875,70 g
Heizzentrale bis zu 6,30 g 99,00 623,70 g
Frachthalle bis zu 6,30 g 14.352,00 90.417,60 g
. . .. . 115.346,70 g
Summe Feinstaubbindung Dachbegriinung: =115,35 kg
Larmschutzwand 1 bis zu 6,00 g 315,00 1890,00 g
Larmschutzwand 2 bis zu 6,00 g 821,61 4.929,66 g
Westfassade Park- bis zu 6,00 g
haus 443,50 2.661,00 g
(L&rmschutzwand 3)
Nordfassade Parkhaus bis zu 6,00 g
(Larmschutzwand 4) 184,76 110856 g
Ostfassade Parkhaus bis zu 6,00 g 216,03 1.296,18 g
Sidfassade Parkhaus bis zu 6,00 g 89,46 536,76 g
Larmschutzwand 5 bis zu 6,00 g 232,00 1.392,00 g
Larmschutzwand 6 bis zu 6,00 g 1.786,10 10.716,60 g
Summe Feinstaubbindung Fassadenbegriinung: 24.530,76 9
=24,53 kg
139.877,46 g
GESAMT ~139.88 kg

Tab. 11: Potenzial Feinstaubbindung der geplanten Dach- und Fassadenbegriinungen am Paketzentrum Weichering.

Ein anderer im Kapitel 2 beschriebener Ansatz geht von der prozentualen Reduzierung des
Gesamtstaubs wahrend der Vegetationsperiode aus. Dieser Ansatz ist fir die Beurteilung der
Situation am Paketzentrum Weichering ungeeignet, da keine Messwerte der Staubkon-
zentration unter Realbedingungen im laufenden Betrieb herangezogen werden kénnen.
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4. Abschatzung der Entwicklung des Feinstaubaufkommens

Simulierte Windsituation unter Beruicksichtigung der geplanten Bebauung

Die Verteilung von Stauben in der Atmosphare wird mit Emissionsmodellen simuliert. Wie sich
Partikel insbesondere Reifenabrieb verhalten, hangt stark von lokalen Gegebenheiten wie
Wind, Exposition, Temperatur und Luftfeuchtigkeit ab. Wind beispielsweise, fuihrt grundsatzlich
zu einer Verdinnung und zu einem Abtransport des Feinstaubes. Dariber hinaus wird auch
die Sedimentation erschwert. Die Ausbildung einer Inversionswetterlage fuhrt zu einer Auf-
konzentrierung der Partikel, was hauptsachlich nachts im innerstadtischen Bereich beobachtet
wurde.

Die Wirkung von Niederschlag ist nicht eindeutig geklart und die Ergebnisse aus mehreren
Studien widersprechen sich teilweise, jedoch ist von einer Reduzierung auszugehen.
Untersuchungen an Autobahnen zeigten eine Abnahme der PM10-Konzentration bei Zu-
nahme der relativen Luftfeuchte. Eine Zunahme der Temperatur hingegen flhrt auch zu einer
Zunahme der PM10-Konzentration.

Transport und
- Deposition

Aufwirbelung

Abwaschen

Abb.05: Emissionsmodell fiir Reifenabrieb in der Atmosphéare.

Insgesamt beeinflussen drei verschiedene Vorgange die Verbreitung partikularer Luftschad-
stoffe. Zum einen erfolgt tiber die trockene Deposition ein Austrag und eine

Ablagerung von Luftinhaltsstoffen auf Oberflachen. Zum anderen erfolgt der Austrag und die
Ablagerung durch Niederschlag. Je nach Oberflachenstruktur bleiben die Partikel haften,
werden durch lokale Windstrdmungen aufgewirbelt (Abb. 05), oder durch Niederschlag,

etc. abgewaschen.

Die Sedimentation bezeichnet das Absinken gréRerer Partikel aufgrund der Schwerkraft. Je
grofer ein Partikel ist, desto schneller erfolgt ein Absinken. Diese Prozesse sind abhangig von
der KorngréRRe. Bei dem Reifenabrieb entsteht ein Anteil an Grobpartikeln von 95 % (Tab. 03).
Diese Partikel werden schwerer wieder aufgewirbelt und Uber eine geringere Strecke trans-
portiert. Partikel in der GroRenordnung PM10 oder kleiner, werden hingegen leichter aufgewir-
belt und kénnen auch auf weite Entfernungen transportiert und abgelagert werden.
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Betrachtet man die Windrose, sowie die Windsimulationen am Standort Weichering, erhalt
man Erkenntnisse zur vorrangig herrschenden Windrichtung und zur Windstérke. In Uber-
schneidung mit den dargestellten Erkenntnissen zur theoretischen Feinstaubentwicklung, las-
sen sich stoffliche Stromungen und potenzielle Gefahrenbereiche erkennen.

Windrose

® 0<x=<03m/s ® 03<x<1l.4m/s
1.4 <x<33m/s ® 33<x<5.3m/s
53<x=<7.8m/s 7.8<x=<10.6m/s

10.6 <x=<13.9m/s @® 139<x=<169m/s
@® 169<x<oom/s

Abb. 06: Windrose am Standort Weichering.

Abbildung 06 zeigt die Windrose fir den Standort Weichering. Wie anhand der pfeilférmigen
Darstellungen zu erkennen ist, ist insbesondere mit starkeren Winden bis zur maximalen Wind-
geschwindigkeit aus Westrichtung zu rechnen. Zudem sind geringe bis mittlere Windstarken
aus sudlicher und éstlicher Richtung verzeichnet.

Betrachtet man die westliche Windrichtung bezogen auf den Lageplan, so erhalt man eine
Windsimulation. Dabei werden auftretende Winde, Verwirbelungen und Stromungen aufge-
zeigt. Zudem erkennt man, wie vorhandene Strukturen (Baume, Baukorper, etc.) das Stro-
mungsfeld verandern und wie sich potenzielle Luftschadstoffe ausbreiten kbnnen. Anhand der
Abbildung 07 erkennt man, dass der vorherrschende Wind aus Westrichtung auf die westliche
Fassade des Paketzentrums trifft. Dabei wird der Wind abgelenkt und aufgrund der Schrag-
stellung nordlich am Gebaude vorbeigelenkt. Auf Abbildung 09 ist zudem eine leichte Stro-
mung Uber das Gebaude zu erkennen. Im westlichen Bereich des Paketzentrums werden die
Windstromungen sowohl durch die Larmschutzwand LSW 6 als auch durch den angrenzenden
Geholzbestand ausgebremst und umgelenkt. Zum Teil entwickelt sich, wie auf Abb. 08 zu er-
kennen ist, eine bodennahe Gegenstromung. Aufgrund der geplanten Bebauungsstruktur und
des angrenzenden 0Ostlichen Gehdlzbestandes ist nur eine geringe Verteilung von Feinstaub-
partikeln Uber eine groRere Flache zu erwarten. Ein Teil der Partikel wird durch den geringen
aerodynamischen Durchmesser und Prozesse der Aufwirbelung und des Transports in westli-
che Winde mit einer Geschwindigkeit von 6-8 m/s gelangen (Abb. 08). Mit grolter Wahrschein-
lichkeit sedimentieren die Partikel innerhalb des dstlichen Geholzbestandes. Die steigende
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Luftfeuchtigkeit im 6stlichen Gehdlzbestand sorgt zudem flr einen Zusammenschluss von Par-
tikeln, wodurch schwerere Partikelagglomerate entstehen. Diese Partikelagglomerate sinken
aufgrund ihres héheren Gewichts und gréReren Durchmessers schneller ab.

A,

Abb. 07: Darstellung Westwind bei 10m/s Standort Weichering.
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Abb. 09: Darstellung Schnitt Westwind — Paketzentrum Weichering.
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Gesamtbetrachtung der Feinstaubthematik am Paketzentrum Weichering

Ziel dieser Analyse war die Betrachtung der theoretischen Feinstaubbindung des Gebaudebe-
grunungskonzeptes am DHL Paketzentrums Weichering. Die aufgefiihrte Literaturrecherche
macht deutlich, dass in der Wissenschaft sehr unterschiedliche Auffassungen zur Wirksamkeit
von Pflanzen bei der Feinstaubbindung bestehen. Die unterschiedlichen Messergebnisse
grunden insbesondere auf die vielen Parameter der Einflussnahme bei den Messungen.

Ausgehend von den genannten Daten, betragt der Annaherungswert fir das Feinstaub-Bin-
dungsvermoégen von Fassadenbegriinungen 6,0 g/m? im Jahr, was einer taglichen Aufnahme
von 0,0164 g/m? entspricht.

Bei den Dachbegriingen wurde ein Mittelwert aus den vorhandenen Daten angenommen. Hier
ist ein Feinstaub-Bindungsvermdgen von etwa 6,3 g/m? im Jahr anzunehmen, was einer tagli-
chen Aufnahme von 0,0173 g/m? entspricht.

Verschiedene Studien haben ein weitaus héheres Bindungsvermégen bei Moosen im Ver-
gleich zur Variante Sedum festgestellt. Diese Form der Begriinung stellt aber zum jetzigen
Zeitpunkt keine etablierte Form der Verwendung dar.

Am Standort Weichering ist mit einer durchschnittlichen Verkehrsmenge (Ein- und Ausfahrt
eingeschlossen) von 1.295 LKW und 383 PKW zu rechnen. Zusatzlich werden etwa 1.684
Rangierauftrage auf dem Gelande durchgefuhrt. Mit einer geschatzten Fahrstrecke von 1.500
Metern je Ein- und Ausfahrt, sowie 150 Metern je Rangierauftrag, ist eine zuriickgelegte Ge-
samtstrecke von 2.195,1 km fur LKW und 574,5 km fiur PKW anzunehmen.

Mit der geschatzten Fahrstrecke pro Tag und den erwarteten Emissionen je gefahrenen Kilo-
meter (unterschieden nach LKW & PKW), lassen sich Schatzwerte fir die zu erwartenden
Emissionen ermitteln. Auf ein Kalenderjahr gerechnet, ergeben sich durch Reifenabrieb er-
zeugte Emissionen in Hohe von 681,03 kg fur LKW und 27,68 kg fur PKW. Daraus ergibt sich
eine Summe von 708,71 kg Emissionen pro Jahr. In den Modellrechnungen wurde ausschlief3-
lich Reifenabrieb betrachtet, da hier die grofiten Emissionen zu erwarten sind und die umfang-
reichste Datengrundlage besteht.

Betrachtet man die am Standort geplanten Fassadenbegriinungen, so wird derzeit von rund
4.088,46 m?Begriinung ausgegangen. Mit dem zuvor ermittelten theoretischen Feinstaub-Bin-
dungsvermogen, ergeben sich fiir die Fassadenbegriinungen eine potenzielle Feinstaubbin-
dung in Hohe von etwa 24,54 kg.

Bei den Dachbegriinungen wird derzeit mit einer Flache von 18.309 m? geplant, wodurch sich
mit den zuvor genannten Daten ein potenzielles Feinstaub-Bindungsvermogen in Héhe von
etwa 115,35 kg ergibt. Auf Basis der Datengrundlage konnte keine Unterscheidung in Sub-
strathdhe oder unterschiedlichen Pflanzenkategorien vorgenommen werden.

Ein Vergleich zwischen den zu erwartenden Emissionen am Paketzentrum Weichering und
den Emissionen der Bundesstralle 16 zeigt, dass durch die Stralle eine 2,4 fach groliere

Feinstaubemission ausgeht.
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Am Standort Weichering treten vorwiegend Westwinde auf. Der geringe Anteil an Feinstaub
wird mit groBer Wahrscheinlichkeit durch den vorherrschenden Westwind auf dem Gelande
des Paketzentrums und den 6stlich angrenzenden Gehdlzstrukturen sedimentieren. Die Larm-
schutzwand LSW 6 sorgt flir eine Barriere und eine Umlenkung des Luftstroms. Dadurch wer-
den Verwirbelungen erzeugt und der Grofdteil der Staube bleibt auf dem Grundstlick des Pa-
ketzentrums. Eine Gefahrdung der umliegenden Siedlungsstrukturen ist durch das Paketzent-
rum Weichering daher nicht zu erwarten.
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