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Zusammenfassung

Das vorliegende Diskussionspapier fasst die Forschungsergebnisse des City Science Labs
(CSL) an der HafenCity Universitat zum Project Air View Hamburg zusammen. Es wurde
anlasslich der Prasentation der von Google erhobenen Daten zur Luftqualitat in Hamburg
am 13.06.2023 erstellt, um die interessierte Fachdéffentlichkeit wissenschaftlich zu
informieren. Zentrale Punkte des Diskussionspapiers sind die Erlauterung des
Projekthintergrunds und der Forschungsmethode, die stadtraumliche Betrachtung der
aufgearbeiteten Daten, potenzielle Anwendungsfalle fur die Stadt- und Verkehrsplanung,
sowie das Aufzeigen von verschiedenen Potenzialen des im Project Air View angewendeten
Messverfahrens sowie der damit erhobenen Daten (die gesammelten Rohdaten kénnen hier
heruntergeladen werden: https://repos.hcu-hamburg.de/handle/hcu/893).

1. Einleitung
1.1 Projekthintergrund

Die Weltbevolkerung ist laut der WHO zu 99% schlechter Luft ausgesetzt." Besonders von
Luftverschmutzung betroffen sind Bewohner:innen von Stadten. Das gilt auch fir die EU.
Laut der europaischen Umweltagentur sind 2020 in Deutschland ca. 43.000 Menschen
aufgrund der Luftschadstoffe Feinstaub (PM 2,5), Stickstoffdioxid (NO2) und Ozon (O3)
vorzeitig gestorben.? Vor diesem Hintergrund startete Google das Project Air View in
mehreren europadischen Grol3stadten. In Dublin, Amsterdam, Kopenhagen, London und in
Hamburg als erste deutsche Stadt sammelte Google Daten zur Luftverschmutzung. Dafur
fahrt ein mit Sensoren ausgestattetes Auto durch die jeweilige Stadt und misst Uber einen
langeren Zeitraum verschiedene Luftschadstoffe (siehe Abbildung 1).

Mit dem Projekt verfolgt Google laut eigener Aussage das Ziel, Daten zur Luftqualitat
offentlich zur Verfigung zu stellen, sodass sie seitens Politik und Verwaltung sowie
Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Unternehmen zur Verbesserung der Lebensqualitat in
Stadten genutzt werden kénnen. Die Daten sollen helfen, die Gesundheit von
Stadtbewohner:innen zu schiitzen und Stadte nachhaltiger zu gestalten, etwa indem die
Daten in den Bereichen Stadt- und Verkehrsplanung genutzt werden. Dabei ist zu beachten,
dass die Project Air View Daten nicht nach den gesetzlichen Vorgaben des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes erhoben werden. Das Projekt ist nicht darauf ausgerichtet, Daten
zu erheben, die vergleichbar mit offiziellen Messungen zur Beurteilung der Luftqualitat sind
und die zur Einhaltung/Nichteinhaltung offizieller Schadstoffgrenzwerte herangezogen
werden kénnen (siehe Kapitel 3.5). Um zu erforschen, wie die Project Air View Daten
dennoch zielfihrend im Hamburger Kontext verwendet werden kénnten, haben Google und
CSL im Rahmen des Projektes kooperiert.

! siehe https://www.who.int/health-topics/air-pollution#tab=tab_1 (letzter Aufruf 31.05.2023)

2 siehe https://www.eea.europa.eu/themes/air/country-fact-sheets/2021-country-fact-sheets/germany (letzter
Aufruf 31.05.2023)
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Abbildung 1: Project Air View Elektroauto in Hamburg mit Sensoren der Firma Aclima zur Messung von
Luftschadstoffen und einer Kamera, um Bildmaterial fir Google Maps zu erstellen, Foto: Google, 2021.

Verkehr, Industrie und Haushalte emittieren Ublicherweise die meisten Luftschadstoffe
innerhalb von Grol3stadten. Speziell in Hamburg sind die Hafenwirtschaft und die damit
verbundene Schifffahrt weitere Faktoren. Gleichzeitig ist der Luftaustausch Hamburgs mit
der Umgebung aufgrund des haufig auftretenden Windes relativ hoch, weshalb
Luftschadstoffe, die in der Stadt anfallen, recht gut auf natlrlichem Wege abtransportiert
werden. Die Luftqualitat in Hamburg hat sich in den vergangenen Jahren stetig verbessert,
trotzdem wurden wiederholt erhohte offizielle Werte gemessen, die negativen Einfluss auf
die Gesundheit von Stadtbewohner:innen haben kénnen. Dies gilt insbesondere flir
Stickstoffdioxid [1][2]. FUr diesen Stoff wurden 2021 erstmals an allen verkehrsbelasteten
StraRenabschnitten, fur die Luftqualitadtsdaten erhoben werden, die gesetzlich zulassigen
Jahresmittelgrenzwerte eingehalten.?

1.2 Projektpartner und Praxisakteure

Das Project Air View Hamburg ist eine Kooperation zwischen Google Germany GmbH
(Google) und der HafenCity Universitat Hamburg (HCU). Die wissenschaftliche
Projektleitung seitens der HCU liegt bei Prof. Gesa Ziemer, Leiterin des City Science Labs
(CSL). Das Projekt wird von Beginn an seitens der Hamburger Stadtverwaltung begleitet: Im
Vorfeld und wahrend des Projekts fanden mehrere Arbeitstreffen mit Vertreter:innen der
Verkehrsbehorde (BVM) und der Umweltbehdérde (BUKEA) der Freien und Hansestadt
Hamburg (FHH) statt. Diese sind maf3geblich fur die Verkehrsplanung bzw. Mobilitatswende
(BVM) sowie fur die Erhebung von Daten Uber die Luftqualitat in Hamburg und den
Umweltschutz (BUKEA) zustandig. Die Bereiche Mobilitdtswende und Luftqualitat sind von
besonderem Interesse fur das CSL in Bezug auf die Anwendung der Daten in der Praxis.

3 siehe https://www.welt.de/regionales/hamburg/article236811673/Stickoxide-in-der-Luft-Hamburg-haelt-
erstmals-alle-Grenzwerte-ein.html (letzter Aufruf 31.05.2023)
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Des Weiteren wurde die Erhebung und/oder mdgliche Verwendung der Daten unter
anderem diskutiert mit Vertreter:innen des Landesbetriebs Geoinformation und Vermessung
(LGV), des Landesbetriebs Strafl’en, Bricken und Gewasser (LSBG), der Hamburg Port
Authority (HPA) und der Hochbahn.

1.3 Projektverlauf

September 2021
e Finale Unterzeichnung Kooperationsvertrag Google und HCU/CSL
o Offizieller Termin zum Start des Projekts mit Senator Kerstan (BUKEA), Prof. Gesa
Ziemer (CSL) und Marianne Stroehmann (Google) an der HCU
Oktober 2021
e Vorstellung des Projektvorhabens beim Intelligent Transport Systems (ITS) Kongress
Hamburg mit Martin Huber (BVM), Prof. Gesa Ziemer (CSL) und Marianne
Stroehmann (Google)
e Beginn der Befahrung und Luftdatenerhebung mittels des Project Air View Autos
Dezember 2022
e Ende der Befahrung und Luftdatenerhebung mittels des Project Air View Autos
Juni 2023
e Veroffentlichung der Project Air View Daten und der Metadatenbeschreibung fur alle
Stoffe, die erhoben wurden (CO, CO2, NO2, NO, O3, PM2,5) via Hamburg Open
Science durch HCU/CSL
e Veroffentlichung der aufgearbeiteten Daten fir die gemessenen NO2- und PM2,5-
Werte in Form von Karten durch Google im Environmental Insights Explorer
Fertigstellung Diskussionspapier
offizielle Prasentation der bisherigen Ergebnisse mit Senator Tjarks (BVM), Prof.
Gesa Ziemer (CSL) und Marianne Stroehmann (Google) im CSL

2. Forschungsmethode

Die Forschung im Project Air View Hamburg folgt einem praxisorientierten Ansatz, um
Wissen fiir Praxisakteure mit Bezug zur Stadt- und Verkehrsplanung in Hamburg zu
gewinnen. Die Untersuchung orientiert sich dabei an folgenden im Projektverlauf
ausgearbeiteten Fragen:

e Inwiefern kdnnen die im Project Air View erhobenen Daten Entscheidungen von
stadtischen Akteuren fir eine nachhaltige Stadtentwicklung und Verkehrsplanung in
Hamburg unterstiitzen?

Welche konkreten Anwendungsfalle (use cases) lassen sich identifizieren?
Welche VerknlUpfungen mit anderen georeferenzierten Daten der Stadt Hamburg
sind relevant, um entsprechende Entscheidungen zu unterstiitzen?

e Wie konnen die im Project Air View erhobenen Daten verifiziert, aufbereitet und
visualisiert werden, damit sie von relevanten Akteuren bei der Entscheidungsfindung
genutzt werden?



Die Forschungsmethode ist in Bezug auf das Messverfahren insofern experimentell
ausgerichtet, als dass Technologie (vor allem Sensortechnologie) und Verfahrensweisen
(vor allem Befahrung, Datenerhebung und -verarbeitung) getestet wurden, um so zu
Erkenntnissen Uber die Anwendbarkeit der gewonnenen Daten im Bereich Stadt- und
Verkehrsplanung zu gelangen. Des Weiteren ist die Forschung inter- und transdisziplinar
angelegt, da Forscher:innen aus den Disziplinen Stadtplanung und Datenwissenschaft
zusammenarbeiten (Interdisziplinaritat) und weil nicht-wissenschaftliche Akteure intensiv in
den Forschungsprozess eingebunden werden (Transdisziplinaritat).

2.1 Befahrung und Messung der Luftqualitat in Hamburg

Zentraler Bestandteil der Wissensgewinnung ist die Erhebung von Messdaten zur
Luftqualitat mittels eines Elektroautos, das mit Sensortechnik der Firma Aclima ausgestattet
ist.* Das im Folgenden kurz beschriebene Verfahren zur Messung und Befahrung wurde
unter den Projektpartnern und Praxisakteuren im Vorfeld abgestimmt.

Das Auto fuhr montags bis freitags von circa 7:00 bis 19:00 Uhr und hat seklndlich (fur O3
jede zweite Sekunde) Luftschadstoffe gemessen. Gemessen wurden Werte fir:
Kohlenstoffmonoxid (CO)

Kohlenstoffdioxid (CO2)

Stickstoffdioxid (NO2)

Stickstoffmonoxid (NO)

Ozon (03)

Feinstaub mit Partikelgrée 0,3 bis 2,5 pm (PM2,5)°

Schwerpunkt der Befahrung bildet ein von den Projektpartnern festgelegter innerstadtischer
Bereich. Dieser umfasst im Wesentlichen Ottensen im Westen, Rothenburgsort im Osten
und den Stadtpark im Norden, die stdliche Grenze bildet die Norderelbe. Insgesamt wurden
an rund 2,3 Millionen Messpunkten in der Stadt Daten erfasst. Das Auto folgte dem Ublichen
StraRenverkehr und ist unterschiedlich oft verschiedene Stral3en entlang gefahren, sodass
die Anzahl der Messpunkte im befahrenen Bereich variiert (siehe Abbildung 2).> Gemessen
wurden nicht nur Luftschadstoffe, die durch den Verkehr verursacht werden, sondern auch
von anderen Emittenten (Schiffahrt, Industrie, Baustellen, Landwirtschaft etc.) ausgestoflene
Luftschadstoffe. Nach der Messung wurden die Daten von Aclima zwecks
Qualitatssicherung prozessiert (als Project Air View Daten bezeichnet).”

“ Die an dem Google Auto montierten Sensoren werden von der US-amerikanischen Firma Aclima bereitgestellt.
Aclima arbeitet seit 2013 mit der Umweltschutzbehdrde der USA (U.S. Environmental Protection Agency)
zusammen, um kostengiinstige Lésungen zur Uberwachung der Luftqualitat auf kommunaler Ebene zu testen.
Siehe https://www.aclima.io/science (letzter Aufruf 31.05.2023)

5 Feinstaub wurde in sechs verschiedenen PartikelgroRen erfasst. Auf dieser Grundlage wurden Werte fir PM2,5
von Aclima errechnet.

8 Fur weitere Informationen von Google zum Messverfahren und zur Visualisierung siehe
https://insights.sustainability.google/labs/airquality (letzter Aufruf 31.05.2023)

" Far genauere Angaben zur Prozessierung siehe die Metadatenbeschreibung der Firma Aclima:
https://aclima.docsend.com/view/e5jdrrkfnway7rj2 (letzter Aufruf 31.05.2023)
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Abbildung 2: Anzahl der Befahrungen je Stralenabschnitt, Quelle: City Science Lab.

2.2 Datenwissenschaftliche und stadtplanerische Forschung

Neben der zuvor beschriebenen Befahrung und Messung der Luftqualitat in Hamburg
wurden folgende datenwissenschaftliche und stadtplanerische Forschungspraktiken
umgesetzt:

Die Project Air View Daten wurden mittels grundlegender Methoden zur
Qualitatsbewertung ausgewertet, dazu zahlen Metadaten- und Giltigkeitsprifungen,
grundlegende deskriptive Statistiken und visuelle Datenverteilungsanalysen.
Definition und Identifizierung von Hochemissionsbereichen mittels eines
geografischen Rasters und weitergehender Datenanalyse (siehe Kapitel 3.1).2
Stadtraumliche Betrachtung von Hochemissionsbereichen sowie der aggregierten
Karten des Environmental Insights Explorers auf Grundlage des Hamburger
Stadtplans mittels eines digitalen Tools zur Modellierung stadtischer Datensatze
(Cockpit Stadtische Infrastrukturen — CoSl, siehe Kapitel 3.2).

Erstellen einer Sammlung potenzieller Anwendungsfalle der Project Air View Daten
fur die Stadt- und Verkehrsplanung auf Grundlage von Desktop-Recherche sowie
dem Input der Projektpartner:innen und der beteiligten Praxisakteure (siehe Kapitel
3.3).

8 In diesem Repository kdnnen die grundlegenden deskriptiven Statistiken (Beschreibung und Python-Skripte)
sowie die zur Definition und Identifizierung von Hochemissionsbereichen verwendeten Python-Skripte
eingesehen und ausgefiihrt werden: https://github.com/citysciencelab/airview-analysis



https://github.com/citysciencelab/airview-analysis

e Organisation und Teilnahme an Arbeitstreffen mit Projektpartner:innen und
Praxisakteuren, um Feedback zu den vorgeschlagenen Use Cases, den erhobenen
Daten und deren Visualisierung einzuholen.

e Protokollierung und Auswertung von Workshops und Arbeitstreffen mit
Projektpartner:innen und Praxisakteuren in Bezug auf die untersuchungsleitenden
Fragestellungen.

Mit Blick auf die Erkenntnisse aus dem Forschungsprozess ist zu beachten, dass der
Zeitraum zur Analyse und Interpretation der finalen Project Air View Daten aufgrund der
Projektplanung recht kurz angelegt war, weshalb eine fundierte datenwissenschaftliche und
stadtrdumliche Analyse und Interpretation der Daten bis dato noch aussteht.

3. Ergebnisse und Erkenntnisse
3.1 Hochemissionskarte

Ziel dieser Analyse ist die ldentifizierung von Bereichen in der Stadt, wo die Messwerte
mdglichst vieler chemischer Stoffe auffallig hoch sind, sogenannte Hochemissionsbereiche.
Grundlage zur ldentifizierung von Hochemissionsbereichen in Hamburg durch das CSL
bilden die von Google und Aclima sekiindlich gemessenen Punktdaten folgender
Luftschadstoffe: CO, CO2, NO2, PM2.5. Die raumliche Eingrenzung von
Hochemissionsbereichen erfolgt anhand eines geografischen Rasters mit 500m x 500m
groflden Quadraten, dessen Ausmalf auf der im Project Air View befahrenen Flache basiert
(siehe Abbildung 3). Dabei werden keine tatsachlichen Werte betrachtet, sondern solche
Bereiche, die eine Vielzahl von signifikant héheren Werten aufweisen (obere 0,3% plus
Ausreil3er) als andere Bereiche des Stadtgebiets. Mit dieser Methode wird bestmdglich
ausgenutzt, dass die Project Air View Daten eine grole Anzahl von Messpunkten umfassen,
dass die Daten kleinraumig erhoben werden und dass mehrere chemische Stoffe
gleichzeitig gemessen werden. Die Methode wurde auflerdem vom CSL entwickelt, um
Auswirkungen der in Kapitel 3.6 erlauterten projektspezifischen Messfehler und
Unsicherheiten auf die Analyse der Project Air View Daten zu minimieren.®

% Dem zugrunde liegen folgende Annahmen: Das Ausmal} der gemessenen Ausreif3erwerte in den Project Air
View Daten flr die beobachteten Hochemissionsbereiche ist deutlich gréRer als das mégliche Ausmal der
Sensorfehler (1). Da fur verschiedene Schadstoffe unterschiedliche Sensortypen verwendet werden, ist es
unwahrscheinlich, dass Korrelationen bei Hochemissionsbereichen zwischen verschiedenen Schadstoffen auf
Sensorfehler zurlickzufihren sind (2). Es ist sehr unwahrscheinlich, dass die wiederholte Beobachtung von
Hochemissionsbereichen Uber einen langeren Zeitraum am selben Ort auf Sensorfehler oder Verzerrungen
zurlickzufiihren sind (3).
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Abbildung 3: Raster zur Identifizierung von Hochemissionsbereichen in Hamburg, Quelle: City Science Lab.

Es konnten in einem ersten Schritt 22 sogenannte vermutete Hochemissionsbereiche
ausgemacht werden. In diesen vermuteten Hochemissionsbereichen treten fir die Stoffe
NO, NO2, CO, CO2 und PM2.5 mindestens 25 Werte (15 fur O3) tUber der 3-Sigma-Grenze
auf. In einem zweiten Schritt zur statistischen Verifizierung wurde fir alle Rasterfelder
geprift, ob in Summe mindestens 10.0000 Messdaten fir NO2, CO, CO2, und PM2.5
vorliegen, wobei mindestens 12% der gemessenen Werte Uber dem oberen Limit von drei
Standardabweichungen des arithmetischen Mittels liegen missen. Zudem wurde gepruft, ob
die signifikant héheren Messwerte Uber den Messzeitraum verteilt auftreten, denn die
Verteilung der analysierten Daten Gber mehrere Monate hinweg ist relevant, um
auszuschlieRen, dass Wetterverhaltnisse oder andere punktuell auftretende
Umweltereignisse die Messwerte verzerren. Die Variablen der Analyse wurden so gesetzt,
um die zwei kritischsten Rasterfelder zu identifizieren (siehe Abbildung 4). Eines liegt
zwischen Alster, Planten und Blomen, Dammtor Bahnhof und dem Gansemarkt
(Hochemissionsbereich 1). Ein zweites liegt um den Hauptbahnhof herum
(Hochemissionsbereich 2). Durch Herabsetzen der Variablen lieRen sich weitere
Hochemissionsbereiche ausfindig machen.
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Abbildung 4: Vermutete Hochemissionsbereiche und statistisch verifizierte Hochemissionsbereiche,
Quelle: City Science Lab.

3.2 Stadtraumliche Betrachtung in CoSl

Die von Google aggregierten Project Air View Daten sowie die vom CSL identifizierten
Hochemissionsbereiche wurden in das Cockpit Stadtische Infrastrukturen (CoSl)'® integriert,
um sie im Zusammenhang mit weiteren relevanten Datensatzen zu betrachten. Dafur
wurden Datensatze der Urbane Datenplattform (UDP) zum stadtebaulichen Kontext'!, zu
den Angeboten Sozialer Infrastruktur und Gesundheitsversorgung'?, zentrale
Versorgungsbereiche'®, Verkehr' und Demografie'® herangezogen (siehe Tabelle 1).
Daruber hinaus wurde die Verteilung aller Einzelmesswerte der Project Air View Daten im
Rasterfeld zur Darstellung der Verteilungsdichte als sogenannte Heatmap visualisiert. Die

0 CoSlist ein digitales Analyse- und Planungstool, das vom City Science Lab in enger Zusammenarbeit mit der
Stadt Hamburg entwickelt wird. Mit CoSI kénnen Daten der Hamburger Verwaltung aus der Urbanen
Datenplattform modelliert werden. AuRerdem verfiigt CoSI tiber Prognose- und Simulationsfunktionen zur
Unterstlitzung von Planungsentscheidungen.

" Dazu zahlen Daten von/zu ALKIS, Feinkartierung StraRen, Digitaler Griinplan, StraRenbaume.

2 Dazu zahlen Daten von/zu Kindertagesstatten, Schulen, Krankenhausern, Pflegeeinrichtungen,
Integrationsangeboten, ASD, JSA, OKJA, Einrichtungen fiir Senior:innen, Einrichtungen fur Geflichtete,
Einrichtungen fiir Obdachlose.

'3 Dazu zahlen Daten von/zu Freizeit und Kultur, Einzelhandel (ohne Nahversorgung), Gastronomie, Hotellerie.
14 Dazu z&hlen Daten von/zu Dauerzéahlstellen, StadtRAD Stationen, HVV Haltestellen, Fahrradwege,
Feinkartierung Straf3e.

'S Dazu zahlen Daten von/zu Statistikamt Nord, addressgenaue Abfrage der Einwohner:innenzahl (siehe Tabelle
1), regionalstatistische Daten der statistischen Gebiete.



Messwerte fur jede Stoffklasse wurden auf den Bereich 0-1 normalisiert und
dementsprechend die relative Hohe der Schadstoffbelastung dargestellt: Niedrige Werte
werden schwacher (grun, kleiner Radius) dargestellt als héhere Werte (rot, grofter Radius)
(siehe Abbildungen 5 und 6 sowie Anhang A und B). Insofern sind die Darstellungen
qualitativ und relativ zu den Project Air View Daten zu verstehen und nicht geeignet, um
Aussagen in Bezug auf rechtlich verbindliche Schadstoffgrenzwerte zu treffen (dasselbe gilt
fur die Karten im EIE, siehe Kapitel 3.4.2).
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Abbildung 5: Heatmap der Messwerte Hochemissionsbereich 1 fiir alle Stoffklassen auRer NO, gewichtet
(vgl. Anhang), Quelle: City Science Lab.
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Abbildung 6: Heatmap der Messwerte Hochemissionsbereich 2 fiir alle Stoffklassen auRer NO, gewichtet
(vgl. Anhang), Quelle: City Science Lab.
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Im Folgenden werden ausgewahlte stadtraumliche Zusammenhange, die fir
Planungsaufgaben relevant sein kdnnten, exemplarisch erlautert. Dabei werden vor allem
solche Faktoren herangezogen, die im Zusammenhang mit Personen stehen, die sich im
Stadtraum aufhalten oder bewegen (vor allem Fahrradfahrer:innen und Fu3ganger:innen)
und die daher — so unsere Annahme — in besonderem Mal3e Luftschadstoffen ausgesetzt
sind. Dazu zahlt auch die Betrachtung von Orten mit erhéhtem Publikumsverkehr
(Gastronomie, Einzelhandel etc.). Besonderes Interesse gilt Einrichtungen fir vulnerable
Gruppen (Schulen, Kindergarten, Altenpflegeeinrichtungen etc.), deren Gesundheit
ublicherweise in erhéhtem MalRe von Luftschadstoffen beeintrachtigt wird. Eine vertiefende
Einzelbetrachtung inklusive thematischer Schwerpunktsetzung misste im Rahmen einer
weitergehenden Auswertung oder Planung umgesetzt werden.

Beide identifizierten Hochemissionsbereiche liegen im Stadtzentrum und umfassen
Hauptverkehrsstralien, auf denen sich die Ausreiler der Messwerte haufen. Wir gehen
daher davon aus, dass die Emissionen des Strallenverkehrs wesentlich zu den relativ hohen
Luftschadstoffen in diesen Bereichen beitragen.

Insgesamt betrachtet verlaufen keine hochfrequentierten FuRganger:innenwege entlang der
starker belasteten StraRen.® Allerdings gibt es Kreuzungen, an denen es fiir den
motorisierten Verkehr zu langeren Stehzeiten kommt.'” Hier befinden sich Bushaltestellen
mit entsprechenden Wartezeiten flr Fahrgaste. AuRerdem queren Fuldganger:innen die
Strale in den Kreuzungsbereichen und teilweise verlaufen hier Fahrradwege auf der Stral3e.
Vor allem aber werden sowohl der Hauptbahnhof wie auch der Bahnhof Dammtor und die
dort ansassigen Orte des Einzelhandels, der Gastronomie und Kultur alltdglich von vielen
Menschen besucht und Bushaltestellen liegen hier haufig in starker belasteten Bereichen.

Die Straflien Alsterglacis und Esplanade/Dammtordamm (Hochemissionsbereich 1) und
Steintorwall (Hochemissionsbereich 2) sind primar von Durchgangsverkehr gepragt. Hier
dominieren offene Flachen (unter anderem Bahnhofsvorplatz, botanischer Garten) und
geschlossene Gebaudefassaden ohne Einzelhandel und Gastronomie.
Besucher:innenverkehr mit entsprechenden Aufenthaltszeiten in unmittelbarer Nahe der
StralBen ist dementsprechend selten.®

Mit Blick auf die Bebauungsstruktur fallt auf, dass beide Hochemissionsbereiche von im
Durchschnitt 5-geschossiger Blockrandbebauung gepragt sind, die mehr oder weniger enge
StraRenschluchten ausbildet. Nach rein visueller Einschatzung steht die Haufung von
Ausreil’ern der Messwerte allerdings nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Weite
(und Durchliftung) von StralRenschluchten. Dasselbe gilt fir umbaute Rdume wie Tunnel
und Unterfiihrungen. Mit Blick auf die Grinflachen wird deutlich, dass der Botanische Garten
im Hochemissionsbereich 1 groRere Bereiche einnimmt, wahrend im Rasterfeld
Hochemissionsbereich 2 keine Grunflachen oder Parks liegen.

16 Aussagen sind nur fur StraRen moglich, fur die Air View Messdaten vorliegen wurden.

' Diese Aussage gilt insbesondere fir die Berufsverkehrszeit und basiert auf eigenen Beobachtungen, Daten
von Verkehrszahlstellen, den Projekt AirView Daten sowie einem Abgleich mit aktuellen Daten von Google Maps
am 31.05.2023 um 9:15Uhr.

18 Aussage basierend auf Erfahrungswerten, einer Betrachtung der lokalen Infrastruktur und einem Vergleich mit
Daten zum HauptverkehrsstraRennetz (siehe https://www.hamburg.de/bvm/start-hauptverkehrsstrassennetz).
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Innerhalb der beiden Hochemissionsbereiche liegen keine Einrichtungen speziell fr
vulnerable Gruppen (Kindertagesstatten, Krankenhauser, etc.). Es gibt einen relativ kleinen
Anteil an Wohnbebauung und die Einwohner:innenzahl ist insgesamt niedrig. Eine genauere

soziodemografische Betrachtung der statistischen Gebiete ware notwendig, um genauere

Aussagen Uber die Personengruppen treffen zu kénnen, die potentiell Schadstoffen

ausgesetzt sind.

Stadtteil

Flache (m?)

Einwohner:innen

NO2 Ausreier (1s)

NO2 Durchschnitt (ppb)

CO2 AusreiBer (1s)

CO2 Durchschnitt (ppm)

CO Ausreiller (1s)

CO Durchschnitt (ppb)

O3 AusreiBer (1s)

03 Durchschnitt (ppb)

PM 2.5 AusreiBer (1s)

PM 2.5 Durchschnitt (ug/m?)

Anzahl der Befahrungen (o)

OPNV Haltestellen

Schulen

Kindertagesstatten

Hochemissionsbereich
1: Dammtor /
Gansemarkt

250,000.00

249

2698

18.94

2280

468.79

2834

0.37

534

14.04

1585

11.49

13.20

Hochemissionsbereich
2: Hauptbahnhof
(inklusive Tunnel)

250,000.00

64

2707

19.86

2256

470.85

2361

0.36

51

12.59

1994

12.41

14.20

(exklusive
Tunnel)

1836

18.42

1604

468.312

1869

0.35

27

13.61

1521

12.00

12.33
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Krankenhauser

Sportstatten

Sonstige Soziale Einrichtungen

Spielplatze

Einzelhandel (ohne Nahversorgung)

Freizeit / Kultur

Gastronomie / Hotellerie

StadtRAD Stationen

Parkhauser (Stellplatze)

Gebdudegeschosse (2)

Gebaudegrundflache (m?)

Parks (m?)

Verkehrsflachen (m?)

Fahrradwege (abseits StraBen, m)

StraBenldnge gesamt (Kfz, m)

StraBenbdume (Kronendurchm., m)

Griinflachen (StraBenraum, m?)

Verkehrsstarken (PkW/Tag, Mo-Fr,
2020)"?

84

44

550

5.00

113,440.01

43,292.16

67,241.80

1.417,07

3.166,13

2121

5,716.67

15,000.00

Tabelle 1: Stadtrdumliche Auswertung der Hochemissionsbereiche.

88

43

628

4.87

155,853.25

37.75

104,679.02

1.719,26

4.769,36

919

1,724.01

12,000.00

19 Stationare Zahlstellen fur den Verkehr sind fiir Hochemissionsbereich 1 “Dammtordamm N Esplanade T189”

und fiir Hochemissionsbereich 2 “Ernst-Merck-Stralle NO GlockengieRerwall T192”. Die im Jahr 2020
gemessenen Zahlen unterliegen dem Einfluss der Corona-Pandemie sowie den damit verbundenen
Einschrankungen. Sie liegen zum Teil ca. 20% niedriger als Zahlen fiur das Jahr 2019. Zahlen fur 2022 liegen

noch nicht vor. Die Reisezeitindizes fiir 2021 (BVM, INRIX 2021) weisen jedoch eine mittlere Verlangerung der

Fahrzeiten in Hamburg in der Héhe von 4% aus.
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3.2.1 Hochemissionsbereich 1: Dammtor/Gansemarkt

Im Hochemissionsbereich Dammtor/Gansemarkt (siehe Abbildung 5) verteilen sich die
statistischen Ausreil3er relativ gleichmafig auf die HauptstraRen und konzentrieren sich dort
(je nach Fahrtrichtung) auf die Ampelbereiche, wo wahrend der Rotphasen Autos vermehrt
zum Stehen kommen. FulRganger:innen sind im Hochemissionsbereich vermutlich am
starksten an der Bushaltestelle Stephansplatz betroffen, denn diese liegt in der Strallenmitte
vor einem starker belasteten Ampelbereich. Dagegen sind Fahrradfahrende wahrscheinlich
vor allem im Bereich Gansemarkt betroffen, denn hier wird der Fahrradverkehr in der
Strallenmitte geflhrt.

Die hochsten Konzentrationen von mit Autoverkehr assoziierten Stoffen (NO2, CO2, CO)
finden sich an den Kreuzungen Esplanade/Neuer Jungfernstieg und Alsterglacis/Neuer
Jungfernstieg, wo sich der Verkehr vor allem zu Berufsverkehrszeiten staut und eine
Baustelle wahrend des Messzeitraums den Verkehrsfluss eingeschrankt hat. Die hohen
Werte an diesen Kreuzungsbereichen bilden sich nur unvollstandig in der Heatmap ab, da
durch die Lage des Rasters viele hohe Messwerte in benachbarten Rasterfeldern liegen.
Wie Abbildung 4 zeigt, sind die nérdlich und 6stlich angrenzenden Rasterfelder vermutete
Hochemissionsbereiche. Dies legt nahe, dass eine entsprechende Folgebetrachtung mittels
kleineren Rasterquadraten (zum Beispiel 200m x 200m) und von Uberlappenden Quadraten
sinnvoll sein kénnte, um genauere Betrachtungen durchfihren zu kénnen.

3.2.2 Hochemissionsbereich 2: Hauptbahnhof/Wallringtunnel

Im Hochemissionsbereich am Hauptbahnhof (siehe Abbildung 6) konzentrieren sich
Ausreil3er vor allem auf den Steintorwall und den Wallringtunnel. Dabei haben die im
Wallringtunnel verorteten Messwerte einen sichtbaren Einfluss auf die Luftqualitat?® (siehe
Tabelle 1). Doch auch ohne den Tunnel qualifiziert sich das Rasterfeld als
Hochemissionsbereich.?! Entlang des Steintorwalls finden sich unserer Einschatzung nach
keine flr den FuRgangerverkehr besonders relevanten Einrichtungen, jedoch sind hier die
Fahrradwege zum Teil nicht baulich von der Stralde getrennt, so dass Fahrradverkehr in
unmittelbarer Nahe zum motorisierten Verkehr gefuhrt wird. Fast alle gastronomischen
Angebote und Einzelhandelsstandorte befinden sich in verkehrsberuhigten Bereichen oder
FulRgangerzonen der Mdnckebergstralle, der Spitalerstral3e, Kurze Mihren und Lange
Muhren, wo aufgrund des Messverfahrens keine Messungen mittels des Project Air View
Autos durchgefiihrt wurden.

20 GemaR der auf 50 Meter-lange Straflenabschnitte aggregierten Messwerte (siehe Kapitel 3.4.2).

21 Die Zuordnung der Messpunkte zum Wallringtunnel mittels GPS-Signal weist keine hundertprozentige
Sicherheit auf (siehe Kapitel 3.6), ist aber fur die Qualifizierung des Rasterfelds als Hochemissionsbereich von
untergeordneter Bedeutung.
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3.3 Potenzielle Anwendungsfalle
3.3.1 Schutz vulnerabler Gruppen

Schulen, Kindergarten, Spielplatze, Altersheime etc. sollten wenn mdglich dort errichtet
werden, wo die Luftqualitat in einer Stadt vergleichsweise gut ist und Zuwegungen sollten so
geplant werden, dass sie Bereiche mit schlechter Luftqualitat umgehen.?? Zu diesem Zweck
kénnen die Project Air View Daten herangezogen werden. Aullerdem kénnten die
Nutzer:innen solcher Einrichtungen vor Luftschadstoffen aus dem Stadtverkehr durch
gezielte MalRnahmen geschitzt werden, zum Beispiel mittels riickwartiger Bellftung,
zusatzlicher Baume, veranderter Zuwegung, verkehrsberuhigten Zonen.

3.3.2 Optimierung von Fahrradwegen

Anhand einer Belastungsanalyse von Fahrradwegen mittels der Project Air View Daten
konnten Routen-Umleitungen und bauliche Anpassungen in Betracht gezogen werden. Die
Daten kdnnten zudem bei der Konzeption neuer Radwege als zusatzliches Kriterium
bertcksichtigt werden, um stark belastete Gebiete zu umgehen oder die Ausfihrung der
Radwege entsprechend anzupassen (Flhrung auf, neben oder mit Abstand zur Stral3e,
schutzender Grunstreifen etc.). Darlber hinaus lief3e sich mdglicherweise ein
Navigationstool entwickeln, das unter Bertcksichtigung des Wochentags und der Tageszeit
alternative Routen vorschlagt, die moglichst gering belastet sind.

3.3.3 Ausbau und Elektrifizierung der 6ffentlichen Busflotte

Entlang von Straf3en, die laut der Project Air View Daten eine hohe Schadstoffbelastung
aufweisen und wo sich viele Menschen aufhalten, konnte der Einsatz von 6ffentlichen
Bussen mit elektrischem Antrieb priorisiert werden, um die Luftqualitat dort zu verbessern.?
AuRerdem konnten in diesen Bereichen Buslinien ausgebaut werden, wenn eine
ausreichende Nachfrage an OPNV-Angeboten besteht. In diesem Zusammenhang sollte
aullerdem der entsprechende Umbau und Neubau von Busbetriebshofen priorisiert werden,
um Leerfahrten sowohl fir elektrische als auch flr Busse mit Verbrennermotoren zu
reduzieren.

3.4 Daten und Darstellungen
3.4.1 Project Air View Daten
Die im Rahmen der Befahrung in Hamburg erhobenen und von der Firma Aclima zur

Qualitatssicherung prozessierten Daten fir alle gemessenen Stoffe (ca. 23 Millionen
Datenpunkte) sowie die Metadatenbeschreibung wurden in Abstimmung mit Google und

22 Die Europaische Umweltagentur fordert zum Beispiel den besseren Schutz von Schulkindern vor Schadstoffen
in der Luft, siehe https://www.eea.europa.eu/publications/air-pollution-and-childrens-health (letzter Aufruf
31.05.2023)

23 Unter anderem diesen Handlungsansatz verfolgt der aktuelle Luftreinhalteplan der FHH.
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Aclima von der HafenCity Universitat 6ffentlich zur Verfligung gestellt und sind Uber die
Plattform Hamburg Open Science frei zugénglich abrufbar.?*

3.4.2 Karten im Environmental Insights Explorer

Auf Grundlage der Project Air View Daten wurden von Google Medianwerte fir die Stoffe
NO2- und PM2,5 fir 50 Meter-lange Stra3enabschnitte gebildet und in Form von
Kartendarstellungen im Environmental Insights Explorer (EIE) frei zuganglich zur Verfigung
gestellt (siehe Abbildungen 7 und 8).2° Diese beiden Stoffe wurden ausgewahlt, weil NO2-
und PM2,5 zur Bewertung der Luftqualitdt in Hamburg und anderen Stadten zentral sind und
im Fokus der o6ffentlichen und fachlichen Debatten stehen [2]. Weil das Auto unterschiedlich
oft verschiedene Strallen entlang gefahren ist und die Anzahl der Messpunkte daher variiert,
hat Google die Darstellung der veréffentlichten Karten fir NO2 und PM2,5 im EIE so
gestaltet, dass sie nach 6+, 10+, 15+ und 20+ Messungen je Strallenabschnitt gefiltert
werden kénnen.? Dadurch ergibt sich ein differenzierteres Bild der Project Air View Daten,
denn es kann detaillierter nachvollzogen werden, wie viele Messungen den gebildeten
Medianwerte fur die 50-Meter StralRenabschnitte zugrunde liegen.

Aufgrund der in Kapitel 3.6 beschriebenen Unsicherheiten in Bezug auf die Datenerhebung
und der weiteren Verarbeitung fir die Darstellung im EIE (Aggregierung in 50-Meter
Strallenabschnitten), ist die Interpretation der Karten aus datenwissenschaftlicher und
stadtplanerischer Sicht dennoch nur sehr eingeschrankt moglich. Au3erdem ist ein direkter
Vergleich der dargestellten Werte mit offiziellen Gesundheitsgrenzwerten nicht ohne
weiteres moglich, da die Project Air View Daten die Luftbelastung eines Stral3enabschnitts
fur kurze Momente abbilden, wahrend sich Gesundheitsgrenzwerte auf deutlich langere
Zeitraume beziehen, in denen Menschen Luftschadstoffen ausgesetzt sind. Insofern waren
weitergehende Analysen der Daten notwendig sowie deren Abgleich mit anderen
Datensatzen (unter anderem Wetterdaten) und Modellen (unter anderem Windmodell, 3D-
Stadtmodell), um verlassliche Aussagen treffen zu kénnen. Dabei muss beachtet werden,
dass ein Vergleich mit offiziellen Daten zur Luftqualitat allerdings auch nicht Ziel des
Projekts war (siehe Kapitel 1.1)

24 siehe https://doi.org/10.34712/042.1 (letzter Aufruf 16.04.2024)

25 E|E ist ein digitales ,Analyse- und Statistiktool, das die Firma im Internet bereitstellt. Der EIE umfasst
firmeneigene Umweltdaten und Modellierungsfunktionen. Google méchte damit laut eigenen Angaben
Entscheidungstrager:innen bei konkreten Malnahmen unterstiitzen, um ,Stadte und Kommunen sowohl
klimafreundlicher als auch resilienter und anpassungsfahiger im Hinblick auf den Klimawandel” zu machen. Siehe
https://insights.sustainability.google/ (letzter Aufruf 05.06.2023)

26 Die Festlegung der Filterkategorien 6+, 10+, 15+ und 20+ Messungen basiert auf [3].
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Abbildung 7: Karte der aggregierten Project Air View Daten fir NO2 und mindestens zehn Befahrungen, Quelle:
Google.

Vor diesem Hintergrund Iasst die Darstellung der NO2 Messwerte (siehe Abbildung 7)
vermuten, dass viele der rot eingefarbten Bereiche entlang von Hauptstrallen auf Staus
zuriickgehen, in denen das Air View Auto wahrend der Datenerhebung stand und daher fir
diese Bereiche héhere NO2 Werte gemessen hat. Auffallig sind die Darstellungen relativ
hoher Werte in Teilbereichen von verschiedenen Tunneln, was an der vergleichsweise
geringen Luftventilation in den Tunneln liegen konnte.?” AulRerdem fallen zwei
Kreuzungsbereiche im Nordosten des Kartenausschnitts auf (HabichtstralRe/Bramfelder
Stral’e und Ring 2/StralBburger Stral3e). Dies passt teilweise zu den Ergebnissen des
Luftreinhalteplan der FHH, wonach in der Habichtstralle Grenzwerte wiederholt
Uberschritten und daher GegenmalRnahmen ergriffen wurden. Der Stadtteil Rotherbaum fallt
im Vergleich zu anderen Wohnquartieren mit starker variierenden NO2-Darstellungen auf.

27 Jedoch konnte es in Tunnelbereichen zu GPS-Signalfehlern gekommen sein, weshalb sich einzelne
Messwerte womaoglich nicht eindeutig einem bestimmten Stralenabschnitt zuordnen lassen (siehe Kapitel 3.6).
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Abbildung 8: Karte der aggregierten Project Air View Daten fir PM2,5 und mindestens zehn Befahrungen,
Quelle: Google.

Bei den PM2,5 Werten (siehe Abbildung 8) fallt unter anderem auf, dass fir den Stadtteil
Ottensen recht hohe Werte dargestellt werden. Dies kann mehrere Griinde haben. Dazu
zahlt Feinstaub, der aus dem Hafenbereich im Stiden angeweht wird oder von den
GroRbaustellen zur Uberdeckelung der A7 im Westen und Norden des Stadtteils.

3.5 Unterschiedlichkeit zu offiziellem Messverfahren

Das Messverfahren im Project Air View (siehe Kapitel 2.1) unterscheidet sich grundlegend
von dem der FHH und als es der Gesetzgeber vorschreibt.?® Die rechtliche Grundlage, auf
der die FHH Luftdaten misst, die Luftqualitat bewertet und Entscheidungen trifft, bildet die
Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV). Drei offensichtliche Unterschiede zum
Project Air View bestehen darin, dass Google in Zusammenarbeit mit Aclima mobile statt
stationare Sensoren einsetzt (1), ausschliel3lich unmittelbar im StralRenbereich misst statt an
unterschiedlichen Bereichen des Stadtgebiets (2) und lediglich tagstiber an Wochentagen
misst statt zur Tages- und Nachtzeit an allen Wochentagen (3). Hinzu kommen technische

28 Die BUKEA als Oberste Immissionsschutzbehorde misst und bewertet die Luftqualitdt in Hamburg nach den
gesetzlichen Bestimmungen des Bundes (39. Bundes-Immissionsschutzverordnung, BImSchV), was mobile
Messverfahren auschliel3t (siehe https://www.hamburg.de/luftreinhaltung/15444962/luftreinhaltung/ und
https://www.hamburg.de/luftreinhaltung/15441214/Iuftreinhaltung/, letzter Aufruf 31.05.2023). Zur Messung der
Luftqualitat unterhalt sie 12 ortsfeste Messstationen. Acht davon sind Hintergrundmessstationen, die iber
Hamburg verteilt die Werte fir PM10, PM2,5, NO, NO2, SO2, und teilweise CO kontinuierlich messen. Sie
dienen der allgemeinen Luftiberwachung, womit die Luftqualitat fur gréRere Gebiete bestimmt wird. Vier
strallennahe Stationen messen flir den Autoverkehr Ubliche Schadstoffe in wie NO, NO2, Benzol, CO und
Feinstdube. Damit kann die Luftqualitat fir einen Stralenabschnitt von wenigen hundert Metern Lange bewertet
werden (siehe https://www.hamburg.de/luftreinhaltung/2716602/luftmessnetz-artikel/, fir eine Kartendarstellung
der Messstationen und aktuelle Messwerte siehe https://luft.hamburg.de/, letzter Aufruf 31.05.2023).
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Unterschiede zu den von der FHH verwendeten Sensoren, deren Kalibrierung sowie die Art
der Datenverarbeitung im unmittelbaren Anschluss an die Erhebung. Daher ist laut der
Hamburger Stadtverwaltung die Verwendbarkeit der erhobenen Daten zur offiziellen
Beurteilung der Luftqualitat und als Grundlage fir Planungsentscheidungen der FHH
erheblich eingeschrankt, was zwischen den am Projekt Beteiligten von Beginn an
kommuniziert wurde.?®

3.6 Messfehler und datenwissenschaftliche Unsicherheiten

Nicht nur aus verwaltungsrechtlicher Sicht, sondern auch aus wissenschaftlicher Sicht sind
mit der Datenerhebung und -verarbeitung im Project Air View Unsicherheiten verbunden,
weshalb eine datenwissenschaftliche Interpretation nur eingeschrankt moglich ist. Generell
gibt es bei Messdaten drei Kategorien von Fehlern: systematische Fehler (1), zufallige
Fehler (2) und umgebungsbedingte Fehler (3). Hinzu kommen im Project Air View angelegte
spezifische Unsicherheiten des Messverfahrens (4):

1. Zu den systematischen (oder vorhersehbaren) Fehlern zéhlen Fehler bei der
Kalibrierung zu Beginn oder nach dem Einsatz der Sensoren, Verzerrungsfehler,
Empfindlichkeitsfehler und Nichtlinearitatsfehler.

2. Bei den zufalligen (oder unvorhersehbaren) Fehlern kann es sich um Rauschen und
Drift handeln. Obwohl solche Prazisionsfehler kaum vermieden werden kénnen und
wahrend der Datenerfassung nur schwer zu erkennen sind, ist es dennoch wichtig,
sie zu charakterisieren, um atmospharische Schwankungen und Sensorfehler
unterscheiden zu kdnnen.

3. Auch umgebungsbedingte Fehler wie Temperatur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit
konnen die Leistung der Sensoren beeinflussen.

Laut Aclima charakterisiert und minimiert die Firma fir die Punkte 1 bis 3 mittels
verschiedener MalRnahmen entsprechende Messfehler (Sensorkalibrierung, Sensor-zu-
Sensor-Vergleiche).*® Aclima hat mehrere Studien zur Kartierung von Luftverschmutzung
(insbesondere zur mobilen Uberwachung) durchgefiihrt [3][41[5][6][71[8][91[10][11]. lhr
Fachwissen umfasst auch andere Arten von Sensoren [12][13][14][15][16] sowie
gesundheitsbezogene Studien [17][18][19][20]. Obwohl Aclima Uber umfangreiches
Fachwissen Uber diese Art von Messungen und Sensoren verfugt und intensiv mit anderen
Project Air View Teams zusammengearbeitet hat, haben wir aufgrund der zeitlichen
Beschrankungen des Hamburger Projekts keinen Zugriff auf Informationen, die Uber das
hinausgehen, was Aclima in der Metadatenbeschreibung bereitgestellt. Dabei enthalt die uns
vorliegende Beschreibung nicht alle Informationen, die unserer Meinung nach fir eine
fundierte datenwissenschaftliche Analyse der Hamburger Project Air View Daten notwendig
sind. Insofern wére es erstrebenswert, die Zusammenarbeit mit Aclima fortzusetzen, um
besser verstehen zu kénnen, wie sich die in 1 bis 3 genannten Unsicherheiten auf die
Analyse der Daten auswirken konnen.

29 Seitens der Stadtverwaltung wurde vor allem angemerkt, dass die Anzahl der Messungen fiir verschiedene
StraBenabschnitte stark variiert, wodurch die Vergleichbarkeit der Luftqualitdt an den verschiedenen
StraBenabschnitten erschwert wird (1); die Messungen dort stattfinden, wo die Luft besonders belastet ist
(unmittelbarer StralRenbereich), was zu hohen Werten fiihren kann, etwa wenn das Air View Auto einem anderen
Auto folgt, welches besonders viele Schadstoffe ausstoRt (2); die exakte Kalibrierung und Qualitatssicherung der
von Google verwendeten Sensoren durch den Hersteller Aclima nicht bekannt ist (3).

30 giehe https://aclima.docsend.com/view/mtbdhu7hh9599m6w, letzter Aufruf 12.06.2023.

19


https://aclima.docsend.com/view/mtbdhu7hh95q9m6w

Die spezifischen Unsicherheiten des Air View Messverfahrens ergeben sich im
Wesentlichen aus folgenden unseres Erachtens noch offenen Fragen, die wir
aufgrund der kurzen Zeit zur Analyse der Daten nicht im Rahmen des Projektes
klaren konnten:

Inwiefern verzerren unterschiedliche Geschwindigkeiten, mit denen das Auto
wahrend der Messungen gefahren ist, die gemessenen Werte?

Wie zuverlassig ist die GPS-Lokalisierung der Messungen und kann es zu GPS-
Signalstérungen kommen, in deren Folge Messwerte falsch verortet werden (zum
Beispiel vor und in Tunneln aufgrund schlechten Empfangs in diesen Bereichen)?
Inwiefern beeinflussen die unterschiedliche Tageszeiten und Wochentage der
Messungen die Messwerte?

3.7 Ruckschlisse fir die Befahrungspraxis, Datenerhebung und -bearbeitung

Aus unserer Sicht waren fir eine zuklinftige Zusammenarbeit im Project Air View folgende
MalRnahmen geeignet, um die oben genannten Unsicherheiten und Fehler zu reduzieren
und die Datenerhebung fir datenwissenschaftliche und stadtrdumliche Analysen zu
optimieren:

Um bestimmte Ereignisse wie bauliche Malknahmen mit Blick auf die Luftqualitat
monitoren zu kdnnen, sollte eine systematische Befahrung vor, wahrend und nach
den getroffenen MaRnahmen stattfinden, damit Vergleiche angestellt werden konnen.
Um weitere Hochemissionsbereiche zu finden und analysieren zu kdnnen, sollten
bereits wahrend des Befahrungszeitraums vermutete Hochemissionsbereiche
identifiziert und speziell fur diese Bereiche die Messungen intensiviert werden,
sodass ausreichende Datenmengen fur eine umfassende Validierung zur Verfigung
stehen.

Der Prozess zur Kalibrierung von Sensoren sowie deren Leistungsanalyse sollten
vollstéandig offengelegt werden.

Eine vollstandige und detaillierte Beschreibung der Methoden zur Datenverarbeitung
im laufenden Messbetrieb sowie unmittelbar nach den Messungen ware notwendig.
Eine vollstandige und detaillierte Liste moglicher Artefakte oder Fehlerquellen mit
Einfluss auf die Daten ware notwendig.

Messungen sollten an allen Tagen der Woche und zu allen Tages- und Nachtzeiten
durchgefuhrt werden.

Es sollten bei allen Messpunkten im Project Air View immer alle Luftschadstoffe
gemessen werden, die die Sensoren erfassen kdnnen.

Der Zeitraum der Messungen sollte insgesamt mehr als zwei Jahre umfassen.

4. Potenziale fur die Stadtplanung

Die Notwendigkeit zur Uberwachung und Beurteilung der Luftqualitat wird in Zukunft
voraussichtlich steigen, weil entsprechende Richtlinien verscharft oder spezielle
Maflnahmen zum Schutz von Stadtbewohner:innen vorgeschrieben werden. Derzeit plant
die EU eine Verscharfung der gesetzlichen Grenzwerte fir NO2 und Feinstaub bis zum Jahr
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2030.3' Vor diesem Hintergrund sehen wir trotz der beschriebenen datenwissenschaftlichen
Unsicherheiten und verwaltungsrechtlichen Probleme verschiedene Potenziale in
Luftqualitatsdaten, die wie in Hamburg im Project Air View erhoben wurden. Wenn es
gelingt, die im Project Air View identifizierten Unsicherheiten und Fehler bei der
Datenerhebung weiter einzugrenzen, kdnnen auf diese Weise erhobene Daten unseres
Erachtens Planungsentscheidungen in Zukunft unterstitzen und dazu beitragen, die
Lebensqualitat von Stadtbewohner:innen zu erhéhen. Davon zeugen die in Kapitel 3.3
dargestellten potenziellen Anwendungsfalle in der Stadtentwicklung. Im Folgenden
diskutieren wir weiterfiihrende Aspekte des Projekts Air View in Bezug auf die Uberwachung
und Beurteilung der Luftqualitat in Stadten und die Anwendung der Daten in der Stadt- und
Verkehrsplanung. Zur Hebung der genannten Potenziale ist es unseres Erachtens allerdings
notwendig, dass die Validierung und Verwendbarkeit der Project Air View Daten im Kontext
der Stadtplanung sichergestellt wird. Hier sehen wir weiteren Forschungs- und
Handlungsbedarf (siehe Kapitel 3.5 bis 3.7).

4.1 Umfang der erhobenen Daten

Die im Project Air View erhobenen Daten zeichnen sich durch die zahlreichen Messpunkte
und die vielen gemessenen Luftschadstoffe aus, wodurch eine umfangreiche
Datengrundlage geschaffen wird, um die Luftqualitat einer Stadt bewerten zu kdnnen. Diese
kann offizielle Messungen aus verwaltungsrechtlichen Grinden nicht ersetzen, aber sie
kann eine Erganzung sein. Fur Hamburg wird dies daran deutlich, dass die vier
strallennahen Messstationen lediglich fir einige Hundert Meter des Stra’enbereichs
aussagekraftige Daten zur Luftqualitat liefern kdnnen. Zum weitaus gréfiten Teil des
Hamburger StraBennetzen von rund 4.000 km Lange®* liegen keine ortsbezogenen
Messdaten zur Luftqualitat vor. Zwar erganzt ein aufwandig erstelltes
Immissionsbelastungsmodell die Messdaten zum Stral’ennetz in Hamburg, es geht
allerdings mit Unsicherheiten einher, die sich aus dem Modellierungsverfahren sowie den
zugrunde liegenden Vorannahmen ergeben. Solche Modelle liefien sich mit den Project Air
View Daten abgleichen und sie kénnten anhand der Messdaten prazisiert werden.
AuRerdem ist das Spektrum der modellierten Stoffe Ublicherweise deutlich kleiner als die
Messungen beim Project Air View. So bezieht sich das Immissionsbelastungsmodell fur
Hamburg von 2014 lediglich auf NO2.32 Insofern liefert das Project Air View Messverfahren
deutlich umfassendere und aktuellere Daten zur Luftqualitat im unmittelbaren
Straflenbereich als mittels offizieller Messverfahren Ublicherweise erstellt werden. Aufgrund
der vielen gemessenen Stoffe kdnnen diese Daten auch zu einem besseren Verstandnis von
anderen Verschmutzungsquellen als dem stadtischen Stralenverkehr beitragen. Dazu
zahlen Autobahnen im Umland, Waldbrande in der Region oder Feinstaubemissionen durch
Baustellen.

31 siehe https://www.sciencemediacenter.de/alle-angebote/rapid-reaction/details/news/eu-kommission-schlaegt-
neue-grenzwerte-fuer-luftschadstoffe-vor/ (letzter Aufruf 31.05.2023)

32 siehe https://www.hamburg.de/pressemeldungen/4316078/marodestrassen/ (letzter Aufruf 31.05.2023)

33 Das Modell wurde vor allem deshalb erstellt, weil in Hamburg an einigen verkehrsreichen Straflenabschnitten
der Jahresmittelgrenzwert fir NO2 Gberschritten wurde [1].
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4.2 Mobiles Messverfahren

Viele Studien zur Luftqualitat einer Stadt werden Uber Jahrzehnte hinweg durchgefihrt. Die
Messung im Project Air View geht im Vergleich relativ schnell und eignet sich unseres
Erachtens vor allem flr eine kurzfristige Bewertung der Luftqualitat in einem bestimmten Teil
einer Stadt. Das gilt vor allem fir Bereiche, wo eine hohe Luftverschmutzung vermutet wird
und infolgedessen ein hoher Handlungsbedarf besteht. Auf Grundlage der erhobenen Daten
kénnen geeignete MalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat schnell und ggf. fir
begrenzte Zeit getroffen werden, zum Beispiel temporare Durchfahrverbote fur LKW
und/oder bestimmte PWK. Aus Sicht der Stadtverwaltung liegt ein weiteres Potenzial im
Messverfahren darin, dass mittels der im Project Air View verwendeten Technik —
insbesondere der Sensoren — auch kleinere Kommunen Daten zu Luftqualitat erheben
konnten, etwa indem die Sensoren auf kommunalen Bussen installiert wirden. Dabei ist
allerdings zu beachten, dass die Qualitatssicherung und die Datenverarbeitung durch die
Firma Aclima arbeitsintensiv ist und entsprechendes Fachwissen erfordert. Dennoch
kénnten auch aus unserer Sicht Kommunen auf diese Weise die Luftqualitdt zumindest im
StralRenbereich auf praktikable Weise Gberwachen und darauf aufbauend beurteilen. Dies
koénnte vor allem fir Kommunen interessant sein, flir die die Messung der Luftqualitat eine
logistische und finanzielle Herausforderung darstellt, weil sie — anders als die FHH — Gber
kein umfassendes Luftmessnetz und die daflir notwendigen finanziellen Mittel verfiigen.
Aber auch Vertreter:innen der FHH zeigen sich grundsatzlich interessiert an dem Air View
Messverfahren, da dies deutlich glnstiger sei als die Unterhaltung des Hamburger
Luftmessnetzes.

4.3 Optimierung von Prognosemodellen

Im Laufe des Projektes wurde diskutiert, inwiefern mittels des Messverfahrens erhobene
Daten zur Verfeinerung und Validierung von Wind- und Ausbreitungsmodellen auf
gesamtstadtischer Ebene beitragen kdnnten. Das Verstandnis von Dynamiken der
Schadstoffausbreitung in stadtischen Umgebungen wird bisher in Laboren (zum Beispiel
dem Wind Tunnel Laboratory der UHH3*) sowie mittels Computersimulationen und
kleinraumlichen Analysen® erforscht. Diese Forschungen kénnen anhand der vielen Project
Air View Daten um eine raum-zeitliche Analyse fir mehrere chemische Stoffe in einem
grof3en Stadtgebiet erganzt werden. Dadurch kdnnte es mdglich sein, dass die
Vorhersagegenauigkeit von Modellen zur Schadstoffverteilung — wie sie unter anderem zur
Verkehrsplanung (siehe Kapitel 4.1) oder von der Feuerwehr genutzt werden — optimiert
wird. Darauf aufbauend kénnten eventuell neue Modelle und Prognoseverfahren entwickelt
werden, die es erlauben, verkehrsplanerische und stadtebauliche Malinahmen frihzeitig im
Hinblick auf die Schadstoffverteilung in Stadten zu bewerten.

34 siehe https://www.cen.uni-hamburg.de/en/facilities/wind-tunnel.html (letzter Aufruf 31.05.2023)

3% siehe https://www.cen.uni-hamburg.de/about-cen/news/2017-09-26-wettermessung-hcu.html (letzter Aufruf
02.06.2023)
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4.4 Daten zur Luftqualitat als Entscheidungsgrundlage

Planungsentscheidungen sind immer von einer Vielzahl an Faktoren abhangig, die
untereinander abgewogen werden mussen (Standort, Kosten, Genehmigungsrecht, Belange
Dritter etc.). Bei vielen Planungsentscheidungen spielt die Luftqualitat allerdings keine
zentrale Rolle, wie der Austausch mit Praxisakteuren im Projekt gezeigt hat. Obwohl die
Relevanz des Themas flr die Lebensqualitat in Hamburg und eine nachhaltige
Stadtentwicklung als hoch eingeschatzt wird, werden Entscheidungen dartiber, wo zum
Beispiel ein Fahrradweg, eine Schule oder ein Betriebshof flr schadstoffarme Elektrobusse
gebaut werden, weitgehend unabhangig von der Luftqualitat in den betroffenen Bereichen
der Stadt gefallt — unter anderem, weil dazu keine geeigneten Daten vorliegen. Die Daten
des Projekts Air View konnen dabei helfen, diese Liicke zumindest teilweise zu schlieRen,
indem hohe Belastungen im StralRenbereich identifiziert und in Bezug zu weiteren Daten der
FHH gesetzt werden (Verlauf von Fahrradwegen, Schulstandorten, Buslinien etc.). Auf
dieser Grundlage kénnen Standortentscheidungen getroffen und bauliche Manahmen
geplant werden, die geeignet sind, die Luftqualitat zu verbessern und Stadtbewohner:innen
vor schlechter Luft zu schitzen. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die Anwendung der
Project Air View Daten zur Entscheidungsfindung im Arbeitsalltag von Unternehmens- und
Behdrdenmitarbeiter:innen eine Herausforderung darstellt, weil dort personelle Ressourcen
knapp sind und relevante erganzende Daten mitunter nicht oder nicht in geeigneter Form
vorliegen.

4.5 Mobilitatswende

Mobile Luftqualitatsmessungen kdnnen aus unserer Sicht wichtige Daten liefern, um
Auswirkungen der voranschreitenden Mobilitadtswende auf die stadtische Umwelt zu prifen.
Zum Beispiel lief3en sich durch die systematische Befahrung von StralRen und Stadtteilen
bevor und nachdem dort MaRnahmen umgesetzt wurden (neuer Fahrradweg,
Verkehrsberuhigung, Ausbau OPNV etc.) Aussagen lber deren Wirksamkeit zur
Verbesserung der Luftqualitat in diesen Bereichen treffen. AuRerdem ermdglichen die Daten
die Uberwachung und schrittweise Anpassung solcher MaRnahmen, um ihre Wirksamkeit in
Bezug auf die offentliche Gesundheit sicherzustellen und zu optimieren.

Daruber hinaus kénnen Project Air View Daten auf politischer Ebene Argumente fur
entsprechende MalRnahmen unterstitzen, etwa indem sich Politiker:innen mit Verweis auf
die Luftqualitatsdaten dafiir einsetzen, dass ressourcen- und klimaschonende Verkehrsmittel
ausgebaut werden. Seitens der Stadtverwaltung wird allerdings angemerkt, dass sich aus
den Daten womdglich auch Gegenargumente ableiten lassen — vor allem dann, wenn die
Daten frei verfigbar sind. Wenn zum Beispiel nach baulichen Veranderungen keine
signifikant bessere Luftqualitdt gemessen wird und diese Informationen 6ffentlich zuganglich
sind, kdnnten beeintrachtigte Verkehrsteilnehmer:innen oder politische Gegner:innen
MalRnahmen der Mobilitatswende als wirkungslos darstellen. Daran wird deutlich, wie wichtig
es auch fir die politische Ebene ist, dass die Validitat der Project Air View Daten
sichergestellt ist, wenn damit Entscheidungen und die éffentliche Debatte im Sinne der
Mobilitdtswende unterstitzt werden sollen.
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Abbildungsverzeichnis

1: Project Air View Elektroauto in Hamburg mit Sensoren der Firma Aclima
zur Messung von Luftschadstoffen und einer Kamera, um Bildmaterial fur
Google Maps zu erstellen.

2: Anzahl der Befahrungen je StralRenabschnitt.

3: Raster zur Identifizierung von Hochemissionsbereichen in Hamburg.

4: VVermutete Hochemissionsbereiche und statistisch verifizierte
Hochemissionsbereiche.

5: Heatmap der Messwerte Hochemissionsbereich 1 flr alle Stoffklassen
auller NO, gewichtet.

6: Heatmap der Messwerte Hochemissionsbereich 2 flr alle Stoffklassen
auller NO, gewichtet.

7: Karte der aggregierten Project Air View Daten fir NO2 und mindestens
zehn Befahrungen.

8: Karte der aggregierten Project Air View Daten fur PM2,5 und mindestens
zehn Befahrungen.
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Anhang: Screenshots stadtraumliche Betrachtung mittels CoSl

A) Hochemissionsbereich 1: Dammtor/Gansemarkt
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B) Hochemissionsbereich 2: Hauptbahnhof/Wallringtunnel
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