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Lufthygienischer Jahresbericht 2019

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wiesbaden im Januar 2021

Aufgrund eines Fehlers in der Berechnung der Mittelwerte {iber alle Stationen eines Stationstyps miissen mehrere Werte in der Abb. 9 , Anzahl
der Stundenmittelwerte > 180 ug/m3 pro Jahr als Mittelwert {iber alle verfiigharen Stationen gleichen Stationstyps der Stationen* korrigiert
werden.

Fiir den , Lufthygjenischen Jahresbericht 2019 ergeben sich Anderungen auf den folgenden Seiten:

Seite 19, Abb. 9: Zeitreihe der Anzahl der Stundenmittelwerte > 180 pg/m?3 pro Jahr als Mittelwert {iber alle verfiigharen Stationen gleichen Stationstyps,
2000-2019, Ozon
Luftmessstationen in Stadten: Wert fiir das Jahr 2005: 10 (vorher: 7); Wert fiir das Jahr 2006: 15 (vorher: 14)
Luftmessstationen im landlichen Raum: Wert fiir das Jahr 2003: 92 (vorher: 73); Wert fiir das Jahr 2004: 11 (vorher: 9)
Wert fiir das Jahr 2005: 10 (vorher: 9); Wert fiir das Jahr 2010: 10 (vorher: 9)

Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wiesbaden im Dezember 2021
Aufgrund einer fehlerhaften Darstellung der Balkenhthen in der Abb. 17 ,Verhéltnis der Immissionsbelastung am Standort ,, Wetzlar-

Im Kohlersgarten“ zum Mittel {iber alle anderen hessischen Messstellen (auf Basis von Jahresmittelwerten), Schwermetalle als Bestand-
teil des Feinstaubs PM,,* wird das Diagramm durch eine korrekte Abbildung ersetzt.

Fiir den ,, Lufthygienischen Jahresbericht 2019“ ergeben sich Anderungen auf der folgenden Seite:

Seite 30, Abb. 17 ,Verhéltnis der Immissionsbelastung am Standort ,, Wetzlar-Im K6hlersgarten zum Mittel {iber alle anderen hessischen Messstellen
(auf Basis von Jahresmittelwerten), Schwermetalle als Bestandteil des Feinstaubs PM,,“: Austausch der Abbildung
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Vorwort

Liebe Leserin, lieber
Leser,

saubere Luft ist von
grundlegender Bedeu-
tung fiir den Schutz
und die Gesunderhal-
tung von Menschen,
Tieren und Pflanzen.
Aber auch Materi-
alien, wie z. B. emp-
findliche Fassaden von
Baudenkmadlern, kon-
nen durch Schadstoffe
in der Luft angegriffen werden. Die nachhaltige Si-
cherstellung einer guten Luftqualitdt in Anngherung
an die natiirliche Zusammensetzung der bodennahen
Atmosphire ist deshalb eine wichtige Aufgabe.

Die rechtliche Grundlage der Luftreinhaltung bildet
in Deutschland das 1974 in Kraft getretene Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG), in welchem
auch die EU-Luftqualitdtsrichtlinien umgesetzt sind,
die heute europaweit die Anforderungen an die Be-
urteilung der Luftqualitdt und die Luftreinhaltepla-
nung festlegen. Eine ldnder{ibergreifende groRrau-
mige Strategie hat sich als sinnvoll erwiesen, denn
Luft - und somit auch verschmutzte Luft - kennt kei-
ne Grenzen. Die stiandige Uberwachung der Luftqua-
litdt in Hinblick auf die Einhaltung von Grenzwerten
wird in erster Linie durch den Betrieb von kontinu-
ierlich arbeitenden Luftmessnetzen in den europi-
ischen Landern gewéhrleistet.

Das Hessische Landesamt flir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) betreibt ein landesweites
Messnetz mit weit iiber 30 Luftmessstationen und
ist zustdndig fiir die Beurteilung der Luftqualitit in
Hessen. Die automatisierten Stationen sind mit Ana-
lysegerdten fiir gasformige Schadstoffkomponenten
und fiir Feinstaub sowie mit Messgerdten zur Erfas-
sung meteorologischer Einflussgrofen ausgestattet.

Die ermittelten Daten werden direkt an die Mess-
netzzentrale im HLNUG nach Wiesbaden iibertragen.
Von dort aus werden die Daten {iber verschiedene
Medien zeitnah veréffentlicht, damit sich Interessier-
te aktuell informieren konnen. Des Weiteren fiihrt
das HLNUG auch diskontinuierliche Messungen mit
Hilfe von Passivsammlern durch. Ergédnzt werden die
Messdaten durch die Analyse von Schwermetallen
und polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK) im Feinstaub PM,,. Ebenso wird der
Staubniederschlag hinsichtlich des Masseeintrags
und der daran gebundenen Inhaltsstoffe untersucht.
Die Messdaten sind eine wesentliche Grundlage fiir
die hessische Luftreinhalteplanung, deren Ziel das
Erreichen und Einhalten anspruchsvoller Luftquali-
tatsstandards ist.

Zu Jahresbeginn wird in einem Kurzbericht zeitnah
iber die Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen
aus dem Vorjahr informiert. Die auf kontinuierlichen
Messungen beruhenden Jahresmittelwerte fiir Stick-
stoffdioxid werden dabei um Daten aus der Messung
mit Passivsammlern ergdnzt. Im vorliegenden Luft-
hygienischen Jahresbericht werden sdmtliche Ergeb-
nisse und Auswertungen zur Uberwachung der Luft-
qualitdt in Hessen umfassend dargestellt.

Den Lufthygienischen Jahreskurzbericht sowie den
nun vorliegenden ausfiihrlichen Lufthygienischen
Jahresbericht finden Sie auch auf der Internetseite
des HLNUG.

Prof. Dr. Thomas Schmid
Président des Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie
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1 Einleitung

Der vorliegende Bericht informiert {iber die Uberwa-
chung der Luftqualitdt in Hessen im Jahr 2019. Er
enthdlt die Darstellung der wichtigsten Kenngrofen
der kontinuierlichen Messungen und wird durch die
Daten aus den Erhebungen mit Passivsammlern fiir
die Komponenten Stickstoffdioxid und Benzol er-
gdnzt. Des Weiteren werden die Ergebnisse aus den
Messprogrammen fiir Feinstaub PM,, und seinen
Inhaltsstoffen sowie dem Messprogramm zum Staub-
niederschlag und seinen Inhaltsstoffen dargestellt.
Dartiber hinaus wird die Auswirkung von Fahrverbo-
ten auf die Stickstoffdioxid-Konzentrationen erdrtert.
Messstellen, die nicht zur gebietsbezogenen Beurtei-
lung der Luftqualitit herangezogen werden, sind im
Bericht in kursiver Schreibweise dargestellt.

Die Beurteilung der lufthygienischen Situation ba-
siert auf den Grenz-, Ziel- und Schwellenwerten
der 39. BImSchV, einer Verordnung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG), in der die
EG-Luftqualitdtsrichtlinien umgesetzt sind. Demnach
ist das Land Hessen in Gebiete und Ballungsrdume

aufzuteilen. Zurzeit sind dies: Rhein-Main und Kas-
sel (Ballungsrdume) sowie Stidhessen, Lahn-Dill und
Mittel- und Nordhessen (Gebiete). Werden in diesen
Gebieten oder Ballungsrdumen die Immissionsgrenz-
werte {iberschritten, miissen Luftreinhaltepldne auf-
gestellt werden.

Weiterhin werden Basisdaten fiir die Beurteilung der
lufthygienischen Vorbelastung im Rahmen von Ge-
nehmigungsverfahren ermittelt und in diesem Bericht
dargestellt. Hier werden als Beurteilungsgrundlagen
fiir den Staubniederschlag und seine Inhaltsstoffe die
Immissionswerte der TA Luft herangezogen.

Die aufgrund der aufwidndigeren Inhaltsstoffunter-
suchungen der Feinstaub- und Staubniederschlags-
proben unvermeidbare zeitliche Verzdgerung des
Berichts wird durch die Verdffentlichung eines ,,Jah-
reskurzberichts“ mit den wesentlichen Ergebnissen
des kontinuierlichen Luftmessnetzes zu Beginn des
Jahres aufgefangen.

2 Uberwachung der Luftqualitit in Hessen

Zur Uberwachung der Luftqualitit in Hessen werden
vom Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) sowohl kontinuierliche als
auch diskontinuierliche Messverfahren eingesetzt.

Die Messung der Luftschadstoffe im kontinuierlichen
Verfahren erfolgt in den Messstationen mit automa-
tisierten Analysatoren. Die Messplatzanforderung fiir
diese Gerdte macht es in der Regel erforderlich, eine
Luftmessstation als begehbaren thermostatisierten
Laborraum auszulegen. Jede Messstation setzt sich
aus dem Probenahmesystem, den einzelnen Messge-
raten mit Kalibriereinheit und der Stationselektronik
zusammen. Die Mess- und Kalibrierverfahren sind
jeweils komponentenspezifisch. Eingesetzt werden
rein physikalische Messverfahren, da diese Verfahren
wartungsfreundlich sind. Die Stationselektronik steu-
ert die Messstation und verwaltet die Messwerte. Der
Stationsrechner fragt alle 5 Sekunden die Messwerte
ab und berechnet die Halbstundenmittelwerte; diese

werden anschliefend in die Messnetzzentrale des
HLNUG {ibertragen. Dort werden die Daten gespei-
chert und weiterverarbeitet.

Bei den diskontinuierlichen Messverfahren erfolgt
die Probenahme {iber eine definierte Zeitdauer, die
abhdngig von der zu untersuchenden Komponen-
te ist. Der Messwert liegt demnach als Mittelwert
iber den Probenahmezeitraum vor. Die Probenahme
kann zum Beispiel {iber einen Filter erfolgen, durch
den fiir eine bestimmte Zeitdauer die Luft angesaugt
wird. Auf diesem Weg konnen Feinstaub PM,, und
Feinstaub PM, 5 erfasst werden. Nach der gravime-
trischen Bestimmung der Feinstaubmasse kdnnen
im Labor weitere Analysen der Inhaltsstoffe stattfin-
den. Auch bei der Staubniederschlagsmessung, bei
der sich Staub in SammelgefdRen ablagert, werden
nachfolgend Laboranalysen zur Bestimmung der
Inhaltsstoffe des Staubniederschlags durchgefiihrt.
Ein weiteres diskontinuierliches Messverfahren stellt
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der Einsatz von Passivsammlern dar. Hierbei diffun-
diert die Luft an ein Sorbens (z.B. Aktivkohle). Im
Anschluss findet im Labor eine chemische Analyse
des Schadstoffgehalts statt. Diese Vorgehenswei-
se eignet sich flir die Bestimmung von gasférmigen
Luftschadstoffen wie Stickstoffdioxid (NO,) und
Benzol, Toluol und m-/p-Xylol (BTX). Detaillierte
Informationen sowie Kartendarstellungen zu den

2.1 Hessisches Luftmessnetz

Das Hessische Landesamt flir Naturschutz, Umwelt
und Geologie betreibt ein landesweit ausgerichtetes
Messnetz mit kontinuierlich arbeitenden Luftmess-
stationen. Deren Standorte sind so gewdhlt, dass eine
gebietsbezogene Immissionsiiberwachung gewdhrlei-
stet werden kann. Im Jahr 2019 wurden insgesamt
36 Immissionsmessstationen unterhalten: 14 Stati-
onen in Stddten, 11 Stationen im ldndlichen Raum
und 11 Stationen an Verkehrsschwerpunkten. Die

einzelnen Messstellen und Messgebieten (Staubnie-
derschlag) sind am Ende des Berichts aufgefiihrt.

Unter dem Begriff einer ,,Messstation® ist die beson-
dere Form einer ,Messstelle“ zu verstehen, die einen
klimatisierten Container fiir den Betrieb kontinuier-
lich laufender Analysatoren fiir eine grofere Anzahl
verschiedener Schadstoffe voraussetzt.

Luftmessstationen sind zur Erfassung verschiedener
meteorologischer GréRen sowie folgender Kompo-
nenten ausgeriistet: Schwefeldioxid (SO,), Kohlenmo-
noxid (CO), Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid
(NO,), Benzol, Toluol und m-/p-Xylol (BTX), Ozon
(O;), Feinstaub PM,, Feinstaub PM, s und RuB. Im
Jahresbericht werden nur die Messwerte der Stati-
onen, die mindestens ein Kalenderjahr in Betrieb sind,
dargestellt.

2.2 Messungen von Stickstoffdioxid (NO,) mittels

Passivsammler

Neben der NO,-Messung mit kontinuierlich arbei-
tenden Analysatoren hat sich seit einigen Jahren ein
Passivsammelverfahren als verldssliche Methode fiir
die Erhebung der mittleren NO,-Konzentration er-
wiesen. Das Verfahren beruht auf der Diffusion des
Gases auf ein geeignetes Material (Sorbens) und der
nachtrdglichen chemischen Analyse der Probe im
Labor zum Nachweis der aufgenommenen Masse an
NO,. Nach dem zu Grunde liegenden physikalischen
Prinzip kann auf die NO,-Aufenluftkonzentration im
Probenahmezeitraum geschlossen werden. Um die
Gleichwertigkeit der so ermittelten Werte mit dem
kontinuierlichen Referenzmessverfahren zu gewahr-
leisten, werden fortlaufend auch Parallelmessungen
an ausgewdhlten Messstationen des Luftmessnetzes

durchgefiihrt. Als vergleichsweise einfaches und
preiswertes Verfahren kann damit eine gréBere An-
zahl von Messstellen in der Fldche realisiert werden;
der Nachteil liegt in der begrenzten zeitlichen Auf-
16sung (ein Monat). Fiir die Ermittlung eines Jah-
resmittelwertes hat sich das Verfahren bewéhrt. Die
Ergebnisse dieser Erhebungen werden zusammen mit
den an den Luftmessstationen durchgefiihrten konti-
nuierlichen Messungen im vorliegenden Bericht do-
kumentiert. Dabei kann es zu sehr &hnlich lautenden
Bezeichnungen von Messstationen und Passivsamm-
ler-Messstellen kommen. In der zusammenfassenden
Tabelle ,,Gerdteausstattung der Luftmessstellen, Jahr
des Messbeginns“ ist explizit gekennzeichnet, welche
Messstellen mit Passivsammlern arbeiten.
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2.3 Messungen von Benzol, Toluol und m-/p-Xylol (BTX)

mittels Passivsammler

Bei den Passivsammlern fiir BTX handelt es sich um
Aktivkohlerdhrchen, die wegen ihrer geringen GrofRe
und einfachen Bauweise an vielen Orten einsetzbar
sind. Die fiir NO, genannten Vor- und Nachteile der
Passivsammler gelten fiir Benzol bzw. BTX in gleicher
Weise. Sie bendtigen, im Gegensatz zu kontinuierlich
messenden Gerdten, keine Stromversorgung, sind
deutlich preisgilinstiger und kdnnen dennoch gleich-
wertige Ergebnisse liefern. Dies gilt allerdings nur
insofern, als lediglich der Vergleich mit dem vorge-
schriebenen Jahresmittel als Grenzwert gefordert und

daher eine hohe zeitliche Auflésung der Messergeb-
nisse nicht unbedingt notwendig ist. Mehrere ver-
kehrsbezogene Stationen des Luftmessnetzes Hessen,
in denen u. a. aus Platzgriinden kein kontinuierlich
messender BTX-Analysator eingesetzt werden kann,
sind mit Passivsammlern zur BTX-Messung ausge-
rlistet. Zur Qualitdtssicherung der BTX-Messungen
mittels Passivsammler werden an ausgewdhlten Sta-
tionen Parallelmessungen mit dem kontinuierlichen
Messverfahren durchgefiihrt.

2.4 Schwermetalle im Feinstaub PM,,

Zur Erfassung der Schwermetallbelastung im Fein-
staub PM,, fithrt das HLNUG Messungen mit dis-
kontinuierlichen Verfahren durch. Im Jahr 2019
wurden an insgesamt 16 Messstellen Staubpro-
bensammler betrieben. 12 Messstellen liegen in
Stddten, 3 im ldndlichen Raum und 1 an einem
Verkehrsschwerpunkt. Die gesammelten Staubpro-
ben wurden anschliefend auf 13 Schwermetalle
untersucht. In diesem Bericht werden allerdings
nur die Messergebnisse der Komponenten ndher
beschrieben, fiir die ein Grenz- oder Zielwert in der
39. BImSchV vorgegeben ist, dies sind Arsen, Blei,
Cadmium und Nickel.

Aufgrund der geringeren zeitlichen Abdeckung von
122 Proben im Jahr werden die im Rahmen die-
ser Untersuchungen gleichzeitig gravimetrisch er-
hobenen PM, -Messwerte fiir die Beurteilung der
PM, ,-Belastung nicht mit herangezogen und da-
her auch nicht in diesem Bericht aufgefiihrt. Nur
die Messstellen ,,Wetzlar-Im Kéhlersgarten® und

»~ABlar Klein-Altenstddten® weisen eine vollstandige
Abdeckung eines Jahreskollektives auf und erlauben
damit die Beurteilung beziiglich der Einhaltung der
PM,-Grenzwerte. Die Ergebnisse dieser beiden
Messstellen werden im Kapitel , Feinstaub PM,,
Feinstaub PM, s sowie RuB“ dokumentiert.

Die Schwermetallkonzentration im Feinstaub PM,,
wird auf Basis der Analyse von 60 Proben pro Jahr
und Messstelle ermittelt, dabei wird eine gleich-
madBige Verteilung der Probenahmetage {iber die
Wochentage und das Jahr festgelegt. Die Proben-
anzahl reicht flir die Beurteilung der Schwermetall-
belastung aus, da fiir die genannten Komponenten
die in der 39. BImSchV jeweils vorgeschriebenen
unteren Beurteilungsschwellen unterschritten wer-
den. Auch hier weisen die Messstellen ,, Wetzlar-Im
Kohlersgarten“ und ,,ABlar Klein-Altenstddten“ eine
Besonderheit auf. Hier erfolgt eine tdgliche Probe-
nahme und eine anschlieBende Bestimmung der
Konzentration aus Wochenmischproben.

2.5 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

im Feinstaub PM,,

Nach der 39. BImSchV sind bestimmte polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) als Bestand-

teile der PM, -Fraktion zu erfassen. Im hessischen
PAK-Messprogramm wurden deshalb im Jahr 2019
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an 10 Messstellen in einem diskontinuierlichen Ver-
fahren Proben zur Analyse dieser PAK genommen. 6
dieser Messstellen haben Verkehrsbezug, 3 {iberwa-
chen die PAK-Belastung im stadtischen Hintergrund.
Eine weitere Messstelle im 1dndlichen Raum dient
als Vergleichsstandort. Zur Probenahme wird Umge-
bungsluft durch einen Filter gesaugt, wobei sich die
in der Luft enthaltenen Partikel auf dem Filter ab-
scheiden. Die Staubproben werden im Labor auf PAK
analysiert. Die Messungen der polyzyklischen aro-

matischen Kohlenwasserstoffe Benzo(a)pyren (BaP),
Benzo(a)anthracen (BaA), Benzo(b,j,k)fluoranthen
(BF (b+j+k)), Dibenz(a,h)anthracen (DBA) und
Indeno(1,2,3-cd)pyren (INP) erfolgen demnach als
Bestandteile der PM,,-Staubfraktion. Benzo(a)pyren
dient als Leitkomponente fiir die Immissionsbela-
stung durch polyzyklische aromatische Kohlenwas-
serstoffe, deshalb wurde fiir diese Komponente in der
39. BImSchV ein Zielwert festgelegt.

2.6 Indikator fiir die durchschnittliche Exposition von

Feinstaub PM,, ; (AEI)

Mit der EU-Richtlinie fiir Luftqualitdt und saubere
Luft in Europa wird als zusétzliches lufthygienisches
Ziel die Reduzierung der durchschnittlichen deutsch-
landweiten PM, -Exposition angestrebt. Die Verfol-
gung dieses Ziels wird mit Hilfe des ,nationalen Indi-
kators fiir die durchschnittliche Exposition“ (Average
Exposure Indicator — AEI) beobachtet. Der AEI wird
als Mittelwert iiber 3 Jahre und {iber alle fiir die Beo-
bachtung dieser GréBe in Deutschland ausgewdhlten
36 Messstellen im stadtischen Hintergrund berechnet.
Zum ersten Mal wurde der AEI aus den Messungen
der Jahre 2008, 2009 und 2010 gebildet. Ausgehend
von diesem ,Startwert® soll die PM, -Konzentration

bis 2020 um einen bestimmten Prozentsatz reduziert
werden. Das Reduktionsziel hangt von der Hohe des
Startwertes ab. Der Startwert liegt fiir Deutschland bei
16,4 pg/m3. Den Anforderungen der 39. BImSchV
entsprechend muss diese Konzentration bis 2020 um
15 % verringert werden. Dar{iber hinaus darf der In-
dikator flir die durchschnittliche PM, s-Exposition
ab 2015 den Wert von 20 ug/m3 nicht mehr iiber-
schreiten. Als Beitrag Hessens an der Ermittlung des
AEI werden Messungen an 3 Stationen durchgefiihrt.
Die Daten werden dort mit dem gravimetrischen Re-
ferenzmessverfahren (DIN EN 12341) erfasst.

2.7 Messprogramm fiir den Staubniederschlag und seine

Inhaltsstoffe

Als Staubniederschlag (Deposition) wird die Gesamt-
ablagerung von Stoffen bezeichnet, die als trockene
oder nasse Deposition aus der Atmosphére auf Ober-
flichen wie Bdden, Pflanzen, Gebdude oder Ge-
wasser gelangt. Mit dem Bergerhoff-Verfahren wird
die Gesamtdeposition des Staubniederschlags mes-
spunktbezogen ermittelt. Monatlich wird zundchst
die Masse des Staubniederschlags erfasst. Dieser
wird im Labor zusétzlich auf seine Inhaltsstoffe ana-
lysiert. Fiir die Inhaltsstoffanalysen werden jeweils
6 Monate zu Halbjahresmischproben zusammen-
gefasst. Das Komponentenspektrum umfasst Anti-
mon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Eisen,

Nickel, Vanadium, Kupfer, Mangan, Thallium und
Zink. Im Jahr 2019 wurde der Staubniederschlag
in 7 Messgebieten an insgesamt 220 Messpunkten
ermittelt. Das Messraster in diesen Messgebieten
weist reguldr eine Maschenweite von 1 km x 1 km
auf. Zur Beurteilung werden die Jahresmittelwerte
der Messpunkte herangezogen. Die Bewertung der
Immissionssituation erfolgt auf Basis der TA Luft, die
Immissionswerte fiir die Komponenten Staubnieder-
schlag, Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Thallium und
Quecksilber vorgibt. Zur weiteren Charakterisierung
der Situation in den Messgebieten werden in diesem
Bericht die Gebietsmittelwerte dargestellt.



Lufthygienischer Jahresbericht 2019

3 Immissionswerte nach 39. BiImSchV und TA Luft

3.1 Grenz-, Ziel- und Schwellenwerte sowie kritische
Werte nach 39. BImSchV

Beim Vergleich der Messwerte mit den Grenzwerten
und anderen Werten nach der 39. BImSchV ist die

Tab. 1: Grenzwerte, Zielwerte, Schwellenwerte und kritische Werte nach 39. BImSchV

Schwefeldioxid (SO,)

Stickstoffdioxid (NO,)

Stickstoffoxide (NO,)

Feinstaub (PM,,)

Feinstaub (PM, )
Benzol (C¢Hy)
Kohlenmonoxid (CO)

Ozon (O5)

Blei 2)

Arsen 2
Cadmium 2?)
Nickel 2)
Benzo(a)pyren 3)

Abkiirzungen:

NO,: NO + NO, (als NO,)

1-h-Mittel

24-h-Mittel

Jahresmittel
Wintermittel
(01.10.-31.03.)
1-h- Mittel

Jahresmittel

Jahresmittel

24-h- Mittel

Jahresmittel
Jahresmittel
Jahresmittel
max. 8-h-Mittel
1-h-Mittel
1-h-Mittel

max. 8-h-Mittel

AOT40

Jahresmittel
Jahresmittel
Jahresmittel
Jahresmittel
Jahresmittel

350 pg/m3 diirfen nicht &fter
als 24-mal im Kalenderjahr
iberschritten werden

125 pg/m3 diirfen nicht 6fter
als 3-mal im Kalenderjahr
iiberschritten werden

20 pg/m?

20 pg/m3

200 pg/m3 diirfen nicht ofter
als 18-mal im Kalenderjahr
iiberschritten werden

40 pg/m3
30 pg/m?3

50 pg/m3 diirfen nicht 6fter
als 35-mal im Kalenderjahr
iiberschritten werden

40 pg/m3

25 pg/m3

5 nug/md

10 mg/m?3

180 pg/m3

240 pg/m3

120 pg/m3 diirfen an héch-
stens 25 Tagen im Kalender-

jahr tiberschritten werden,
gemittelt {iber 3 Jahre

18 000 pg/m3xh, gemittelt
{iber 5 Jahre

0,5 pg/m3
6 ng/m3
5ng/m3
20 ng/m3
1 ng/m3

PM,: Feinstaub (Particulate Matter), Durchmesser < 10 pm
PM, 5: Feinstaub (Particulate Matter), Durchmesser < 2,5 um

max. 8-h-Wert: hichster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages aus stiindlich gleitenden 8-Stunden-Mittelwerten

Gesundheit

Gesundheit

Vegetation

Vegetation

Gesundheit
Gesundheit

Vegetation

Gesundheit

Gesundheit
Gesundheit
Gesundheit
Gesundheit
Gesundheit
Gesundheit

Gesundheit

Vegetation

Gesundheit, Umwelt
Gesundheit, Umwelt
Gesundheit, Umwelt
Gesundheit, Umwelt
Gesundheit, Umwelt

kaufmé@nnische Rundung nach DIN 1333 zu berfick-
sichtigen.

Grenzwert

Grenzwert

kritischer Wert,
emissionsfern )

kritischer Wert,
emissionsfern !)

Grenzwert

Grenzwert

kritischer Wert,
emissionsfern !)

Grenzwert

Grenzwert
Grenzwert
Grenzwert
Grenzwert
Info-Schwelle
Alarmschwelle

Zielwert

Zielwert

Grenzwert
Zielwert
Zielwert
Zielwert
Zielwert

AOTA40: accumulated exposure over a threshold of 40 ppb; Summe der Differenzen zwischen 1-h-Werten iiber 80 ug/m? (40 ppb) und
dem Wert 80 pg/m? im Zeitraum 8-20 Uhr von Mai bis Juli

Erlduterung:

1) Messung mehr als 20 km entfernt von Ballungsrdumen oder 5 km von Bebauung, Industrie oder Bundesfernstraen
2) als Gesamtgehalt in der PM, -Fraktion
3) als Marker fiir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
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3.2 Immissionswerte nach TA Luft

Tab. 2: Immissionswerte fiir den Staubniederschlag und seine Inhaltsstoffe nach TA Luft

Staubniederschlag Jahresmittel 0,35 g/m?xd
Arsen Jahresmittel 4 ng/m?xd
Blei Jahresmittel 100 pg/m?xd
Cadmium Jahresmittel 2 pg/m?xd
Nickel Jahresmittel 15 pug/m2xd
Thallium Jahresmittel 2 pg/m?xd
Quecksilber Jahresmittel 1 pg/m?xd

Schutz vor erheblichen
Beléstigungen oder erheblichen
Nachteilen durch Staubnie-
derschlag

Schutz vor schidlichen
Umwelteinwirkungen durch
die Deposition luftverunreini-
gender Stoffe, einschlieflich
der Schutz vor schidlichen
Bodenveranderungen

4 Witterung

Im Jahr 2019 war es in Hessen im Vergleich zu
den langjdhrigen Mittelwerten (Referenzzeitraum
1981-2010) zu warm. Nach einem Jahresbeginn
mit durchschnittlichen Temperaturen folgten meh-
rere vergleichsweise warme Monate. Die Durch-
schnittstemperatur im Mai lag dann allerdings um
2 °C Grad unter den Temperaturen des Referenzzeit-
raums. Im Juni schnellten die Temperaturen wieder
in die Hohe, so dass sich der Juni 2019 als zweit-
warmster Juni in Hessen seit Beginn der Aufzeich-
nungen (1881) darstellt. Auch im weiteren Verlauf
des Jahres waren alle Monate stets warmer als das
langjéhrige Mittel.

Den Niederschlagsverhdltnissen nach war 2019 ein
etwas zu trockenes Jahr. Wéahrend in den ersten Mo-
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naten die Niederschldge mal {iber, mal unter dem
Durchschnitt des Referenzzeitraumes lagen, war es
ab Juni (mit Ausnahme des Oktobers) eher zu tro-
cken. Dennoch kam es immer wieder zu starken
Unwettern mit lokalen Starkregenereignissen, Hagel
und Sturm.

Die Sonnenscheindauer lag in der Summe {iber dem
langjdhrigen Mittel. Vor allem in den Monaten Fe-
bruar, Juni und Dezember war die Anzahl der Son-
nenstunden um die Halfte oder mehr gréRer als die
Anzahl im jeweiligen Monat des Referenzzeitraums.

Beurteilungsgrundlage sind die Datenerhebungen des
Deutschen Wetterdienstes.
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Abb. 1: Temperatur in Hessen, Datenquelle: Deutscher Wetterdienst
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Abb. 2: Niederschlagshohe in Hessen, Datenquelle: Deutscher Wetterdienst
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Abb. 3: Sonnenscheindauer in Hessen, Datenquelle: Deutscher Wetterdienst
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§ Stickstoffdioxid (NO,), Stickstoffmonoxid (NO)
und Stickoxide (NO,)

5.1 KenngréfBBen

Tab. 3: Einhaltung/Uberschreitung der Grenzwerte im Jahr 2019 fiir NO, und NO, sowie Jahresmittelwerte fiir NO

Stickstoffdioxid (NO,) Stickstoffmonoxid (NO) Stickoxide (NO,)

Einheit Hg/m3 pg/m3 ug/m3
Jahres-  max. 1-h-

Mittelungszeitraum 1-h-Mittel mittel Mittel Jahresmittel Jahresmittel !
Grenzwert 200 40 301
Zulassige Uberschreitungen/Jahr 18

Messstelle Anzahl Wert Wert Wert Wert
Alsfeld 423

Alsfeld IT 33,8

Alsfeld 11T 37,2

Bad Arolsen 0 7,7 64,8 0,7 8,5
Bebra 0 14,3 77,1 4,6 21,4
Bensheim Nibelungenstr. 38,9

Burg Herzberg 0 6,7 46,3 0,6 7,3
Darmstadt 0 22,3 110,7 5,7 30,9
Darmstadt Heinrichstr. II 42,2

Darmstadt Hiigelstr. 54,7

Darmstadt-Hiigelstr. 1 38,4 203,5 30,5 85,3
Eschborn Frankfurter Str. 26,2

Eschborn Georg-Biichner-Str. 17,9

Eschborn Hamburger Str. 24,0

Eschborn Hauptstr. IIl 26,6

Frankfurt Borneplatz 51,0

Frankfurt-Friedb. Landstr. 0 41,7 177,0 27,2 83,4
Frankfurt-Hochst 0 34,2 128,2 21,1 66,5
Frankfurt Lerchesberg 18,6

Frankfurt Mainkai 2 41,5

Frankfurt-Ost 0 29,0 130,7 14,6 51,3
Frankfurt Pforzheimer Str. 44,0

Frankfurt Riederwald I 4390

Frankfurt Riederwald II 24,9

Frankfurt Riederwald III 49,7

Frankfurt Romerberg 29,2

Frankfurt-Schwanheim 0 23,4 123,1 9,1 37,3

12
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Stickstoffdioxid (NO,) Stickstoffmonoxid (NO) Stickoxide (NO,)

Fulda-Petersberger Str.
Fulda-Zentral
Fiirth/Odenwald

GieBen Johannette-Lein-Gasse
GieRen-Westanlage

Hanau
Heppenheim-Lehrstr.
Kassel-Fiinffensterstr.
Kassel-Mitte

Kellerwald

Kleiner Feldberg

Limburg

Limburg Diezer Str.
Limburg Frankfurter Str.
Limburg Schiede [

Limburg Schiede II
Limburg-Schiede

Linden

Marburg

Marburg Bahnhofstr.
Marburg Universitatsstr.
Marburg-Universitdtsstr.
Michelstadt

Offenbach Bieberer Str.
Offenbach Mainstr.
Offenbach Untere Grenzstr.
Offenbach-Untere Grenzstr.
Raunheim

Riedstadt

Riisselsheim Rugby-Ring
Spessart

Wasserkuppe

Wetzlar

Wetzlar Linsenbergstr.
Wiesbaden-Ringkirche
Wiesbaden-Schiersteiner Str.
Wiesbaden-Siid
Witzenhausen/Wald

Zierenberg

Abkiirzungen

Anzahl: Anzahl der aufgetretenen Uberschreitungsfille

Erlduterungen:

1) kritische Werte“ (Grenzwerte) zum Schutz der Vegetation abseits anthropogener Quellen, Abstandskriterium in Hessen nicht erfiillt

0

ole|leleoleale |9 |=

o

Olea|le|l@|@

37,9 140,1 35,7

19,7 70,7 7,9
7,3 51,8 0,6

24,1

40,2 162,1 40,5

24,3 116,0 9,0

29,8 118,7 21,9

38,3 121,6 31,4

20,0 103,7 49
5,8 58,2 0,5
6,1 62,3 0,5

22,1 94,0 12,7

32,8

46,1

52,1

38,6

42,3 159,8 50,0

149 70,3 48

21,0 93,7 8,3

39,9

36,1

28,6 102,3 19,6

15,7 79,6 7,6

37,6

44,8

44,9

35,9 135,8 29,6

27,1 107,7 132

16,3 73,3 5,0

38,1
6,4 45,1 0,6
4,2 40,3 0,5

27,7 101,0 20,1

19,8

44,4 171,3 44,3

44,5 158,2 435

25,8 109,2 10,6
55 41,0 0,5
7,4 49,6 0,5

Wert: Wert der JahreskenngréBe

2) zu berticksichtigen: StraBensperrung ab 30.07.2019, siehe Kapitel 10
Darstellung von Grenzwertiiberschreitungen (39. BImSchV): in der Farbe ,rot*

Kursiv: Messstellen, die nicht zur gebietshezogenen Beurteilung der Luftqualitdt herangezogen werden

Messstellen in Stadten

Messstellen im landlichen Raum

92,7
31,7
78

102,3
38,1
63,4
86,4
27,6

6,3
6,7
41,5

118,9
22,3
33,7

58,7
27,3

81,2
473
23,5

6,9
46
58,5

112,4
111,2
42,1
6,0
7.9

Messstellen an Verkehrsschwerpunkten
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Stickstoffdioxid (NO,)

Darmstadt Hiigelstr. v S, 54,7
Limburg Schiede [ o I 521
Frankfurt Bérneplatz e, I 51,0

Frankfurt Riederwald I1] e RS 49,7

Limburg Frankfurter Str. e IR 46,1
Offenbach Untere Grenzstr. e I 44,0
Offenbach Mainstr. e [ 44,8
Wiesbaden-Schiersteiner Str. o, I 44,5
Wiesbaden-Ringkirche o, I 44,4
Frankfurt Pforzheimer Str. e [N 44,0
Frankfurt Riederwald | o [ 43,0

Limburg-Schiede o I 42,3

Alsfeld o I 42 3

Darmstadt Heinrichstr. IT o IS 42 2

Frankfurt-Friedb. Landstr. e IR 41,7

Frankfurt Mainkai oee IS 41,5

GieRen-Westanlage 40,2
Marburg Bahnhofstr. e 39,9
Bensheim Nibelungenstr. «s» 38,9
Limburg Schiede II e 38,6
Darmstadt-HiigelStr. v 38,4
Kassel-Fiinffensterstr. e 38,3
Riisselsheim Rugby-Ring e 38,1
Fulda-Petersberger Str. o 37,9
Offenbach Bieberer Str. v 37,6
Alsfeld 1] o 37,2
Marburg Universitatsstr. s 36,1
Offenbach-Untere Grenzstr. s 35,9
Frankfurt-Hochst # 34,2
Alsfeld IT ws 33,8
Limburg Diezer Str. —a 32,8
Heppenheim-Lehrstr. «s 29,8
Frankfurt Romerberg # 29,2
Frankfurt-Ost #¢ 29,0
Marburg-Universitatsstr. e 28,6
Wetzlar ft 27,7
Raunheim # 27,1
Eschborn Hauptstr. [I] wea 26,6
Eschborn Frankfurter Str. e 26,2
Wiesbaden-Siid # 25,8
Frankfurt Riederwald II # 249
Hanau # 24,3
GieBen Johannette-Lein-Gasse # 24,1
Eschborn Hamburger Str. e 24,0
Frankfurt-Schwanheim # 23,4
Darmstadt f¢ 22,3
Limburg # 22,1
Marburg # 21,0
Kassel-Mitte f¢ 20,0
Wetzlar Linsenbergstr. # 19,8
Fulda-Zentral # 19,7
Frankfurt Lerchesberg # 18,6
Eschborn Georg-Biichner-Str. 17,9
Riedstadt 4 16,3
Michelstadt #¢ 15,7
Linden # 14,9
Bebra # 14,3
Bad Arolsen #
Zierenberg &
Fiirth/Odenwald #
Burg Herzberg #
Spessart &
Kleiner Feldberg #
Kellerwald #
Witzenhausen/Wald 4
Wasserkuppe #

B AN S SIS
P ANLRY

P o
X9

0 20 40
pg/m3

60

Limburg-Schiede

Wiesbaden-Ringkirche s

Wiesbaden-Schiersteiner Str. o

GieRen-Westanlage «=»
Fulda-Petersberger Str. wa»
Kassel-Fiinffensterstr. «a
Darmstadt-Hiigelstr. wa
Offenbach-Untere Grenzstr. =
Frankfurt-Friedb. Landstr. we
Heppenheim-Lehrstr. s
Frankfurt-Hochst #
Wetzlar #
Marburg-Universitatsstr. s
Frankfurt-Ost #
Raunheim #
Limburg #
Wiesbaden-Siid #
Frankfurt-Schwanheim #
Hanau #
Marburg #
Fulda-Zentral #
Michelstadt #
Darmstadt #
Riedstadt #
Kassel-Mitte #
Linden #
Bebra #t
Bad Arolsen #
Spessart &
Fiirth/Odenwald #
Burg Herzberg #
Zierenberg 4
Witzenhausen/Wald #
Wasserklappe 4
Kleiner Feldberg #
Kellerwald #
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Abb. 4: Jahresmittelwerte 2019, Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid (absteigend sortiert)

Erlduterungen:

Darstellung von Grenzwertiiberschreitungen (39. BImSchV) als rote Balken

2 Messstellen im lindlichen Raum

M Messstellen in Stidten
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Stickstoffmonoxid (NO)
50,0

443
435
40,5
35,7
31,4
30,5
29,6
27,2
21,9
21,1
20,1
19,6
14,6
13,2
12,7
10,6
9,1
9,0
8,3
7,9
7,6
57
5,0
49
48
4.6
0,7
0,6
0,6
0,6
05
0,5
05
0,5
05

0 20 40 60

pg/m3

< Messstellen an Verkehrsschwerpunkten

80
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0 5 10km

Erlduterungen:

zur Berechnung (Interpolation
nach Triangulierung) verwendete
Messstationen

Hessenkarte mit Kreisgrenzen
Datengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation,
Geofachdaten Hessen © HLNUG - alle Rechte vorbehalten

Lufthygienische Belastung
in pg/m3
I > 90-100
B > 80-%
B > 0-%
B > 60-70
> 50-60
> 40-50
> 30-40
> 20-30
> 10-20
0-10

Abb. 5: Flichenhafte Darstellung der Jahresmittelwerte 2019, Stickstoffdioxid
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Stickstoffdioxid (NO,)
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Abb. 6: Zeitreihen der Jahresmittelwerte 2000-2019 an Messstellen fiir Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid. Fiir die Ermittlung
der Jahresmittelwerte wurde ein arithmetisches Mittel {iber alle Luftmessstellen gleichen Charakters (Verkehrsschwer-
punkte, Stadte, landlicher Raum) in ganz Hessen gebildet. Dabei wurden die Werte aller im jeweiligen Jahr verfiigharen
Messstellen, die zur Beurteilung der Luftqualitdt herangezogen werden, in der Berechnung verwendet.

5.2 Immissionsbeurteilung

Bedingt durch die geringe atmosphérische Verweil-
zeit von NO und die relativ grofe Entfernung zu den
Quellgebieten sind die emissionsfernen Standorte wie
Wasserkuppe, Witzenhausen/Wald, Kellerwald oder
Kleiner Feldberg am geringsten durch NO, aber auch
NO, belastet, wohingegen die hchste Belastung fiir
beide Stoffe an den verkehrsbezogenen Messstellen
zu finden ist.

Uber die Jahre ist eine leichte Abnahme der Immis-
sionsbelastung zu beobachten. Dennoch wird der
NO,-Langzeitgrenzwert von 40 pg/m3 fiir den Jah-
resmittelwert an zahlreichen Messstellen nicht einge-
halten. Im Jahr 2019 war dies bei 44 % der verkehrs-
bezogenen Messstellen der Fall. Betrachtet man alle
Messstellen, an denen NO, erfasst wird, wurde bei

16

einem Anteil von einem Viertel der Messstellen der
Grenzwert fiir den Jahresmittelwert {iberschritten.
Die Uberschreitungen traten dabei ausschlieBlich an
verkehrsbezogenen Messstellen auf. Die wesentliche
Ursache dafiir ist in den Emissionen des Kfz-Verkehrs
ZU sehen.

Die NO,-Stundenwerte lagen nur an einer verkehrs-
bezogenen Messstation oberhalb der Schwelle von
200 pg/m3, ndmlich am Standort Darmstadt-H{igel-
strale. Dort wurde ein maximaler Stundenwert von
203,5 pug/m3 erfasst. Dies war die einzige Uberschrei-
tung des Schwellenwerts von 200 ug/m3. Demnach
liegt die Belastung weit unterhalb der Anzahl von