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1 Einfuhrung

Um den gesetzlichen Vorgaben fur Mallhahmenfestlegungen in Luftreinhalteplanen zu
entsprechen, sind die Verursacheranteile der jeweiligen Emittentengruppe an der Im-
missionsbelastung zu ermitteln (39. BIMScHV, 2010).

In den Jahren 2005/2006 wurden von IVU Umwelt fur das Hessische Landesamt fur
Umwelt und Geologie (HLUG) die Projekte "Ausbreitungsrechnungen zum Luftreinhal-
teplan Lahn-Dill" und ,Ausbreitungsrechnungen mit dem RCG/CPB-Modell als Beitrag
zur Ursachenanalyse im Ballungsraum Kassel“ (IVU UMWELT, 2006A, 2006B) bearbeitet.
In den vergangenen finf Jahren hat sich die Emissionssituation in diesen Gebieten ge-
andert, und die o. g. Arbeiten waren, insbesondere im Hinblick auf die aktualisierten
Emissionskataster, fortzuschreiben und auf zusatzliche Gebiete und Stralienabschnitte
auszuweiten.

Dieser Bericht beschreibt die Anwendung von Ausbreitungsmodellen auf die Region
Mittel- und Nordhessen. Es wurden 2 Modelle eingesetzt:

e Die Vorbelastung wurde mit dem dreidimensionalen chemischen Transportmodell
REM/CALGRID (RCG) berechnet. Die Entwicklung dieses Modells und die Anwen-
dung in der groRraumigen Skala sind in STERN (2003A) beschrieben. REM/CALGRID
wird zur Bestimmung der Luftqualitat in der europaweiten und der nationalen Raum-
skala in einer Auflésung von ca. 30 - 30 km? und in der urbanen Raumskala (Bal-
lungsgebiet) bis zu einer Auflésung von ca. 1 - 1 km? und darunter verwendet. Die
aus dem grofRraumigen Modell berechnete Hintergrundbelastung wird als Randbe-
dingung flr die urbane Skala verwendet (,one-way-nesting").

e Die Zusatz- und Gesamtbelastung in den Stral3enabschnitten wurde mit dem Cany-
on-Plume-Box-Modell (CPB) berechnet. Das CPB-Modell (YAMARTINO & WIEGAND,
1986; IVU, 1996A; IVU, 19968B) ist ein 2-dimensionales analytisch-empirisches Mo-
dell, mit dem die Luftschadstoffimmissionen in einer Strallenschlucht berechnet
werden konnen. Die Vorbelastung wird dazu von den urbanen Ausbrei-
tungsrechnungen bereit gestellt (,one-way-nesting®).

Mit Hilfe der beiden Modelle wurden die Beitrage der hessischen Emissionen an der
Luftbelastung in verschiedenen Stadten und Gemeinden in Nord- und Mittelhessen be-
stimmt. Diese rechnerisch bestimmten Beitrage einzelner Verursachergruppen sollen
bei der Erarbeitung von Luftreinhalteplanen verwendet werden und eine quantitative
Abschatzung der Wirksamkeit moglicher Mallnahmen bezuglich einer Verbesserung der
Luftqualitat ermdglichen.

Im Blickpunkt des Interesses steht dabei die PM10- und die NO,-Belastung, da fur bei-
de Stoffe in vielen Teilen Deutschlands bestehende Grenzwerte der EU-Richtlinie
2008/50/EG (EU, 2008) bzw. der Umsetzung in deutsches Recht in Form der 39.
BIMScHV (2010) nicht eingehalten werden kdnnen.

Anmerkung:
Im Text wird der Punkt als Dezimaltrennzeichen verwendet.
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2 Vorgehensweise

Als Beitrag zur Ursachenanalyse fur die Luftreinhaltung wurden fur verschiedene Ge-
meinden bzw. Strallenabschnitte in Mittel- und Nordhessen Ausbreitungsrechnungen
zur Bestimmung der NO,- und PM10-Belastung fur das Bezugsjahr 2008 durchgefuhrt.
Die betrachteten 16 Gemeinden sind

° Alsfeld,

e Bad Hersfeld,

e Bad Schwalbach,
e Eschwege,

e Frankenberg,

e Fulda,

e Gielden,
o Kassel,

e Korbach,
e Limburg,
e Marburg,

e Rudesheim,

e Schllchtern,

e Schwalmstadt,
e Weilburg und
o Wetzlar.

Die Ausbreitungsrechnungen gliedern sich in 3 Teile:

e Berechnung des europaischen, des Uberregionalen und des regionalen NO,- und
PM10-Hintergrunds flr die zu untersuchenden Stadte mit dem RCG-Modell (s. Ab-
schnitt 5.1).

e Berechnung des urbanen Hintergrunds flir die zu untersuchenden Stralkenabschnitte
mit dem RCG-Modell (s. Abschnitt 5.1).

e Bestimmung der Schadstoffbelastung in insgesamt 87 zu untersuchenden Stral3en-
abschnitten mit dem CPB-Modell (s. Abschnitt 5.2).

Zusatzlich zur Basisuntersuchung wurden die Beitrage aller hessischen Emissionen,
der Quellgruppen Industrie, Gebaudeheizung und Kleinverbraucher sowie Kfz-Verkehr
bestimmt. Weitere Szenarien betreffen den Autobahnverkehr im Untersuchungsgebiet
Kassel sowie einzelne Industrieanlagen in den Gebieten Kassel und Wetzlar.

Um den Einfluss der Meteorologie exemplarisch abzuschatzen wurde schliellich fur das
Untersuchungsgebiet Kassel ein Szenario fur das meteorologische Referenzjahr 2005
berechnet.

Insgesamt wurden berechnet:
e Basislauf fur das meteorologische Referenzjahr 2008,
e Szenario |: wie Basislauf, aber keine Emissionen in Hessen,

e Szenario Il: wie Basislauf, aber keine Emissionen der Quellgruppe Industrie in Hes-
sen,
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e Szenario lll: wie Basislauf, aber keine Emissionen der Quellgruppe Gebaudeheizung
und Kleinverbraucher in Hessen sowie

e Szenario IV: wie Basislauf, aber keine Emissionen der Quellgruppe Kfz-Verkehr in
Hessen.

Die Anwendung des RCG-Modells erfolgte flr den Basislauf in den 4 Skalen

e europaische Skala (Nest 0),

e Uberregionale Skala (Hessen und umliegende Bundeslander, Nest 1),

e regionale Skala (Nest 2) und

e urbane Skala (Nest 3).

Die europaweite Rechnung liefert die Hintergrundkonzentrationen fur die Uberregionale
Skala Hessen und umliegende Bundeslander. Die Uberregionale Rechnung liefert die

Hintergrundkonzentrationen fir die regionale Skala und die Rechnung fur die regionale
Skala die Hintergrundkonzentrationen fur die urbane Skala (s. Abschnitt 5.1.2).

Die Szenarien | bis IV wurden nur in der Uberregionalen, der regionalen und der urba-
nen Skala umgesetzt, da die europaische Skala von den betrachteten Szenarien nicht
betroffen ist.

Weitere betrachtete Szenarien waren:

e Szenario Autobahnemissionen im Modellgebiet Kassel (wie Basislauf, aber keine
Emissionen der hessischen Autobahnen im Modellgebiet Kassel)

e Szenario VW-Werk Baunatal im Modellgebiet Kassel (wie Basislauf, aber keine
Emissionen des VW-Werks Baunatal) und

e Szenario Ausbau Buderus-Werk im Modellgebiet Wetzlar/GielRen (wie Basislauf,
aber geanderte Emissionen des Buderus-Werks).

Diese Szenarien betreffen nur die jeweiligen Nester 3 und wurden daher auch nur in
diesen Nestern berechnet.

Fir das Szenario auf Basis der meteorologischen Bedingungen 2005 im Modellgebiet
Kassel wurden

e die europaische Skala (Nest 0),

e die Uberregionale Skala (Hessen und umliegende Bundeslander, Nest 1),

e die regionale Skala fir den Bereich Kassel (Nest 2) und

e die urbane Skala fur Kassel (Nest 3)

berechnet.

Der Einfluss der Szenarien auf die Immissionsbelastung wurde sowohl flachenhaft far
die verschiedenen Gemeinden als auch lokal fur die ausgewahlten Stralenrdume be-
trachtet. Dabei wurde die Immissionsbelastung in Strallenraumen als Summe der mit
dem RCG-Modell berechneten Vorbelastung im urbanen Hintergrund und der mit dem
CPB-Modell berechneten Zusatzbelastung, die durch die Kfz-Emissionen im Stral3en-
raum erzeugt wird, bestimmt.

In einem vorgelagerten Arbeitsschritt waren zunachst die Emissionen des Kfz-Verkehrs
in Hessen auf Basis des aktuellen Handbuchs fur Emissionsfaktoren (HBEFA) zu be-
rechnen.
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3 Untersuchungsgebiete

Die Vorbelastung fur die Stralenabschnitte wurde mit dem chemischen Transportmo-
dell RCG berechnet, das auf mehreren, ineinander geschachtelten raumlichen Skalen
operiert. Das RCG-Modell und dessen raumliche Berechnungsskalen sind im Detail in
Abschnitt 5.1 beschrieben.

Da die zu untersuchenden 16 Gemeinden zum Teil sehr weit aus einander liegen,
mussten im Rahmen der geschachtelten Anwendung des RCG-Modells fur die regiona-
le Skala (Nest 2) mehrere Teilgebiete definiert werden, die jeweils zwei bis vier der ei-
gentlichen Untersuchungsgebiete der urbanen Skala (Nest 3) beinhalten:

e Teilgebiet ,Nord“ mit den Gemeinden, Eschwege, Frankenberg, Kassel und Korbach

e Teilgebiet ,West* mit den Gemeinden Gielden, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar,

e Teilgebiet ,Ost“ mit den Gemeinden Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und
Schlichtern sowie

e Teilgebiet ,Sud“ mit den Gemeinden Bad Schwalbach und Rudesheim.

Da hingegen manche der zu untersuchenden Gemeinden direkt benachbart sind bzw.
sehr nahe beieinander liegen, wurden fur die Gemeinden Frankenberg und Korbach,
Limburg und Weilburg, Wetzlar und Giel3en sowie Alsfeld und Schwalmstadt jeweils
kombinierte Untersuchungsgebiete definiert die jeweils die beiden Gemeinden beinhal-
ten.

In Abbildung 3-1 sind die vier Teilgebiete des Nest 2 sowie die eigentlichen Untersu-
chungsgebiete des Nest 3 in geographischen Koordinaten dargestellt. Die genauen Ge-
bietsgrenzen finden sich in Tabelle 5-1 und Tabelle 5-2 im Rahmen der Modellbe-
schreibung.

Die zu untersuchenden 87 Stralkenabschnitte befinden sich in den folgenden acht Ge-
meinden

e Bad Schwalbach,
e Eschwege,

e Fulda,

e Gielden,

o Kassel,

e Limburg,

e Marburg und
o Wetzlar.
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Abbildung 3-1: Teilgebiete des Nest 2 und Untersuchungsgebiete fir die be-
trachteten 16 Gemeinden in geographischen Koordinaten
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4 Daten

4.1 Meteorologische Referenzjahre

Als meteorologisches Referenzjahr fur die Berechnungen wurde vom HLUG das Jahr
2008 festgelegt, das dem Bezugsjahr der Emissionsdaten (2008, siehe Abschnitt 4.2)
entspricht. Zusatzlich wurde fir Szenarioberechnungen zur Ermittlung des Einflusses
der Meteorologie das meteorologische Bezugsjahr 2005 verwendet.

Die fur dieses Bezugsjahr erzeugten meteorologischen Felder sind im Rahmen der Mo-
dellbeschreibung in Abschnitt 5.1.4 naher beschrieben.

4.2 StraBengeometrien und Verkehrsdaten

Die Lage der 87 zu untersuchenden Strallenrdume in den acht Gemeinden Bad
Schwalbach, Eschwege, Fulda, Giel3en, Kassel, Limburg, Marburg und Wetzlar und die
Daten zu den StralRenraumgeometrien sowie die zugehorigen Verkehrsdaten (die aus
verschiedenen Bezugsjahren stammen) und Verkehrssituationen wurden teilweise von
den Kommunen an das HLUG geliefert und dem Auftragnehmer vom HLUG bereitge-
stellt. Sie wurden vom Auftragnehmer, soweit mdglich, in Abstimmung mit dem HLUG
auf Plausibilitat gepruft und gegebenenfalls erganzt oder korrigiert.

Die Lagebeschreibung und die Kfz-Belastung der 87 Abschnitte finden sich in Tabelle
4-1. Zusatzliche Daten, die die Abschnitte beschreiben bzw. weitere Detaillierungen
finden sich in Tabelle 5-3 und Tabelle 5-4 in Abschnitt 5.2 und als Querschnittsdarstel-
lung der StraRenraume im Anhang. Aus drucktechnischen Grinden wurde in allen Ta-
bellen und Abbildungen zu den 87 Stralkenabschnitten in den Abschnitten 4.2, 5.2 und 7
die Reihenfolge der Gemeinden Limburg und Kassel getauscht, so dass keine Seiten-
umbrtche innerhalb einer Gemeinde entstehen. Die Lage der Stral3enabschnitte in den
sieben Stadten des Untersuchungsgebiets ist in Abbildung 4-1 dargestellt.
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Tabelle 4-1: Lage der 87 StraBenabschnitte
ID Stadt StraBe Zwischen... und... DTV
1 Bahnhofstr. Im Grund Hammerweg 11100
2 Bad Adolfstr. Rudolf-H6hn-Str. Muhlweg 11'683
3 Schwal-  Adolfstr. Koblenzer Str. Verbindungsstr. 10'825
4 bach Rheinstr./Am Kurpark Eichendorffstr. Ruhlebenstr. 25'800
5 Reitallee/Am Kurpark Kdnigsberger Str. Kirchstr. 10'650
6 Eschwege Niederhorner Str. Max-Woelm-Str. Hindenlangstr. 15271
7 Frankfurter Str. 16 Wallweg Im Fischfeld 17'000
8 Haimbacher Str. 38 Elisabeth-Selber-Str. Windhorststr. 11'500
9 Heinrichstr. 33 Bahnhofstr. Nikolausstr. 6'700
10 Horaser Weg 40 Gartau Weimarer Str. 8'000
11 Kdnigstr. 52 Muhlenstr. Robert-Kirchner-Str. 4'000
12 Fulda Kohlhduser Str. 121 Ortesweg Marienplatz 5100
13 Kreuzbergstr. 27 Maulkuppenstr. Habelbergstr. 7'500
14 Kinzeller Str. 93 Heidelsteinstr. Michael-Henkel-Str. 12'400
15 Leipziger Str. 94 Bosestr. Moltkestr. 16'800
16 Niesiger Str. 23 Mackenrodtstr. An der Steingrube 10'400
17 Petersberger Str. 24-26 Lindenstr. Heinrichstr. 24'100
18 Zieherser Weg 43 Drostestr An Rinnweg 8'800
19 Bahnhofstr. 53 Flutgraben Westanlage 6'300
20 Bismarckstr. 22 Ludwigstr. Stephanstr. 9700
21 Bleichstr. 9 Siudanlage Lonystr. 8'800
22 Frankfurter Str. 11 Liebigstr. Alicenstr. 11'800
23 Frankfurter Str. 72 Hillebrandstr. Klinikstr. 12'600
24 Frankfurter Str. 215 Bernhardtstr. B 49 12'400
25 Gielener Str. 128 Grabenstr. Am Steinkreuz 8'700
26 Grunberger Str. 10 Gutenbergstr. Am Brennofen 23'700
27 Krofdorfer Str. 18 Kropbacher Weg Rodheimer Str. 13'400
28 Ludwigstr. 42 Bleichstr. Goethestr. 11'700
29 Giellen Marburger Str. 36 Schwarzlachweg Blickingstr. 27'800
30 Neustadt 23 Albert-Schweitzer-Str. Pfarrgarten 10'100
31 Nordanlage 15 Steinstr. Wetzsteinstr. 28'100
32 Robert-Sommer-Str. 32 Johann-Seb.-Bach-Str.  Carl-M.-von-Weber-Str. 7'700
33 Rodheimer Str. 36 Mohrunger Weg Krofdorferstr. 20'600
34 Schiffenberger Weg 35 Karl-Follen-Str. Am Unteren Rain 17'800
35 Schulstr./Neuen Baue 6  Marktplatz Sonnenstr. 7'300
36 Sudetenlandstr. 13 Egerlander Str. Troppauer Str. 7'300
37 Sidanlage 30 Frankfurter Str. Bleichstr. 21'500
38 Westanlage 28 Gabelsbergerstr. Bahnhofstr. 26'900
39 Wetzlarer Str. 57 Hohl Zum Weier 7'800
60 Diezer Str. 49-51 Oraniensteiner Weg Tilemannstr. 24'352
61 Frankfurter Str. 52 Im Schlenkert Wiesbadener Str. 29'740
62 Limburg Schiede 28-30 Diezer Str. Weiersteinstr. 34'876
63 Schiede 37-41 Diezer Str. Josef-Ludwig-Str. 40'078
64 Stephanshigel Industriestr. Holzheimer Str. 9'377

Verkehrsbelastung als durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in Kfz/d (DTV)

Fortsetzung auf néchster Seite
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ID Stadt StraBBe Zwischen... und... DTV
40 Bruderstr. 5 Marstaller Platz Kreuzung Altmarkt 43'630
41 Funffensterstr. 14 Neue Fahrt Obere Konigsstr. 19'600
42 Frankfurter Str. 102 Beethovenstr. Mozartstr. 34'812
43 Frankfurter Str. 247 Knorrstr. Credestr. 15'700
44 Friedrich-Ebert-Str. 32 Friedrich-Engels-Str. Karthauser Str. 16'200
45 Hollandische Str. 28 Moritzstr. Hollandischer Platz 34'646
46 Hollandische Str. 157 Fichtnerstr. Wiener Str. 35'000
47 Ihringshauser Str. 43 Eisenschmiede Rauchstr. 23'858
48 Kohlenstr. 40 Wittrockstr. Friedenstr. 21'514
49 Kassel Konrad-Adenauer-Str. 73 Siedlerweg Schwarzer Weg 16'300
50 Leipziger Str. 159 Kunigundishof Ringhofstr. 20'074
51 Mauerstr. 11 Kélnische Str. Poststr. 850
52 Obervellmarer Str. 4 Kronenstr. Wolfhager Str. 10'800
53 Schoénfelder Str. 6 Grafestr. Wilhelmshdéher Allee 18'900
54 Schonfelder Str. 50 Paul-Nagel-Str. Sternbergstr. 25125
55 Tischbeinstr. 18 Stillingstr. Frankfurter Str. 11'400
56 Weserstr. 17 Kurt-Wolters-Str. Magazinstr. 23'430
57 Wilhelmshoher Allee 286  Kunoldstr. Rolandstr. 13'000
58 Wolfhager Str. 124 Brandaustr. Mombachstr. 18'000
59 Ysenburgstr. 29 Weserstr. Gartenstr. 26'400
65 Am Grin 13 Schulstr. Universitatsstr. 6'812
66 B3a St. Jost 24 Poitiers-Str. Weidenhauser Str. 35'940
67 Biegenstr. 24 Savignystr. Deutschhausstr. 9'536
68 Marburg Colber Str. 9 Am Schulhof Lahninsel 15'374
69 Elisabethstr. 13 Bahnhofstr. Friedrich-Siebert-Weg 10'827
70 Schwanallee 53 Schickingstr. Frankfurter Str. 13'918
71 Universitatsstr. 8 Gutenbergstr. Am Grin 16'360
72 Zwetschenweg 6 Stadtwaldstr. Leopold-Lucas-Str. 4'776
73 Bergstr. 17 Geiersberg Turmstr. 17'563
74 Braunfelser Str. 4 Alte Wache Siegmund-Hiepe-Str. 18'289
75 Ernst-Leitz-Str. 36 Kalsmunt / Westhang Schitzenstr. 22'983
76 Gloelstr. 15 Bannstr. Eduard-Kaiser-Str. 34'028
77 Hauptstr. 4 (ABlar) Friedrich-Wilhelm-Str. Hermannsteiner Str. 16'481
78 Hermannsteiner Str. Rdchlingstr. Carolinenweg 18'944
79 Hermannsteiner Str. 35 Buderusstr. Steubenstr. 18'662
80 Wetzlar Karl-Kellner-Ring 23 Neustadt Sophienstr. 23'566
81 Kreisstr. 97 Wiesenstr. Bahnhofstr. 5'766
82 Nauborner Str. 38 Schutzenstr. Stoppelberger Hohl 20'130
83 Neustadt 60 Idingstr. Seibertstr. 13'346
84 Philosophenweg 14 Wollbachertorstr. Briickenborn 7'414
85 Sophienstr. 1A Seibertstr. Karl-Kellner-Ring 31'678
86 Weingartenstr. 8 Siechhofstr. Elisabethenstr. 6'270
87 Wetzlarer Str. 12 Gansweide Hofmannstr. 9'002
Verkehrsbelastung als durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in Kfz/d (DTV)
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Ausbreitungsrechnungen fiir die Gebiete Mittel- und Nordhessen,
Lahn-Dill und den Ballungsraum Kassel
Lage der 87 StraBenabschnitte in acht Gemeinden ;
- o8 o
der Untersuchungsgebiete MR Kartographie:
. . /- VU Umwelt GmbH
® Mittelpunkte der StraBenabschnitte I Stand: 31.01.2011
N 0 05 1 2 3 4 Kartengrundlage, bereitgestellt vom HLUG
A P — T e— ] km ATKIS ® Basis-DLM © Hessisches Landesamt fiir Bodenmanagement und Geoinformation (HLBG)
ATKIS ® DLM 1000, © Bundesamt fir Karographie und Geodasie, 2006

Abbildung 4-1:

Lage der StraBenabschnitte im Untersuchungsgebiet
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4.3 Emissionen

Zur Berechnung der Vorbelastung im Untersuchungsgebiet mit dem RCG-Modell wurde
ein moglichst detaillierter und aktueller Emissionsdatensatz flr die Stoffe NMVOC, CO,
NOx, PM10, NH3; und SO, bendtigt. Fur alle Gebiete (s. Abschnitt 3 und 5.1.2) wurden
fur die hessischen Bereiche die fur Hessen bereitgestellten Emissionen verwendet. Au-
Rerhalb von Hessen wurden die im Rahmen des vom Umweltbundesamt beauftragten
PAREST-Projekts (PAREST 2010, JORR ET AL., 2010) erhobenen Emissionen verwen-
det. Da fur den Ldsemittelverbrauch privater Haushalte in Hessen keine aktuellen,
raumlich differenzierten Daten vorlagen, wurden die NMVOC-Emissionen fur diese
Quellgruppe auch innerhalb Hessens aus dem PAREST-Projekt ibernommen.

In den folgenden Abschnitten sind die verwendeten Eingangsdaten und durchgefihrten
Arbeitsschritte beschrieben sowie die Emissionsmengen fir das Untersuchungsgebiet
zusammengestellt.

Die zusatzlichen Emissionsdaten fur die Szenariorechnungen in Kassel und Wetzlar
finden sich in Abschnitt 4.3.9.

Fir Hessen lagen im Rahmen des landesweiten hessischen Emissionskatasters, aus
auf Basis von hessischen Kfz-Verkehrsdaten berechneten, aus dem Planfeststellungs-
verfahren fur den Ausbau des Flughafens Frankfurt Main (IVU UMWELT, 2006¢C; I1BJ,
2006; FRAPORT, 2008; MUVEDA, 2006), aus dem Genehmigungsverfahren zum Aus-
bau des Flughafens Kassel-Calden sowie aus Berechnungen der Deutschen Bahn (DB,
2010; LOCHTER, A.; SEIFERT, A. 2007) Angaben zu

e genehmigungsbedurftigen Anlagen (Industrie) fur 2008,
e Gebaudeheizung und Kleinverbrauchern fur 2006,

o Kleingewerbe fur 2006,

e biogenen Quellen fur 2006,

e Kfz-Verkehr fur 2008,

e Flugverkehr, Kfz-Verkehr und stationare Quellen auf dem Flughafengelande Frank-
furt Main far 2005

e Flugverkehr des Flughafen Kassel-Calden fir 2003 sowie
e Schienenverkehr fir 2008
vor.

4.3.1 Genehmigungsbediirftige Anlagen

Die Emissionen aus genehmigungsbedurftigen Anlagen (im folgenden als ,Industrie”
bezeichnet) beinhalten die Anlagen, die nach der 4. BIMScHV (2010) genehmigungsbe-
durftig sind und deren Betreiber nach der 11. BIMScHV (2010) verpflichtet sind, Emissi-
onserklarungen abzugeben. Fir diese Quellgruppe lagen Emissionen der Schadstoffe
NMVOC, CO, NOx, PM10, PM2.5, NH3 und SO, fur 2008 vor, die vom HLUG fur dieses
Projekt als Punktquellen zur Verfugung gestellt wurden. Die Daten wurden fir die Mo-
dellierung mit RCG als Punktquellen im geographischen Koordinatensystem aufbereitet.

4.3.2 Gebaudeheizung

Die Emissionen der Gebaudeheizung wurden vom HLUG fur 2006 fur ein Raster von
1 -1 km? grol3en Zellen als Excel-Datei zur Verfligung gestellt. Sie beinhalten Emissio-
nen von Feuerungsanlagen, fur die keine immissionsschutzrechtliche Genehmigung
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nach der 4. BIMScHV (2010) bendtigt wird. Die Feuerungsanlagen dienen tberwiegend
der Heizung und Warmwasserbereitung in privaten und offentlichen Gebauden, aber
auch der Warmeerzeugung im Industrie- und Gewerbebereich. Emissionen gibt es da-
bei nur in Gitterzellen, in denen bebaute Gebiete liegen. Es lagen Emissionen fur die
Stoffe NMVOC, CO, NOx, PM10, NH3 und SO, vor. Diese Daten wurden in ein Geogra-
phisches Informationssystem (GIS) importiert und dort mit den RCG-Gitterzellen des
Untersuchungsgebiets verschnitten und die Emissionen entsprechend anteilig auf die
RCG-Gitterzellen verteilt.

4.3.3 StraBenverkehr

Die letzte turnusgemalie Berechnung der hessischen Kfz-Emissionen hat 2005 als Be-
zugsjahr und basiert auf dem Handbuch flr Emissionsfaktoren (HBEFA) in der Version
2.1 (INFRAS, 2004). Eine Aktualisierung ist erst fur das Jahr 2012 vorgesehen.

Die hier durchgeflihrten Berechnungen sollten nach Absprache mit dem HLUG auf dem
aktuellen, seit Februar 2010 verfugbaren, HBEFA in der Version 3.1 (INFRAS, 2010)
basieren. Die Kfz-Daten sollten dabei unverandert auf dem Stand von 2005 mit und ei-
ner Jahresfahrleistung von 56.2 - 10° Kfz km belassen und beziiglich der Kfz-Flotte das
Bezugsjahr 2008 angesetzt werden.

4.3.31 Verkehrssituationen im HBEFA 3.1

Das aktuelle Handbuch liefert gegenuber der Vorgangerversion nicht nur eine aktuali-
sierte und erweiterte Datenbasis der Emissionsfaktoren der einzelnen Kfz, sondern fuhrt
auch hinsichtlich der Klassifikation der Stralen in Verkehrssituationen eine vollig neue
Systematik ein, die aus vier Klassifikationsebenen besteht.

An erster Stelle steht die Zuordnung einer StralRe hinsichtlich des ,Gebiets®, in eine der
zwei Kategorien ,Agglomeration“ oder ,landlich®.

An zweiter Stelle werden Stral3en hinsichtlich des ,Stral’entyps” klassifiziert und einer
von insgesamt zehn Typen, die von der ,Autobahn® bis zur ,ErschlieBungsstralle rei-
chen, zugeordnet. Die meisten Stralentypen kommen dabei in beiden Gebietstypen
vor, einige aber auch nur in je einem Gebietstyp.

Auf der dritten Ebene werden die Stral3en hinsichtlich des ,Tempolimits®, also der zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit, differenziert, das in zwodlf Klassen von 30 km/h bis
> 130 km/h unterschieden wird. Naturgemal ist nicht jede Tempolimit-Klasse fiir jeden
Straldentyp vorhanden.

Mit der Wahl einer Verkehrssituation ist im HBEFA 3.1 auch direkt eine Auswahl einer
der drei moglichen Flottenvarianten ,stadtisch®, ,landlich oder ,Autobahn® verknupft, die
nicht nur von der Auswahl des Gebietstyps abhangig ist. Einen Uberblick tber die
knapp 70 Verkehrssituationen und zugehorigen Flottenvarianten, die sich im HBEFA 3.1
gemal diesen drei Klassifizierungsebenen ergeben, bietet Abbildung 4-2.
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StraBentyp Tempolimit [km/h]
Gebiet olololal8
deutsch englisch HEIEH B R EEE AR EL
landlich Autobahn Motorway-Nat 313]3]3]3]13]3
landlich Semi-Autobahn Semi-Motorway 3 S
landlich Fern-, Bundesstr. TrunkRoad/Primary-Nat 21212]|2]|2
landlich Hauptverkehrstrafle Distributor /Secondary 2(2]2]2
landlich Hauptverkehrstralde, kurvig |Distributor /Secondary (sinuous) 212]2]2
landlich Sammelstralle Local/Collector 2|2
landlich Sammelstralle,kurvig Local/Collector (sinuous) 212
landlich Erschliessungstralle Access-residential
Agglomeration |Autobahn Motorway-Nat 313
| Agglomeration | Stadtautobahn Motorway-City
|Agglomeration |Fern-, Bundesstr. TrunkRoad/Primary-Nat
| Agglomeration |Magistrale / Ringstrasse TrunkRoad/Primary-City
Agglomeration |Hauptverkehrstralte Distributor /secondary -OAZZ\IIoanrwI:;:on (urban)L
|Agglomeration | SammelstralRe Local/Collector 2 landlich (rural)
Agglomeration |Erschliessungstralle Access-residential |81 Autobahn (motorway)

Abbildung 4-2: Ubersicht Klassifizierung der Verkehrssituationen nach Gebiet,
StraBentyp und Tempolimit gema HBEFA 3.1

In einer vierten Ebene kdnnen in jeder dieser Verkehrssituation die vier verschiedenen
Stufen der Verkehrsqualitat als ,Level of Service® (LOS)

freier Verkehr (LOS 1),

dichter Verkehr (LOS 2),
gesattigter Verkehr (LOS 3) und
Stop&Go (LOS 4)

auftreten, deren Definition sich an den Verkehrsqualitatsstufen des Highway Capacity
Manuals (HCM, 2000) orientiert.

4.3.3.2 Modellierung der Verkehrsqualitat

Bezogen auf eine durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) kdnnen diese vier
Qualitatsstufen in unterschiedlichen Aufteilungen auftreten. So ist davon auszugehen,
dass bei relativ geringen Verkehrsstarken in der Nacht der Verkehr in der Qualitatsstufe
Jfrei“ vorliegt. Bei hoheren Verkehrsstarken hangt es vom jeweiligen Auslastungsgrad
ab, in welchem Zustand sich der Verkehr befindet.
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Die Bestimmung der LOS-Aufteilung wurde durch drei Parameter definiert:
e mittlere Verkehrsganglinie (s. Abbildung 4-3),
e Kapazitatsangaben (s. Tabelle 4-2) und

e Schwellwerte der Kapazitatsauslastung, ab denen der Zustand von einem LOS zum
anderen wechselt (s. Tabelle 4-3).
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Abbildung 4-3: Ganglinien des Verkehrs zur LOS-Bestimmung

Bei der Anwendung dieser Verkehrsganglinien ist zu beachten, dass in den hier vorge-
stellten Fallen Querschnittswerte fur Stralenabschnitte betrachtet werden. Wenn also
beispielsweise eine Strale mit einer ausgepragten Morgenspitze stadteinwarts und ei-
ner ausgepragten Abendspitze stadtauswarts abgebildet werden soll, muss eine Gang-
linie mit nur einer Spitze gewahlt werden, da bezogen auf den Querschnitt nur einmal
am Tag eine Spitze auftritt. Der Ganglinientyp ,doublepeak® kann nur angesetzt werden,
wenn in beiden Fahrtrichtungen zweimal am Tag eine Verkehrsspitze auftritt.
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Tabelle 4-2: Kapazitaten zur LOS-Berechnung je StraBentyp
. Kapazitat
Gebiet Straltentyp [Kfz/Fahrstreifen]
I&ndlich Autobahn 1800
I&ndlich Semi-Autobahn 1100
I&ndlich Fern-, BundesstralRe 1200
I&ndlich Hauptverkehrsstrafde, kurvig 1000
landlich Hauptverkehrsstralie 1200
landlich Sammelstrale, kurvig 650
landlich Sammelstralle 700
Iandlich ErschlieBungsstralle 600
Agglomeration Autobahn 1900
Agglomeration Stadtautobahn 1600
Agglomeration Fern-, Bundesstralle 1200
Agglomeration Magistrale, Ringstral3e 800
Agglomeration Hauptverkehrsstralie 800
Agglomeration Sammelstralle 700
Agglomeration ErschlieungsstralRe 600
Tabelle 4-3: Schwellwerte der Kapazitatsauslastung fiir den LOS-Ubergang
Variante | zuLOS2 zulLOS3 zulOS4
Autobahn 55 % 90 % 100 %
aulerorts 40 % 80 % 100 %
innerorts 15 % 80 % 100 %
4.3.3.3 Netzattributierung

Fir die eigentliche Emissionsmodellierung war es zunachst noétig, das ATKIS-
Straldennetz, auf dem das hessische Emissionskataster flr den StralRenverkehr basiert,
mit Gber 400 000 Abschnitten mit einer Gesamtlange von Gber 40 000 km bezlglich der
vollig neuen Systematik der Verkehrssituationen des HBEFA 3.1 zu attributieren, um
dann darauf aufbauend die Emissionen auf Basis des neuen HBEFA zu berechnen.

Entsprechend der Systematik der Verkehrssituationen des HBEFA 3.1 erfolgte die
Klassifizierung des Streckennetzes in einem hierarchischen Prozess. Flr die erste
Klassifikationsebene des Gebiets in ,Agglomeration® oder ,landlich® wurde ein Ansatz
gewahlt, der der eigentlichen Bedeutung der Begriffe Rechnung tragt und auch dem
Grundgedanken bei der Entwicklung der Methodik der Verkehrssituationen (ANDRE ET
AL., 2006) entspricht. Es wurde keine Unterscheidung in ,inner-, und ,aufl3erorts® vorge-
nommen, sondern versucht, sich an dem Kriterium der Agglomeration bzw. des Bal-
lungsraums zu orientieren. Grundlage dafir ist die ,Siedlungsstrukturelle Pragung® ent-
sprechend den ,Raumtypen ROB 2010“ des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR, 2010). Diese ,Raumtypen ROB 2010“ bilden das Stadt-Land-
Kontinuum ab und kennzeichnen homogene Raumeinheiten, die u. a. hinsichtlich der
Besiedelung zwischen Uberwiegend stadtisch und landlich gepragten Gebieten, klassifi-
ziert nach Bevolkerungsdichte und Siedlungsflachenanteil, unterscheiden (siehe
Abbildung 4-4). Diese Raumtypisierung liegt flachendeckend fir das Bundesgebiet nach
einheitlichen Kriterien vor und bleibt weitgehend unabhangig von (veranderlichen) ad-
ministrativen Grenzen (BBSR, 2010).
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Abbildung 4-4: Siedlungsstrukturelle Pragung gema BBSR (2010)

Zur Ubertragung dieses Raumkriteriums auf das Stralennetz wurden beide Datensatze
als Geodaten verschnitten und jeder Strecke, die zu mindestens 50 % durch ,stadtische
Umgebung® fihrt, das Attribut ,Agglomeration® zugewiesen. Alle anderen Strecken wur-
den als ,landlich” klassifiziert. Die siedlungsstrukturelle Pragung wurde in einem spate-
ren Schritt auch dazu verwendet, innerhalb der Agglomeration zwischen einer Autobahn
und einer Stadtautobahn zu unterscheiden, wobei letzteres angesetzt wurde, wenn die
entsprechende Autobahnstrecke vollstandig durch ,stadtische Umgebung® fuhrt. Im Er-
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gebnis liefert die Gebietseinteilung auf Basis der siedlungsstrukturellen Pragung eine
deutlich andere raumliche Verteilung von Strecken, die als ,Agglomeration® klassifiziert
werden, als dies bei einer Unterscheidung nach inner-/aullerorts der Fall ist, wie in
Abbildung 4-4 deutlich wird.

Fir die zweite und dritte Differenzierungsebene erfolgte die Klassifizierung in die Stra-
Rentypen und Tempolimits in einem gekoppelten, regelbasierten Prozess der automa-
tisch fr alle Streckenabschnitte ablief. Genutzt wurden dabei im Wesentlichen Informa-
tionen

e zum Baulasttrager und zur Klassifizierung als ,Autobahn“ aus dem ATKIS-
Datensatz,

e zur zulassigen Hochstgeschwindigkeit, wie sie fur einzelne Strecken aus der Larm-
kartierung gemal® der EU-Umgebungslarmrichtlinie (EU, 2002) bzw. deren Umset-
zung in deutsches Recht in Form der 34. BIMScHV (2006) vom HLUG zur Verfugung
gestellt wurden,

e zur Fahrstreifenzahl, die fir einzelne Strecken aus externen Datenquellen vorlagen
und

e zur Unterscheidung nach inner- und aulderorts, die durch Verschneidungen mit
,Ortslagen® aus ATKIS-Daten abgeleitet wurden.

Fehlende Angaben wurden dabei durch nach Gebiet und Stralentyp differenzierte
Standardwerte erganzt.

Die Klassifizierung der Verkehrssituationen in der vierten Hierarchieebene in die vier
Verkehrszustande erfolgte schlielllich entsprechend Abschnitt 4.3.3.2 fur das gesamte
Netz durch differenzierte Zuweisung von

e Kapazitaten pro Fahrstreifen,
e Auslastungsgraden fur den Wechsel zwischen LOS-Klassen und
e Ganglinien des Verkehrs.

4.3.3.4 Emissionsmodellierung

Nach der vollstandigen Attributierung aller Strecken mit den Parametern, die die Ver-
kehrssituation gemafl dem HBEFA 3.1 beschreiben, erfolgte die Berechnung der Emis-
sionen fir das gesamte Hessische StralRennetz mit dem Programm IMMIS®™ 5 (IVU
UMWELT, 2010A), das eine Umsetzung des HBEFA 3.1 und der Modellierung der Ver-
kehrsqualitat entsprechend Abschnitt 4.3.3.2 bietet und eine direkte Berechnung der
Emissionen fur die Bezugsjahre 1995 bis 2030 auf Basis von Verkehrsmengen als
durchschnittlichen taglichen Verkehr (DTV) und Aufteilungen auf Kfz-Arten sowie der
Verkehrssituationen erlaubt. Dabei werden zusatzlich auch Emissionen durch Kalt- und
Klhlstart gemafR der Richtlinie VDI 3782 Blatt 7 (KRbDL, 2003) auf Basis des HBEFA 3.1
sowie nicht-motorbedingte Partikelemissionen auf Basis eines fur das HBEFA 3.1 modi-
fizierten Ansatz von DURING & LOHMEYER (2004) bertcksichtigt (IVU UMWELT, 20108B).

Die so berechneten Daten beinhalten Emissionen der Schadstoffe NMVOC, CO, NOx,
PM10, PM2.5, NH; und SO, des rollenden Verkehrs fir das gesamte ATKIS-
Straldennetz. Die NMVOC-Verdampfungsemissionen durch Warm- und Heil3abstellen
und geparkte Fahrzeuge wurden aus IVU UMWELT (2007) Gbernommen.

Far die Verwendung in RCG wurden diese linien- und flachenhaft vorliegenden Daten
mit den RCG-Gitterzellen des Untersuchungsgebiets verschnitten und die Emissionen
entsprechend anteilig auf die RCG-Gitterzellen verteilt.
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434 Kleingewerbe

Vom HLUG wurden auf Landkreisebene Emissionen der Stoffe NMVOC und Staub
durch Kleingewerbe flr 2006 als Excel-Datei zur Verfligung gestellt. Der Anteil von
PM10 an den Staub-Emissionen wurde auf 90 % gesetzt. Die Emissionen wurden im
GIS mit den Geometrien der hessischen Landkreise verknupft, mit den RCG-
Gitterzellen des Untersuchungsgebiets verschnitten und entsprechend anteilig auf die
RCG-Gitterzellen verteilt.

4.3.5 Biogene Quellen

Ebenfalls auf Landkreisebene wurden vom HLUG Emissionen der Stoffe NMVOC, CO,
NOx, PM10, PM2.5 und NH3 durch biogene Quellen fur 2006 als Excel-Datei zur Verfu-
gung gestellt. Diese Quellart umfasst die Emissionen durch Bdden, Tierhaltung und
Walder. Auch diese Emissionen wurden im GIS mit den Geometrien der hessischen
Landkreise verknulpft, mit den RCG-Gitterzellen des Untersuchungsgebiets verschnitten
und entsprechend anteilig auf die RCG-Gitterzellen verteilt.

4.3.6 Flugverkehr

4.3.6.1 Flughafen Frankfurt Main

Aus dem Planfeststellungsverfahren zum Ausbau des Flughafens Frankfurt Main (IBJ,
2006) und aus Datenlieferungen zu Emissionen, Flugrouten und Steigprofilen von
FRAPORT (2008) lagen Emissionen des Flugverkehrs flr 2005 vor. Emissionen des
Kfz-Verkehrs und der stationaren Quellen auf dem Flughafengelande lagen ebenfalls
aus dem Planfeststellungsverfahren zum Ausbau des Flughafens Frankfurt Main fur
2005 von MUVEDA (2006) vor. Die Daten beinhalten Emissionen der Schadstoffe
NMVOC, CO, NOx, PM10 und SOs.

Die Emissionen des Flughafens Frankfurt Main wurden im Rahmen der Ausbreitungs-
rechnungen fir den Ballungsraum Rhein-Main (IVU UMWELT, 2009) fur die Modellierung
in RCG aufbereitet und konnten fur das vorliegende Projekt Gbernommen werden. Da-
bei wurden die Emissionen nicht nur dem Flughafengelande zugeschlagen, sondern in
Hohenstufen, entsprechend den aggregierten Flugrouten sowie getrennt nach Start und
Landung, differenziert auf die RCG-Gitterzellen verteilt. Flr die vertikale Differenzierung
wurden die folgenden Hohenstufen mit entsprechenden mittleren Entfernungen vom
Beginn der Start- bzw. Landebahn fir die jeweilige H6he angesetzt:

e Boden,

e Start bis 30 m Hohe,

e Start von 30 bis 305 m (1000 ft) Hohe bei 5000 m Entfernung,

e Start von 305 bis 914 m (3000 ft) Héhe bei 13000 m Entfernung,

e Landung bis 30 m Hohe,

e Landung von 30 bis 305 m (1000 ft) Hohe bei 7500 m Entfernung und
e Landung von 305 bis 914 m (3000 ft) Hohe bei 21800 m Entfernung.

Die Emissionen des Kfz-Verkehrs und der stationaren Quellen auf dem Flughafenge-
lande sowie die Bodenemissionen des Flugverkehrs wurden vollstandig der Boden-
Schicht im Bereich des Flughafengelandes zugewiesen. Fur die Start- und Landevor-
gange wurden fur die o. g. Hohenschichten und Entfernungen die aggregierten Flugrou-
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ten mit den RCG-Gitterzellen verschnitten und die Emissionen in einer Hohenstufe je-
weils gleichmallig auf die betroffenen Gitterzellen verteilt.

4.3.6.2 Flughafen Kassel-Calden

FUr den Flughafen Kassel-Calden wurden vom HLUG Daten der Ist-Situation 2003 aus
dem Genehmigungsverfahren zum Flughafenausbau bereitgestellt, die Emissionen der
Stoffe NMVOC, CO, NOx, PM10 und SO fur

e Vorfeld, Taxi und Start auf dem Flughafengelande,
e Start bis 600 m Hohe in einer Entfernung von 4270 m sowie
e Landung ab 600 m Hohe in einer Entfernung von 11450 m

beinhalten. Diese Daten wurden in ahnlicher Form wie beim Flughafen Frankfurt auf
Basis von Start- und Landevektoren horizontal und vertikal auf die RCG-Gitterzellen
verteilt.

4.3.7 Schienenverkehr

Uber das HLUG wurden von der Deutschen Bahn (DB, 2010; LOCHTER, A.; SEIFERT, A.
2007) das Schienennetz in Hessen, die darauf von der DB verursachten Emissionen
sowie summarische Emissionen zu 5 Rangierbahnhofen bereitgestellt. Die Daten bein-
halten Emissionen der Stoffe NMVOC, CO, NOx, PM10 und SO, fur das Bezugsjahr
2008.

Da in dem Bereich des Teilgebiets ,Stid“ und des Untersuchungsgebiets ,Rlidesheim®,
wo der Rhein die Landesgrenze zu Rheinland-Pfalz bildet sowohl links- als auch rechts-
rheinisch relevante Bahnstrecken im Rheintal verlaufen, wurden die linksrheinischen
Bahnstrecken in diesem Bereich ebenfalls aus den DB-Daten ubernommen und als
,hessische® Emissionen betrachtet.

Far die Verwendung in RCG wurden die linienhaft vorliegenden Daten der DB-
Schienenemissionen mit den RCG-Gitterzellen des Untersuchungsgebiets verschnitten
und die Emissionen entsprechend anteilig auf die RCG-Gitterzellen verteilt.

4.3.8 Gesamtemissionen in Hessen

In Tabelle 4-4 sind die Emissionen der einzelnen Quellgruppen und ihre Anteile an den
Gesamtemissionen in Hessen fur die sechs betrachteten Stoffe NMVOC, CO, NOy,
PM10, NH3 und SO, zusammengestellt.
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Tabelle 4-4: Gesamtemissionen und Anteile der Quellgruppen im Untersu-
chungsgebiet
Emissionen in t/a NMVOC NOy co PM10 PM2.5 NH; SO,
Industrie 4'151 11'637 9'193 1'183 665.6 81.8 2'924.9
Gebaudeheizung u. Kleinv. 1'899 10'877  25'550 893 - - 7'3443
StralRenverkehr 13'834 51'511 143'981 3'653 2'715.8 1'942.6 67.4
Kleingewerbe 9'596 - - 178 - - -
Biogene u. n. gef. Quellen 40232 4'800 - 1'230 171.7  21'754.2 -
Flugverkehr 816 5'405 3'456 49 - - 280.4
davon Frankfurt Main 816 5'383 3'091 49 - - 277.6
Schienenverkehr 50 799 102 920 - - 0.3
Summe 70'579  85'030 182283 8'108 3'553.2 23'778.7 10'617.2
Anteile NMVOC NOyx co PM10 PM2.5 NH; SO,
Industrie 59% 13.7% 50% 146% 187% 03% 275%
Gebaudeheizung u. Kleinv. 27% 128% 140% 11.0% - - 69.2 %
StralRenverkehr 196% 606% 790% 451% 764 % 8.2% 0.6 %
Kleingewerbe 13.6 % - - 22% - - -
Biogene u. n. gef. Quellen 57.0 % 5.6 % - 15.2 % 48% 915% -
Flugverkehr 1.2% 6.4 % 1.9 % 0.6 % - - 26 %
Schienenverkehr 0.1 % 0.9 % 01% 11.3% - - 0.0 %
Summe 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
4.3.9 Emissionsdaten fir lokale Szenariorechnungen

In zusatzlichen Berechnungen waren die drei folgenden lokalen Szenarien zu untersu-
chen:

e Szenario Autobahnemissionen im Modellgebiet Kassel,
e Szenario VW-Werk Baunatal im Modellgebiet Kassel und
e Szenario Ausbau Buderus-Werk im Modellgebiet Wetzlar/Gielden.

FUr das erstgenannte Szenario wurden alle Emissionen von Autobahnen im Untersu-
chungsgebiet Kassel auf Null gesetzt. Fur die beiden industriellen Szenarien wurden
vom HLUG die in der Modellierung abzuschaltenden bzw. zu ersetzenden Quellen zur
Verfugung gestellt. Die in den Szenarien wegfallenden bzw. sich andernden Emissionen
sind in Tabelle 4-5 zusammen mit den Emissionen der jeweiligen Quellgruppe in den
betreffenden Untersuchungsgebieten aufgefuhrt.

IVU Umwelt
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Tabelle 4-5: Emissionen fur lokale Szenariorechnungen

Emissionen in t/a NMVOC NOx co PM10 PM2.5 NH; SO,
Stral’enverkehr im Untersu-

X 977.5 1'958.1 6'934.0 1514 109.9 67.6 2.6
chungsgebiet Kassel
Szenario ohne Autobahnenim g5 o 14312 23063 651 492 276 1.3
Untersuchungsgebiet Kassel
Industrie im Untersuchungs- 5443 6443 1279 99 49 66 1184
gebiet Kassel
f;tearl‘a”o ohne VW-Werk Bau- 149 2267 496 -5.0 1.9 00  -0.3
Industrie im Untersuchungs-
gebiet Wetzlar/GieRen 39.8 760.2 820.3 203.9 134.5 5.0 43.8
Szenario Ausbau Buderus in 23 90 0.9 05 3.1 0.0 0.1
Wetzlar
Anteile NMVOC NOy co PM10 PM2.5 NH; SO,

Szenario ohne Autobahnen
Kassel an Strallenverkehr
Szenario ohne VW-Werk Bau-
natal an Industrie

Szenario Ausbau Buderus in
Wetzlar an Industrie

-62% -578% -333% -43.0% -447% -408% -50.3%
-6.2% -352% -387% -50.0% -38.3% 00% -02%

-5.9 % 1.2% 0.1% 0.3 % 23 % 0.0 % 0.2%

4.4 Topographie

Fur die Berechnung der meteorologischen Felder als Grundlage der Ausbreitungsbe-
rechnungen (s. Abschnitt 5.1.4) wird die Gelandehohe Uber Grund bendtigt. Dazu wurde
vom HLUG fur Hessen das DGM250 mit 200 - 200 m? Bodenauflésung bereit gestellt.
Diese Daten wurden fur die Verwendung in der meteorologischen Modellierung proji-
ziert und konvertiert.

4.5 Landnutzung

FUr die Berechnung der meteorologischen Felder und fur die Ausbreitungsberechnun-
gen (s. Abschnitt 5.1) ist die Kenntnis der Bodennutzung erforderlich. Diese liegt im
Rahmen der RCG-Anwendung im PAREST-Projekt fur alle betrachteten Modellierungs-
skalen Nest 0 bis 3 (s. Abschnitt 5.1.2) vor. Fur die Untersuchungsgebiete und deren
Umgebung weisen diese Daten allerdings nicht die erforderliche Auflésung auf. Daher
wurde fur die hessischen Bereiche der vier Teilgebiete im Nest 2 die Landnutzung in
der entsprechenden raumlichen Auflésung ermittelt.

Die Datengrundlage bilden die ATKIS-Landnutzungsdaten (ATKIS, 2003), die vom
HLUG mit Stand April 2009 in aufbereiteter Form als Polygone flir die zehn Nutzungsar-
ten, Siedlung, Verkehr, Acker, Grunland, Laubwald, Nadelwald, Mischwald, Sonderkul-
tur, Gewasser, Sonstiges bereitgestellt wurden.

Diese Daten wurden fur die hessischen Bereiche der Teilgebiete des Nest 2 mit den
Gitterzellen der RCG-Modellierung verschnitten und fir jede Gitterzelle der relative An-
teil der Nutzungsarten an der Flache der Gitterzelle ermittelt und den acht RCG-Land-
nutzungsklassen

¢ Wiesen mit niedrigem Bewuchs,
¢ \Wiesen mit hohem Bewuchs,

e Laubwald,

¢ Nadelwald,
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e Ackerbau,

e Sonstige Boden ohne Bewuchs,

e Wasser sowie

e stadtische Flachen und Verkehrsflachen

zugeordnet. In Abbildung 4-5 sind diese Landnutzungsanteile exemplarisch fur den Be-
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Ausbreitungsrechnungen fiir die Gebiete Mittel- und Nordhessen, Wi rartographie:
Lahn-Dill und den Ballungsraum Kassel Stand: 31.01.2011

Landnutzungsanteile in
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N
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km Kartengrundlage, bereitgestellt vom HLUG:ATKIS ® Basis-DLM © Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation (HLEG)
ATKIS ®DLM 1000; © Bundesarnt fir Karographie und Geodasie, 2006

Abbildung 4-5: RCG-Landnutzung in der Umgebung von Kassel in den RCG-
Gitterzellen, dargestellt im Gauss-Krliger-3-System
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5 Modelltechnische Umsetzung
5.1 Berechnung der Vorbelastung mit RCG
51.1 Modellbeschreibung

Die rechnerische Bestimmung der Beitrage von bestimmten Emittentengruppen zu den
NO2- und PM10-Immissionen erfordert die Anwendung eines chemischen Transport-
modells, da NO, Uberwiegend Uber chemische Prozesse gebildet wird. Auch die PM10-
Immission wird nicht nur durch die direkten PM10-Emissionen verursacht, sondern zu
einem grolRen Teil durch die sekundare Aerosolbildung in der aus gasformigen Vorlau-
ferstoffen wie NO,, SO, und NH3 sekundare Partikel wie Sulfate, Nitrate und Ammoni-
um entstehen. Das hier verwendete chemische Transportmodell ist REM-CALGRID
(RCG), das an der Freien Universitat Berlin entwickelt wurde (STERN, 2003, 2006A,
STERN ET AL., 2008). Das RCG-Modell wurde inzwischen schon mehrfach auf Bundes-
landerebene im Rahmen der Erstellung von Luftreinhalteplanen, z. B. in der Rhein-
Main-Region (IVU UMWELT, 2009), der Berechnung von Hintergrundkonzentrationen
oder zur Analyse grenzuberschreitender Schadstofftransporte (IVU UMWELT, 2004,
2006c¢, 2006D; STERN, 2006B) eingesetzt und ist das Ausbreitungsmodell im vom Um-
weltbundesamt beauftragten PAREST-Projekts zur Entwicklung von Strategien zur Ver-
minderung der Feinstaubbelastung (PAREST, 2010).

Das RCG-Modell berechnet die Konzentration von Schadstoffen an einem oder mehre-
ren Orten in Abhangigkeit von der Emission, von physikalischen und chemischen Pro-
zessen wahrend des Transportvorgangs in der Atmosphare sowie von meteorologi-
schen und topographischen Einflissen. Dazu wird der relevante Ausbreitungsraum, der
ganz Europa oder auch nur eine Stadt oder ein Emittentengebiet umfassen kann, mit
einem dreidimensionalen Gitter Uberspannt, in dessen Gitterzellen die Berechnung der
Konzentrationen erfolgt. Das RCG-Modell betrachtet alle in den EU-Richtlinien far Luft-
qualitat festgelegten Schadstoffe wie z. B. Feinstaub, Stickstoffoxide oder Ozon. Die
Berechnung der Konzentrationen erfolgt auf Stundenbasis fur das ganze Jahr. Mit den
RCG-Simulationsrechnungen lassen sich die Ursachen fur Luftbelastungen analysieren
und die Beitrage von unterschiedlichen Emittenten zur Luftqualitat bestimmen. Die An-
wendung von sogenannten genesteten Feldern erlaubt es, je nach Fragestellung und
Gebietsgrofe unterschiedlich hohe raumliche Auflosung abzubilden.
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5.1.2 Berechnungsskalen

Die Anwendung des RCG-Modells erfolgte in den 4 Skalen:

e europaische Skala (Nest 0),

e Uberregionale Skala (Hessen und umliegende Bundeslander, Nest 1),
e regionale Skala (Nest 2) und

e urbane Skala (Nest 3).

Die europaweite Rechnung lieferte die Hintergrundkonzentrationen fur die Uberregiona-
le Skala Hessen und umliegende Bundeslander. Die Uberregionale Rechnung lieferte
die Hintergrundkonzentrationen fur die regionale Skala und die Rechnung fur die regio-
nale Skala die Hintergrundkonzentrationen fur die urbane Skala. Die Ergebnisse der
Ausbreitungsrechnung auf der urbanen Skala sind in Abschnitt 6 dargestellt und wurden
als Vorbelastung flr die Strallenraumberechnungen mit dem CPB-Modell (s. Ab-
schnitt 5.2) verwendet.

Da die zu untersuchenden 16 Gemeinden zum Teil sehr weit aus einander liegen,
mussten im Rahmen der geschachtelten Anwendung des RCG-Modells fur die regiona-
le Skala (Nest 2) mehrere Teilgebiete definiert werden, die jeweils zwei bis vier der ei-
gentlichen Untersuchungsgebiete der urbanen Skala (Nest 3) beinhalten:

e Teilgebiet ,Nord“ mit den Gemeinden, Eschwege, Frankenberg, Kassel und Korbach

e Teilgebiet ,West® mit den Gemeinden Gielden, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar,

e Teilgebiet ,Ost” mit den Gemeinden Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und
Schlichtern sowie

e Teilgebiet ,Sud“ mit den Gemeinden Bad Schwalbach und Ridesheim.

Die Modellgebiete der urbanen Skala (Nest 3) umfassen dann jeweils die betrachteten
Gemeinden.
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Das RCG-Modell wurde fur die europaweite Rechnung (Nest 0) auf das in Abbildung
5-1 gezeigte Modellgebiet angewendet. Die horizontale Aufldsung betragt in einem ge-
ographischen Koordinatensystem 0.5° Lange und 0.25° Breite, was circa 30 - 30 km?
entspricht. In der Vertikalen wurde die untere Atmosphare mit 5 Schichten aufgeldst.
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Abbildung 5-1: Europaweites RCG-Modellgebiet mit einer Maschenweite von
0.25° Breite und 0.5° Linge (circa 30 - 30 km?)
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Die Uberregionale Skala umfasst das Bundesland Hessen und die an Hessen angren-
zenden Gebiete der benachbarten Bundeslander und ist in Abbildung 5-2 dargestellt.
Die horizontale Auflosung betragt in einem geographischen Koordinatensystem 0.125°
Lange und 0.0625° Breite, was etwa 8 - 7 km? entspricht.
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Abbildung 5-2: RCG-Modellgebiet fiir Hessen und die umliegenden Bundeslan-
der mit einer Maschenweite von 0.125° Lange und 0.0625° Breite
(Nest 1, circa 8 - 7 km?)

Eingebettet in das Modellgebiet der Uberregionalen Skala sind die Modellgebiete der
vier Teilgebiete des Nests 2 und wiederum in diese Teilgebiete eingebettet die Rechen-
gebiete fur die ausgewahlten Gemeinden (Nester 3). Abbildung 5-3 zeigt als Wiederho-
lung der Abbildung 3-1 die vier Teilgebiete des Nests 2 und die Modellgebiete fur die
Gemeinden. Die horizontale Auflosung der Nester 2 betragt in einem geographischen
Koordinatensystem 0.015625° Lange und 0.0078125° Breite (circa 1 - 1 km 2 diejenige
der Nester 3 0.0078125° Lange und 0.00390625° Breite (circa 500 - 500 m*). Die Mo-
dellgebiete wurden so gewahlt, dass die betreffende Gemeinde moglichst vollstandig
innerhalb des Modellgebiets liegt. Die genauen Gebietsgrenzen sind in Tabelle 5-1 und
Tabelle 5-2 zusammengestellt.
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Abbildung 5-3: Teilgebiete des Nest 2 und darin eingebettet die urbanen Unter-
suchungsgebiete (Nest 3)
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Tabelle 5-1: Geographische Grenzen der Modellgebiete Nest 0, 1 und 2
von bis Auflésung

Europa (Nest 0)
Lange 10° West 30° Ost 0.5°
Breite 35.25° Nord 66° Nord 0.25°
Hessen und umliegende Bundesldnder (Nest 1)
Lange 6° Ost 11.5° Ost 0.125°
Breite 48.5° Nord 52.5° Nord 0.0625°
Nest 2, Teilgebiet Nord
Lange 8.5° Ost 10.25° Ost 0.015625°
Breite 51° Nord 51.4375° Nord  0.0078125°
Nest 2, Teilgebiet West
Lange 7.875° Ost 8.875° Ost 0.015625°
Breite 50.3125° Nord  50.875° Nord 0.0078125°
Nest 2, Teilgebiet Ost
Lange 9° Ost 10° Ost 0.015625°
Breite 50.25° Nord 51° Nord 0.0078125°
Nest 2, Teilgebiet Sud
Lange 7.625° Ost 8.5° Ost 0.015625°
Breite 49.875° Nord ~ 50.25° Nord 0.0078125°
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Tabelle 5-2: Geographische Grenzen der Untersuchungsgebiete (Nest 3)
von bis Auflésung

Nester 3 in Teilgebiet Nord
Kassel
Lange 9.34375° Ost 9.59375° Ost 0.0078125°
Breite 51.234375° Nord  51.375° Nord 0.00390625°
Eschwege
Lange 9.9375° Ost 10.125° Ost 0.0078125°
Breite 51.125° Nord 51.25° Nord 0.00390625°
Korbach/Frankenberg
Lange 8.65625° Ost 8.96875° Ost 0.0078125°
Breite 51° Nord 51.34375° Nord 0.00390625°
Nester 3 in Teilgebiet West
Marburg
Lange 8.625° Ost 8.875° Ost 0.0078125°

Breite 50.71875° Nord 50.8671875° Nord  0.00390625°
Wetzlar/GieRen

Lange 8.40625° Ost 8.78125° Ost 0.0078125°
Breite 50.5° Nord 50.65625° Nord 0.00390625°
Limburg/Weilburg

Lange 7.984375° Ost 8.375° Ost 0.0078125°

Breite 50.34375° Nord 50.53125° Nord 0.00390625°
Nester 3 in Teilgebiet Ost

Schwalmstadt/Alsfeld

Lange 9.09375° Ost 9.46875° Ost 0.0078125°
Breite 50.6875° Nord 50.984375° Nord 0.00390625°
Bad Hersfeld

Lange 9.515625° Ost 9.84375° Ost 0.0078125°

Breite 50.7734375° Nord  50.9375° Nord 0.00390625°

Fulda

Lange 9.53125° Ost 9.765625° Ost 0.0078125°

Breite 50.5° Nord 50.65625° Nord 0.00390625°

Schliichtern

Lange 9.421875° Ost 9.6875° Ost 0.0078125°

Breite 50.265625° Nord  50.4375° Nord 0.00390625°

Nester 3 in Teilgebiet Siid

Riidesheim

Lange 7.8125° Ost 7.953125° Ost 0.0078125°

Breite 49.9453125° Nord  50.0859375° Nord  0.00390625°

Schwalbach

Lange 7.9453125° Ost 8.125° Ost 0.0078125°

Breite 50.09375° Nord 50.1875° Nord 0.00390625°
51.3 Emissionen

Wie in Abschnitt 4.3 erwahnt wurden fur alle Gebiete au3erhalb von Hessen die fur das
Bezugsjahr 2005 in 16 Verursachergruppen vorliegenden Emissionsdaten aus dem
PAREST-Projekts (PAREST, 2010; JORR ET AL., 2010) verwendet. Diese Daten decken
ganz Europa in einer Auflésung von 0.125° Breite und 0.0625° Lange ab und kdénnen
damit direkt fur alle Berechnungen in Nest O und Nest 1 verwendet werden. Fur
Deutschland wurden die PAREST-Daten in einer Auflosung von 0.015625° (circa 2 - 2
km?) erhoben. Diese Daten wurden in den Rechnungen in Nest 2 und Nest 3 fir alle
Gebiete aulRerhalb von Hessen benutzt. Fur alle Berechnungen in den Nestern 1, 2 und
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3 wurden innerhalb von Hessen die in Abschnitt 4.3.1ff beschriebenen Daten verwen-
det, erganzt um die NMVOC-Emissionen aus dem Losemittelverbrauch privater Haus-
halte in Hessen aus dem PAREST-Projekt.

Abbildung 5-4 zeigt die fur die Berechnungen in den vier Teilgebieten Nord, West, Ost
und Sud verwendeten NOx- und PM10-Emissionsdaten in der Gitterauflésung des Nest
2 von 0.015625° Lange und 0.0078125° Breite (circa 1 - 1 km?). Die PAREST-Emissi-
onsdaten und die hessischen Emissionsdaten passen an den hessischen Landesgren-
zen in der Niveauhdhe gut zusammen. Insbesondere bei den NOy-Daten wird aber
deutlich, dass die PAREST-Emissionsdaten nur in einer Aufldsung von circa 2 - 2 km?
vorliegen wahrend die hessischen Daten eine Aufldsung von circa 500 - 500 m? in den
Bereichen der Nester 3 und circa 1 - 1 km? in den Gebieten auRerhalb der Nester 3 be-
sitzen.
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Abbildung 5-4: Emissionsdaten fir NOx (oben) und PM10 (unten) in t/(a - km?)
fur Hessen und Umgebung in einer Auflésung von 0.015625°
Lange und 0.0078125° Breite (circa 1-1 km?). AuBerhalb von
Hessen PAREST-Emissionsdaten; innerhalb von Hessen Daten
aus dem hessischen Emissionskataster
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514 Meteorologische Felder

Die meteorologischen Eingangsdaten fur alle Skalen wurden erstellt aus
¢ Radiosonden- und Pilotmeldungen der synoptischen Aerologiestationen sowie

e stundlichen und dreistundlichen Beobachtungen aus dem synoptischen Beobach-
tungsnetz.

Die Erstellung aller vom RCG-Modell bendtigten meteorologischen Daten fur alle Unter-
suchungsgebiete erfolgte mit dem an der FU Berlin entwickelten diagnostischen Analy-
sesystems TRAMPER (Tropospheric Realtime Applied Procedures for Environmental
Research, REIMER & SCHERER, 1992; KERSCHBAUMER & REIMER, 2003). Das angewandte
Analyseverfahren besteht im Kern aus einer statistischen Interpolation (Optimum Inter-
polation) beobachteter und abgeleiteter FeldgroRen auf isentropen Flachen am Gitter-
punkt und einem physikalischen Abgleich der Felder mittels Variationsrechnung.

Die dreidimensional analysierten Variablen sind

e Montgomery-Potential M =c, T+ gH,

e Druck (Temperatur) p* = (p/1000)?”,

e lokale Stabilitat Mp* /M@,

e Windvektorkomponenten,

e vertikale Windscherung und

e relative Feuchte,

die auf 24 isentropen Flachen und einer Bodenflache (Sigma-Koordinate) dargestellt
werden.

Zweidimensional werden dargestellt

e Bewodlkung und Wetter aus Bodenbeobachtungen,

e Potentielle Temperatur in 2 m Hohe,

e Bodendrucktendenz (dreistundlich),

¢ Inversionshohen aus Radiosonden und

¢ Niederschlag.

Das Schema ist als skalenabhangiges Korrekturverfahren aufgebaut und verwendet

grolRraumige Analysen oder Vorhersagefelder als Ausgangspunkt. Der Verfahrensab-
lauf gliedert sich auf in die Schritte

¢ Analysen der Boden- und Radiosondenbeobachtungen,
e zeitliche Interpolation auf stiindliche Zwischentermine und
e Berechnung der Grenzschichtvariablen.

In die Analyse sind die raumliche und zeitliche Erfassung der Temperaturinversionen
und ihrer Machtigkeit sowie die horizontale Interpolation von Niederschlag, Bede-
ckungsgrad, Wolkentyp usw. eingebunden. Nach der dreidimensionalen Analyse wer-
den die Grenzschichtvariablen und, unter Berlcksichtigung der beobachteten Tempera-
turinversionen, der tagliche Verlauf der Mischungshohe berechnet. Die Parameter am
Boden sind auf einer dem Terrain folgenden Koordinatenflache definiert und werden auf
die Modelltopographie abgestimmt.

Das Ergebnis der Analyse sind dreidimensionale Felder von Windkomponenten, Tem-
peratur und Feuchte, zweidimensionale Felder der meteorologischen Bodenbeobach-
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tungen und der Grenzschichtparameter einschliel3lich Mischungshéhen sowie eine
dreidimensionale Inversionsdarstellung im gesamten Modellgebiet.

Fir die kleinrdumigen Analysen werden charakteristische orographische Effekte des
untersuchten Gebietes in die 3-dimensionale Stromung integriert, insbesondere Hang-
winde und Barriereneffekte. Dabei werden mit Hilfe von Stromungsadaptationsalgorith-
men alle Windfelder im orographisch gegliederten Gelande angepasst. Gegenuber ei-
nem prognostisch-numerischen Modellierungsansatz hat die diagnostische Methode
des TRAMPER-Systems den Vorteil, dass sie sich wesentlich auf vorhandene meteoro-
logische Messungen stutzt und daher eine unmittelbare Diskussion lokaler Wetter-
phanomene in Verbindung mit den Immissionsmessungen erlaubt.

Pro Tag wurden zusammenhangend 24 Analysen ausgefuhrt. Die Ausgangsfelder wur-
den aus der grof3raumigen Analyse erstellt und im feinen Gitter mit den vorhandenen
Daten korrigiert. Dabei wurden alle isentropen Flachen neu angepasst, um eine optima-
le vertikale Auflosung der Felder in dem kleinen Gebiet zu erhalten.

Die Grenzschichtgréfien wurden in stindlicher Folge berechnet, wobei die Topographie
in der Bestrahlung beachtet wurde. Die Mischungshdéhe wurde in diesem Zusammen-
hang einer speziellen Glattung unterzogen, um im Gegensatz zur sehr detaillierten To-
pographie und Landnutzung eine generalisiertere Grenzschichthdhe zu erhalten, die
kleinere Taler nicht zu stark berucksichtigt.

Das diagnostische Stromungsmodul arbeitet in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird
das mittlere Strémungsgrundfeld der Modellregion erzeugt und an das thermodyna-
misch und topographisch bedingte Stromungsverhalten adaptiert. Im zweiten Schritt
werden Stationsmessdaten mit raumlich begrenzter Wichtung in das Grundfeld integ-
riert und die vertikale Geschwindigkeitskomponente physikalisch adaptiert. Das endgul-
tige Stromungsfeld wird mittels einem iterativem Verfahren zur Massenerhaltung ge-
zwungen.

5.1.5 Ausbreitungsrechnungen

Die durchgefuhrten RCG-Rechenlaufe sind in Abschnitt 2 zusammengestellt. Jeder Re-
chenlauf umfasste das ganze Jahr 2008 bzw. 2005 in stindlicher Auflésung. Die Er-
gebnisse des Europalaufes dienten als Randbedingung flr den Uberregionalen Lauf
(Nest 1), dessen Ergebnisse als Randbedingung flur die regionalen Laufe (Nester 2) und
deren Ergebnisse als Randbedingungen fur die urbanen Laufe (Nester 3). Die Vorbelas-
tung fur die CPB-StralRenraumberechnungen sowie alle von CPB bendtigten meteoro-
logischen Parameter wurden in stundlicher Auflosung aus den RCG-Ergebnissen fur die
Nester 3 extrahiert. Die Ergebnisse der Ausbreitungsrechnungen werden in Abschnitt 6
fur die Untersuchungsgebiete der Nester 3 dargestellt.
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5.2 Berechnung der Zusatz- und Gesamtbelastung mit CPB

5.21 Modellbeschreibung

Mit dem analytisch-empirischen Ausbreitungsmodell CPB (Canyon Plume Box,
YAMARTINO & WIEGAND, 1986; IVU, 1996A; IVU, 1996B) kdonnen die verkehrsbedingten
Luftschadstoffimmissionen in einem Strallenraum berechnet werden. Das Modell beruht
auf physikalischen Prinzipien und wurde hinreichend an gemessenen Immissionsdaten
Uberpruft.

CPB kann einen weiten Bereich von Schluchtgeometrien behandeln, wie etwa unter-
schiedliche Bebauungshéhen auf beiden Seiten. Das Modell besteht im Wesentlichen
aus drei Teilen,

e einem Stromungsmodul, das die fur den Transport der Schadstoffe im StralRenraum
bendtigten Windfelder bereitstellt,

e einem empirischen Turbulenzmodul, das die fur die turbulente Ausbreitung der
Schadstoffe im Strallenraum bendtigten Grolien bereitstellt und

e einem Ausbreitungsmodul, das aus einem Dispersionsmodell fur Anstromung quer
zur Stralle und einem Modell fur stralenparallele Anstromung besteht. Kriterium fur
das interne Umschalten zwischen beiden Modellen ist die Turbulenzintensitat am
Boden der Strallenschlucht.

Das Ausbreitungsmodul ist der Kern des CPB-Modells. Es setzt sich seinerseits aus
einer Reihe von Untermodellen zusammen, die die Berucksichtigung von verschiede-
nen, die Schadstoffdispersion beeinflussenden Mechanismen erlauben.

Diese Mechanismen sind

e anfangliche, fahrzeuginduzierte Durchmischung,

e Dispersion der Schadstoffwolke entlang des Wirbels,
e Rezirkulation der Schadstoffe,

e Frischlufteinfall nahe der Luvwand zur Berlcksichtigung der advektiven Bellftung
des Stral’enraums,

e Korrekturen fur Diffusion mit dem Wind,
¢ Reflektion der Schadstoffe an den Schluchtwanden und
e Maandern der Windrichtung.

CPB ist ein Strallenraum-Ausbreitungsmodell, das umfangreich validiert wurde und in
der Implementierung IMMIS®® bereits in IVU UMWELT (20064, 20068) zum Einsatz kam.
Es enthalt mehrere Photochemie-Module, die es erlauben, NO,-Immissionen zu be-
rechnen.

Die Emissionen des StralRenverkehrs wurden in stindlicher Auflésung mit dem Modell
IMMIS®™" 5 (IVU UMWELT, 2010A) berechnet. Das Modell basiert auf dem ,Handbuch
Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs Version 3.1 (HBEFA) des Umweltbundesamts
(INFRAS, 2010). Es berechnet auf Basis einer intern modellierten oder vorgegebenen
Verkehrsqualitdt Emissionen des fahrenden Verkehrs, Zuschlage fur Kalt- und Kihlistart
sowie zusatzlich die nicht-motorbedingten PM10-Emissionen. Im Unterschied zur Vor-
version beinhaltet die aktuelle Version des HBEFA neben Emissionsfaktoren fur NOx
auch Emissionsfaktoren fur NO,, so dass die fur die NO2-Modellierung bendtigten NO,-
Direktemissionen (s. Abschnitt 5.2.2) unmittelbar zur Verfiigung stehen.
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5.2.2 Photochemisches Modul zur NO;-Bestimmung im StraBenraum

In der hier vorliegenden Untersuchung wurde in IMMIS®® das Photochemiemodul nach
HERTEL & BERKOwICZ (1989) eingesetzt, das den Ansatz von YAMARTINO & WIEGAND
(1986) weiterfuhrt. Folgende drei Reaktionsgleichungen zur Umwandlung von NO; lau-
fen im Wesentlichen im StralRenraum ab:

R1: Photolyse des NO; in NO und Sauerstoffatom (O) bei Strahlung mit
Wellenlange <410 pm

R2: Rekombination von Sauerstoffatom (O) mit O, zu O3

R3: Ozonabbau durch NO in NO; und O

In der fur die Ausbreitung im StralRenraum relevanten Zeitskala sind dies die entschei-
denden Reaktionen, da sie unter den meisten Bedingungen um GroéRenordnungen
schneller ablaufen als konkurrierende Reaktionen, an denen NO, NO, oder O3 beteiligt
sind.

Als Folge der oben dargestellten drei Prozesse stellt sich theoretisch ein photochemi-
sches Gleichgewicht ein, das durch die Gleichgewichtsbeziehungen in Gleichung 1 be-
schrieben wird. Volumenkonzentrationen (z. B. ppb) sind im Folgenden durch eckige
Klammern gekennzeichnet.

[05]-INO] _ K

=— Gleichung 1
NOo| kg

mit ki = NO,-Photolysefrequenz in 1/s
ks = Reaktionskonstante fur Reaktion R3 in 1/(ppb - s)

HERTEL & BERKOWICZ (1989) gehen davon aus, dass die photochemische Gleichge-
wichtsbedingung in Gleichung 1 in der Strallenschlucht nicht zwingend erflllt sein
muss, sondern dass die Aufenthaltszeit der beteiligten Luftschadstoffe gegebenenfalls
zu kurz ist, als dass sich dieses Gleichgewicht einstellt. Sie berlcksichtigen daher in
ihren Gleichungen einen Luftaustausch zwischen Stralenschlucht und Uberdachbe-
reich. Dieser wird durch den Austauschkoeffizienten D beschrieben:

D =1/(ks - t) in ppb Gleichung 2

Dabei ist T eine Zeitkonstante in Sekunden, die die Austauschrate zwischen Stralen-
schlucht und Uberdachbereich bestimmt und sich aus der Gebdudehdhe der untersuch-
ten StralRenschlucht sowie einer GeschwindigkeitsgréRe, die neben dem Uberdachwind
auch eine mit 0.1 m/s parametrisierte fahrzeuginduzierte Turbulenz berucksichtigt, be-
stimmt. Die Reaktionskonstante ks fir Reaktion R3 wird in Abhangigkeit der Temperatur
bestimmt. Die NO2-Photolysefrequenz k4 wird aus der Globalstrahlung abgeschatzt.

Mit den Indizes ,Kfz“ zur Kennzeichnung der durch den Kfz-Verkehr in der betrachteten
Stralenschlucht verursachten Belastung und ,HG" zur Kennzeichnung der stadtischen
Hintergrundbelastung wird die Berechnung der NO»-Konzentration durch die folgende
Gleichung 3 hergeleitet, die die analytische L6sung der Reaktionsbeziehungen darstellt:

INO,] =%—J§—[Nox]mozla +D-(INO, ], +INO, ) Gleichung 3

mit
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[NO2]a := [NO2]ksz + [NO2]ng + [Os]ne

b:=[NO,]+[NO,]1, +::—1+D
3

und

[NOz]KfZ =f- [NOX]Kfz

wobei f = NO2/NOx der Anteil des direkt emittierten NO, an den NOx-Emissionen in der
StrafRenschlucht ist.

Eingangsdaten fur die NO,-Berechnung in stindlicher Auflésung nach diesem Ansatz
sind neben der Héhe der Schluchtbebauung stindliche Werte der berechneten NOx-
Zusatzbelastung, der Uberdach- bzw. Hintergrundkonzentrationen von NO, NO, und
O3, der NO2-Zusatzbelastung, die sich aus den NO,-Direktemissionen des Kfz-Verkehrs
ergibt, der Uberdach-Windgeschwindigkeit, der Temperatur sowie der Globalstrahlung.
All diese Eingangsdaten stehen in stindlicher Aufldsung fir jede betrachtete Stral3en-
schlucht aus den modellierten Meteorologiefeldern, den RCG-Ausbreitungsrechnungen
fur die Vorbelastung, der stiindlichen Emissionsmodellierung mit IMMIS®™ und der CPB-
Ausbreitungsrechnung zur Verfugung. Als Ergebnis werden stlndliche Werte der NO»-
Gesamtbelastung berechnet, die zu Jahresmittelwerten aggregiert werden.

5.2.3 Uberschreitungshiufigkeit des PM10-Tagesgrenzwerts

Zur Bestimmung der Anzahl an Tagen mit Uberschreitungen des ab 2005 giiltigen Ta-
gesgrenzwerts von PM10 wird in IVU UMWELT (2006B) ein Ansatz auf der Basis des
Jahresmittelwerts von PM10 aufgezeigt. Eine Darstellung dieser Funktion findet sich in
Abbildung 5-5. Bei einem Jahresmittelwert von 30 ug/m*® wird der Grenzwert von 35
Uberschreitungen im Jahr erreicht. Eine Minderung des Jahresmittelwerts im Bereich
von 30 ug/m® um 1 ug/m? fiihrt zu einer Reduktion um 3 bis 4 Uberschreitungstage. Ei-
ne Reduktion von 30 pg/m? auf 28 ug/m? fihrt zu einer Reduktion um ca. 7 Uberschrei-
tungstage.
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Abbildung 5-5: Statistischer Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert

von PM10 und der Anzahl Tage mit einem PM10-Tagesmittelwert
uber 50 pg/m?
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5.2.4 Anwendung

FUr die Berechnung der Immissionsbelastung an den 87 Aufpunkten in den Stralen-
raumen wurde IMMIS®® angewendet. Die Vorbelastungen (Uberdach-Konzentrationen)
der Stoffe PM10, NO, NO, und O3 sowie die bendtigten meteorologischen Eingangsda-
ten wurden in stindlicher Auflésung aus den Ergebnissen des RCG-Modells bzw. den
meteorologischen Feldern entnommen. Dabei wurden fur jeden StralRenabschnitt die
Werte der RCG-Gitterzelle angesetzt, in der der jeweilige Abschnittsmittelpunkt liegt.

Die Berechnungen mit IMMIS®® basieren auf den vom HLUG bereitgestellten Ein-
gangsdaten entsprechend Tabelle 4-1. Fir einige Abschnitte lagen fahrtrichtungsbezo-
gene Verkehrsdaten vor, die in IMMIS®® beriicksichtigt werden kénnen. Diese Differen-
zierung ist in Tabelle 5-3 und Tabelle 5-4, die die Tabelle 4-1 erganzen, aufgefihrt. Da-
bei ist bei allen richtungsgetrennten Parametern mit ,1“ jeweils die Fahrtrichtung ent-
sprechend der StralRenabschnittsdefinition aus Tabelle 4-1 bezeichnet und mit ,2“ die
Gegenrichtung. Bei Abschnitten, wo die Spalte ,2“ keine Werte enthalt, handelt es sich
entweder um eine Einbahnstrale, oder es lagen querschnittsbezogene Daten vor. Alle
Verkehrsbelastungen wurden gleichmafig auf die Spuren der jeweiligen Fahrtrichtung
bzw. des Querschnitts verteilt.

Die Lage der einzelnen Fahrspuren wurde Uber Luftbildauswertungen festgelegt und ist
in den Spalten ,Spurx“ dokumentiert, wobei jeweils der Abstand der Spurmitte von der
Bebauung in Fahrtrichtung links und die Spurbreite angegeben ist. Querschnittsdarstel-
lungen der Abschnitte finden sich in Anhang A.

FUr jeden Abschnitt wurden die Zeitreihen der Konzentrationen an je einem Rezeptor-
punkt auf jeder Strallenseite berechnet. Fur die Auswertung wurde jeweils der hohere
Jahresmittelwert der beiden Zeitreihen verwendet. Die Lage der Rezeptoren wurde so
festgelegt, dass sie beiderseits der Fahrbahn einen Abstand von einem 1 m zum Fahr-
bahnrand aufweisen. Damit ist naherungsweise die Mitte des Gehweges reprasentiert.
Lagen zwischen Gehweg und Fahrbahn noch Parkflachen, Radwege oder andere Fla-
chen, so wurde dies bei der Berechnung der Rezeptorposition entsprechend beruck-
sichtigt. Die Position der Rezeptoren ist in den Spalten ,Rez1“ und ,Rez2“ dokumentiert.
Far Abschnitte, in denen eine Messstation oder ein Passivsammler vorhanden ist (siehe
Abschnitt 7.1), wurde fur die entsprechende Position ein dritter Rezeptor gemal der
Spalte ,Rez3“ als Berechnungspunkt definiert und fir den Vergleich mit Messwerten
herangezogen.
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6 Ergebnisse Vorbelastung

Nach der in Abschnitt 5.1 beschriebenen Vorgehensweise wurden mit dem RCG-Modell
Berechnungen der Vorbelastung (Ergebnisse der Nest 3-Berechnungen) fur den Basis-
fall, die Szenarien ohne Emissionen der Quellgruppen Industrie, Gebaudeheizung und
Kfz-Verkehr und die verschiedenen Einzelszenarien durchgefuhrt.

RCG berechnet Konzentrationen auf einem regelmaRigen Gitter in einem geographi-
schen Koordinatensystem und liefert je einen Wert pro Gitterzelle pro Zeitschritt bzw.
als Jahresmittelwert. Zur flachenhaften Darstellung dieser Daten im in Hessen Ublichen
Gaul-Krager-3-Streifen wurden die RCG-Gitterzellen zunachst in das Gaul-Kriuger-3-
Koordinatensystem projiziert und die Ergebnisse in diesem Gitter dargestellt. Dies fuhrt
dazu, dass die Kanten der Gitterzellen nicht parallel zur kartesischen West-Ost- bzw.
Nord-Siud-Richtung verlaufen.

In den folgenden Abschnitten ist die raumliche Verteilung der berechneten Jahresmit-
telwerte im Nest 3 flr alle betrachteten Untersuchungsgebiete bzw. Gemeinden karto-
graphisch dargestellt, gruppiert nach den vier Untersuchungsbereichen

,Nord“ mit den Untersuchungsgebieten Korbach/Frankenberg, Kassel und Eschwe-
ge,

~West“ mit den Untersuchungsgebieten Limburg/Weilburg, Wetzlar/Gielten und Mar-
burg,

,Ost* mit den Untersuchungsgebieten Schwalmstadt/Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda
und Schllchtern sowie

»oud“ mit den Untersuchungsgebieten Bad Schwalbach und Rudesheim.

Die kartographischen Darstellungen sind dabei so aufgebaut, dass der jeweils vorkom-
mende Wertebereich gleichmalig in neun Klassen aufgeteilt ist. Da dies nicht immer
moglich ist, kdnnen die oberen und unteren Randklassen von der gleichmafigen
Schrittweite abweichen und grof3ere oder kleinere Spannbreiten umfassen. Thematisch
gleiche Darstellungen, wie z. B. die NO2-Vorbelastung, werden dabei fir alle Teilgebiete
in der jeweils gleichen Klassifizierung dargestellt, um eine direkte Vergleichbarkeit zu
ermoglichen.

In manchen Modellgebieten gibt es vereinzelt lokal Werte, die deutlich Uber den Maxima
der anderen Modellgebiete liegen. Um die gleichmafige Klassifikation aufgrund dieser
hohen Werte im unteren Bereich nicht zu grob werden zu lassen, wurden daher in sol-
chen Fallen die Legenden so aufgebaut, dass der gleichmaRig unterteilte Bereich mit
neun Klassen den Wertebereich der meisten Modellgebiete umfasst und die Legenden
jeweils um drei weitere, in dunklen Braunténen dargestellte, Klassen am oberen Ende
der Skala erganzt. Diese drei zusatzlichen Klassen sind nicht mehr in der gleichmali-
gen Schrittweite angelegt, sondern orientieren sich an den tatsachlich vorkommenden
hohen Einzelwerten. Solche Legenden wurden fur den beispielsweise fur die NOo-
Vorbelastungskarten in Kassel, Bad Hersfeld, Limburg/Weilburg und Ridesheim ange-
wendet. Weitere Ausnahmen in der Kartendarstellung finden sich fur die zusatzlichen
Szenariorechnungen in Kassel und Wetzlar, wo die Veranderungen teilweise so geringe
Wertebereiche aufweisen, dass eine Darstellung in neun Legendenklassen nicht sinn-
voll mdglich ist.

FUr den Basisfall 2008 wurden die Modelldaten in Abschnitt 6.2 den Messwerten der
HLUG-Luftmessstationen im Untersuchungsgebiet, die nicht als verkehrsbezogen klas-
sifiziert sind, gegenubergestellt.
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6.1 Basisfall 2008

In Tabelle 6-1 sind die flir jedes Modellgebiet berechneten maximalen NO,- und PM10-
Vorbelastungswerte zusammengefasst. Die raumliche Verteilung der berechneten Jah-
resmittelwerte ist in Abbildung 6-1 bis Abbildung 6-4 fir NO, und in Abbildung 6-5 bis
Abbildung 6-8 fur PM10 kartographisch dargestellt. Die Tabelle 6-1 aufgefuhrten Werte
beziehen sich dabei auf die innerhalb Hessens liegenden Bereiche der jeweiligen Un-
tersuchungsgebiete. Die kartographischen Darstellungen zeigen die gesamten Untersu-
chungsgebiete, die teilweise auch Bereiche aullerhalb Hessens beinhalten.

Tabelle 6-1: Maximale Vorbelastungskonzentrationen 2008 in den Untersu-
chungsgebieten
Teil- Untersuchungs- NO, PM10
_gebiet gebiet [Mg/m3]  [ug/m?]
Eschwege 14 13
Nord Kassel 34 16
Korbach/Frankenberg 16 13
Limburg/Weilburg 41 27
West Marburg 20 15
Wetzlar/Gielen 27 37
Bad Hersfeld 33 14
Ost Fulda 22 14
Schlichtern 19 15
Schwalmstadt/Alsfeld 23 13
sid Bad Schwalbach 14 12
Ridesheim 22 15

Die in den einzelnen Untersuchungsgebieten berechneten maximalen NO,-
Jahresmittelwerte umfassen eine Spanne von 14 bis 41 pug/m®. Werte tber 30 pg/m®
werden innerhalb Hessens im Einflussbereich stark befahrener Stral3en in den Gemein-
den Kassel (Abbildung 6-1), Limburg (Abbildung 6-2) und Bad Hersfeld (Abbildung 6-3)
berechnet. Zusatzlich werden Werte von 20 ug/m® und mehr innerhalb Hessens in Mar-
burg, Wetzlar/GieRen (Abbildung 6-2), Alsfeld, Fulda (Abbildung 6-3) und Ruidesheim
(Abbildung 6-4) erreicht. Dabei ist zu beachten, dass die Bezeichnung ,Vorbelastung® in
diesen Bereichen irrefuhrend ist, da es sich dort um durch lokale Emittenten beeinfluss-
te Gesamtbelastungen in den Gitterzellen des RCG-Modells handelt.

Die mit Abstand héchsten PM10-Jahresmittelwerte von 37 pg/m® werden in Wetzlar be-
rechnet (Abbildung 6-6). Ursache der hohen Konzentrationen sind die bodennahen oder
in geringer Hohe emittierenden PM10-Quellen der Buderus-Werke. Abgesehen von die-
ser lokal hohen PM10-Belastung bewegen sich die berechneten maximalen PM10-
Jahresmittelwerte im Bereich von 12 pg/m® in Bad Schwalbach (Abbildung 6-8) bis 27
pg/m3 in Limburg (Abbildung 6-6). Wie in Wetzlar ist auch hier das hohe lokale PM10-
Maximum auf bodennahe industrielle Emissionen zurtckzufuhren.
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Abbildung 6-3:

und Schliichtern

NO,-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt

endbericht_ausbreitung_nord_mittelhessen.g112.doc

IVU Umwelt



62 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

Hehenstein
\\ Wehep)
Welien
BadiSchyvalbach
Taunusstejn.
SoRIENgEMDad
TRk Presherg
Kiedrich Walllf
Oestfich-\Wifiket |:|
Riidesheim Geisenheim \:l\:l |:|
Ausbreitungsrechnungen fiir die Gebiete Mittel- und Nordhessen, :Iw Ratogra e o
Lahn-Dill und den Ballungsraum Kassel Stand: 31.01.2071
NO, b
Vorbelastung Wg/m?] & 2 & & @ & P B @ B © B
72NN SR AP P R
AN O I S N
(3 Stadte Autobahnen Bahnlinien Flisse
Y 0051 2 3 4 5
A [ — —] km Kartengrundlage, bereitgestellt vom HLUG: ATKIS® Basis-DLM © Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation (HLBG)
ATKIS ®DLM 1000; © Bundesamt fur Karographie und Geodasie, 2006

Abbildung 6-4: NO2-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riidesheim
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Abbildung 6-5: PM10-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und
Korbach

endbericht_ausbreitung_nord_mittelhessen.g112.doc IVU U mwelt



64 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

Brei@ach

Buchanau
v

Da&ﬁﬁt 3
Stef%erg

Greiféistein

Mengﬁkirchen

Schéfferigrund

er V\/ﬁ%ns

Griveﬁsb ach

Echzel
Reichelsh
Wellrod %@n
Hunﬂggn Fl
Ausbreitungsrechnungen fiir die Gebiete Mittel- und Nordhessen, F'H:I Ratogra e o
Lahn-Dill und den Ballungsraum Kassel Stand: 31.01.2071
Vorbelastung PM10 LI - I
HI/MP] QX 3 2 X % 2 & @ D 4
N N N R N N I NN S S
(3 Stadte Autobahnen ——— Bahnlinien Flisse
Y 012 4 6 8 10
A [T — — km Kartengrundlage, bereitgestellt vom HLUG:ATKIS® Basis-DLM © Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation (HLBG)
ATKIS ® DLM 1000, © Bundesamt fir Karographie und Geodasie, 2006

Abbildung 6-6: PM10-Vorbelastung in GieRen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar
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km

Abbildung 6-7: PM10-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalm-
stadt und Schliichtern
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6.2 Vergleich mit Messwerten

Zum Vergleich der RCG-Berechnungen mit Messungen wurden alle verfugbaren Statio-
nen herangezogen, die sich innerhalb der vier Teilgebiete des Nests 2 befinden. Die
Messungen dieser Stationen wurden mit den RCG-Ergebnissen aus den Nestern 3 ver-
glichen, sofern die Stationen in einem dieser Modellgebiete liegen. Fur alle Stationen
aulBerhalb der Nester 3 wurden die RCG-Ergebnisse fur die Nester 2 benutzt. Tabelle
6-2 zeigt den numerischen und Abbildung 6-9 den graphischen Vergleich zwischen den
Berechnungen und den Messungen. Die Messstationen sind unterteilt in Iandliche Stati-
onen, stadtische Stationen und stadtische verkehrsnahe Stationen. Stark unterschatzt
werden sowohl fur NO; als auch fur PM10 alle Messungen der verkehrsnahen Statio-
nen, da die Modellrechnung mit einer Auflésung von circa 500 m die Messungen sol-
cher Stationen erwartungsgemald nicht reproduzieren kann. Die beobachteten NO.-
Jahresmittelwerte an den landlichen und stadtischen Stationen werden dagegen von
der Modellrechnung gut reproduziert mit einer mittleren Unterschatzung von circa 8 %.
Das Datenqualitatsziel fir Modellierungen der NO2-Jahresmittelwerte von nicht mehr als
30 % Abweichung (EU, 2008) wird damit an den landlichen und stadtischen Stationen
mit Ausnahme von Fulda' erreicht. Die Unterschitzung der beobachteten PM10-
Jahresmittelwerte ist insbesondere an den stadtischen Stationen deutlicher als bei NO,.
Im Mittel werden die Beobachtungen der landlichen und stadtischen Stationen um circa
15 % unterschatzt. Das Datenqualitatsziel fur Modellierungen der PM10-Jahres-
mittelwerte von nicht mehr als 50 % Abweichung (EU, 2008) wird damit auch erreicht.

Prinzipiell entspricht eine Unterschatzung der stadtischen Stationen bei einer Ma-
schenweite von 1000 bis 500 m den Erwartungen, da in dieser Auflésung lokale Gege-
benheiten im direkten Umfeld der Messstationen nicht detailliert genug abgebildet wer-
den konnen.

Die hohere systematische Unterschatzung bei PM10 ist ein Ubliches Phanomen bei der
Modellierung der PM10-Vorbelastung. Ein wesentlicher Grund liegt darin, dass nicht alle
PM10-Quellen mit ihren Emissionen bekannt sind, und auch die Qualitat der verfugba-
ren anthropogenen Partikel-Emissionsdaten geringer ist als diejenige der klassischen
Schadstoffe wie z. B. NOx und SO,. Partikelemissionen aus landwirtschaftlichen Aktivi-
taten, windbedingte Staubaufwirbelung von naturbelassenen Bdden oder in Stadtgebie-
ten (z. B. aus Baustellentatigkeit oder Wiederaufwirbelung durch den Kfz-Verkehr) so-
wie biogene Aerosole sind unvollstandig oder gar nicht erfasst, da diese Emissionen
zum Teil stark von den meteorologischen Bedingungen und der Beschaffenheit des Un-
tergrundes abhangen. Auch die gasférmigen Primaremissionen, die zu den organischen
und anorganischen Sekundaraerosolen fuhren, stehen nur zum Teil zur Verfiugung
(z. B. biogen emittierte Isoprene und Terpene, aber auch anthropogen verursachte NH3-
Emissionen).

Die Ergebnisse mehrerer internationaler Modellvergleiche zeigen, dass diese Unsicher-
heiten in den meisten Modellrechnungen mit chemischen Transportmodellen zu einer
mittleren Unterschatzung der beobachteten PM10-Masse fluhren (STERN ET AL., 2008;
SARTELET ET AL., 2007; VAUTARD ET AL., 2007; WHYATT ET AL., 2007). Das allgemeine
PM10-Konzentrationsniveau wird von den Modellen in den meisten Fallen auch repro-

' Laut HLUG-Stationsbeschreibung liegt diese Station nahe an grof3en und breiten Strallen mit hoher
Verkehrsdichte (http://www.hlug.de/?id=7122&view=info&detail=beschreibung&station=1204) und stellt
damit eine lokale Situation dar, die sich mit einem Gittermodell bei etwa 500 m Kantenlange nicht detail-
liert abbilden lasst.
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duziert, die an einzelnen Tagen auftretenden hohen Spitzenwerte werden aber nicht
erreicht. Die Nicht-Erfassung der beobachteten Spitzenwerte ist ein generelles Problem
der Modellrechnung, das dann auch zu der oben bereits diskutierten Unterschatzung
der Jahresmittelwerte fuhrt. Die Auswertung des Tagesgrenzwertkriteriums wird des-
halb nicht auf der Basis der modellierten Zeitreihe, sondern mit Hilfe eines statistischen
Ansatzes aus den PM10-Jahresmittelwerten abgeleitet (siehe Abschnitt 5.2.3).

Um die systematische Unterschatzung der PM10-Vorbelastung, die in Tabelle 6-2 und
Abbildung 6-9 deutlich wird, in erster Naherung zu korrigieren, wurden bei der nachfol-
genden Bildung der Gesamtbelastung (s. Abschnitt 6.3.6) die mit RCG berechneten
PM10-Vorbelastungskonzentrationen pauschal um 19 %? erhéht. In der Ursachenana-
lyse wird diese Erhdhung als ,unbekannter® Anteil klassifiziert.

% Die o. g. Unterschatzung der Messwerte um 15 % entspricht bezogen auf die Modellwerte 19 % zu nied-
rigen Werten.
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Tabelle 6-2: Gemessene und modellierte NO,- und PM10-Jahresmittelwerte
2008 in den vier Teilgebieten des Nest 2. Die Stationen sind je-
weils aufsteigend nach der Hohe der Beobachtung sortiert.

. . Messun Modell Abwei-
Station Stationstyp [ug lm3]g [ug/m?]  chung [%]

NO,-Jahresmittelwerte

HE024 Witzenhausen/Wald landlich 7.9 9.0 13.9
HEO046 Bad Arolsen landlich 104 13.5 29.8
HEO023 Grebenau landlich 115 10.1 -11.9
HEO032 Bebra stadtisch 18.5 13.2 -28.7
HEO042 Linden landlich 20.5 194 -5.6
HEO31 Fulda stadtisch 26.1 16.9 -35.4
HEO030 Marburg stadtisch 26.7 18.7 -30.0
HEO044 Limburg stadtisch 27.2 259 -4.9
HE999 Kassel-Mitte stadtisch 28.6 25.1 -12.4
HEO018 Raunheim stadtisch 314 33.8 7.6
HE020 Wetzlar stadtisch, verkehrsbeeinflusst 34.0 20.0 -41.2
HE022 Wiesbaden-Sud stadtisch 34.7 30.8 -11.2
HEO010 GielRen stadtisch, verkehrsbeeinflusst 47.5 215 -54.7
HE049 Kassel-Flnffenster-Str. stadtisch, verkehrsbeeinflusst 53.8 24.5 -54.5
HEOQ37 Wiesbaden-Ringkirche stadtisch, verkehrsbeeinflusst 53.9 30.4 -43.5
PM10-Jahresmittelwerte

HEO024 Witzenhausen/Wald landlich 111 10.7 -3.5
HE998 Kellerwald landlich 11.7 11.7 0.1
HEO046 Bad Arolsen landlich 16.0 13.2 -17.3
HEO31 Fulda stadtisch 17.3 13.7 -20.8
HEO044 Limburg stadtisch 17.3 15.1 -12.7
HEOQ32 Bebra stadtisch 17.6 13.3 -24.2
HEO30 Marburg stadtisch 17.7 13.8 -22.0
HEO018 Raunheim stadtisch 17.9 16.6 -7.0
HEO022 Wiesbaden-Siid stadtisch 18.8 18.2 -3.0
HEO042 Linden landlich 19.0 134 -29.6
HE999 Kassel-Mitte stadtisch 20.0 15.1 -24.3
HEOQ37 Wiesbaden-Ringkirche stadtisch, verkehrsbeeinflusst 22.5 15.6 -30.5
HEO014 Kassel-Nord stadtisch, verkehrsbeeinflusst 24.0 15.2 -36.8
HEO010 Giel3en stadtisch, verkehrsbeeinflusst 24.7 14.1 -42.8
HEO020 Wetzlar stadtisch, verkehrsbeeinflusst 27.2 13.9 -48.9
HE049 Kassel-Flnffenster-Str. stadtisch, verkehrsbeeinflusst 29.1 14.9 -48.8
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Abbildung 6-9: Vergleich von Messwerten 2008 innerhalb der vier Teilgebiete
mit der modellierten Vorbelastung fur NO; (links) und PM10
(rechts). Dargestellt ist als durchgezogene Linie die Winkelhal-
bierende, als gestrichelte Linien der Bereich des Datenqualitats-
ziels fur Modellierungen in Héhe von 30 % fiur NO; und 50 % fur
PM10 nach EU (2008). Naheres s. Text.

6.3 Szenarien zur Quellgruppenanalyse

6.3.1 Uberblick

In einem ersten Szenario wurden die gesamten anthropogenen Emissionen in Hessen
auf Null gesetzt. Zur Abschatzung der Beitrage der Quellgruppen Industrie, Gebaude-
heizung und Kleinverbraucher, sowie Kfz-Verkehr zur Vor- und Gesamtbelastung wur-
den drei weitere Szenarien berechnet, bei denen in Hessen alle Emissionen der jeweili-
gen Verursachergruppe auf Null gesetzt wurden. Die Beitrage der Quellgruppen in die-
sem Gebiet zur gesamten Vorbelastung ergeben sich dann als Differenzen der Ergeb-
nisse des Basislaufs und der Ergebnisse der jeweiligen Laufe ohne die Emissionen der
drei Quellgruppen. Die einzelnen Quellgruppen tragen durch Emissionen auf3erhalb von
Hessen auch zum Ferntransport in das Untersuchungsgebiet bei und die Anteile der
einzelnen Quellgruppen an der gesamten Vorbelastung sind damit streng genommen
hdher als die hier ermittelten Beitrage aufgrund von Emissionen in Hessen.

Es wird darauf hingewiesen, dass der so bestimmte Beitrag nur als Naherung betrachtet
werden kann. Hauptursache daflr sind die nichtlinearen Beziehungen zwischen den
Vorlauferemissionen und den Uber eine komplexe Kette chemischer Reaktionen und
physikalischer Prozesse entstehenden Folgeprodukten wie NO,, O3 und sekundare Ae-
rosole, die einen grofken Anteil an der Gesamtmasse des PM10 haben. Eine Anderung
der Zusammensetzung der Emissionen und damit des Gemisches der Vorlauferemissi-
onen fiihrt zu einer Anderung der chemischen Ablaufe und damit zu einer Anderung der
Konzentrationsbeitrage.

Die Auswertung der Szenarienrechnungen erfolgt fir jedes der in Abschnitt 5.1.2 fur die
urbane Skala definierten Untersuchungsgebiete. In den folgenden Abschnitten 6.3.2 bis
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6.3.5 werden dazu jeweils die absoluten und relativen Beitrage der betreffenden Verur-
sachergruppe zu den NO2- und PM10-Konzentrationen des Basislaufes mit allen Emis-
sionen als Jahresmittelwerte in tabellarischer und kartographischer Form dargestellt.
Die in den Tabellen aufgefuhrten Werte beziehen sich dabei jeweils auf die innerhalb
Hessens liegenden Bereiche der Untersuchungsgebiete. Die kartographischen Darstel-
lungen zeigen die gesamten Untersuchungsgebiete, die teilweise auch Bereiche auler-
halb Hessens beinhalten.

In den Abschnitten 6.3.6 bis 6.3.8 folgen die lokalen Szenarien fur Kassel und Wetzlar
sowie in Abschnitt 6.4 die Vergleichsrechnung auf Basis der Meteorologie 2005 mit ent-
sprechenden kartographischen Darstellungen.

6.3.2 Beitrage der hessischen Emissionen

Eine Zusammenstellung der berechneten Bandbreiten fur den Beitrag der hessischen
Emissionsquellen zur Vorbelastung kann in Tabelle 6-3 gefunden werden. Abbildung
6-10 bis Abbildung 6-17 zeigen die flachenhafte Auswertung des Szenarios fur NO,. Zur
Berechnung dieses Szenarios wurden alle Emissionen auf dem Gebiet des Landes
Hessen auf Null gesetzt. Dieses Szenario ermdglicht eine Abschatzung, welcher Anteil
der Immissionen in Hessen hausgemacht ist.

Tabelle 6-3: Szenario hessische Emissionen: absolute und relative Beitrage
zur Vorbelastung
. NO, PM10
R [Mg/m?] [%] [hg/m?] [%]

Min Max Min Max Min Max Min Max
Eschwege 3.2 9.1 359 645 2.1 44 | 182 327
Nord Kassel 5.1 283 | 429 83.0 2.5 6.3 | 21.1 40.7
Korbach/Frankenberg 14 7.9 11.0 50.1 0.9 3.4 7.7 26.2
Limburg/Weilburg 22 285 | 136 703 12 164 9.4 608
West  Marburg 44 140 | 400 706 2.7 6.1 235 414
Wetzlar/GieRen 59 212 | 46.8 798 24 280 | 215 759
Bad Hersfeld 42 282 | 492 86.2 2.6 6.0 | 248 43.0
Ost Fulda 48 169 | 515 778 3.0 54 | 259 386
Schliichtern 35 134 | 318 712 2.0 6.3 | 165 423
Schwalmstadt/Alsfeld 4.1 17.7 | 447 7841 2.8 5.1 26.2 378
Siid Bad Schwalbach 2.3 6.5 | 216  46.0 1.3 23 | 113 197
Riidesheim 1.5 59 | 106 27.8 0.9 2.9 80 195

Die absoluten Beitrage der auf hessischen Emissionen zu den NO,-Jahresmittelwerten
der Vorbelastung liegen innerhalb Hessens zwischen 1.4 und 29 pg/m>. Die héchsten
absoluten Beitrage von mehr als 18 pg/m?® werden fiir die Kassel, Limburg, GieRen und
Bad Hersfeld, die niedrigsten maximalen Beitrdge von weniger als 8 pg/m® fiir Kor-
bach/Frankenberg, Bad Schwalbach und Ridesheim berechnet.

Bezogen auf die NOz-Jahresmittelwerte des Basislaufs mit allen Emissionen liegen in-
nerhalb Hessens die relativen Beitrage der hessischen Emissionen zwischen 11 und
86 %. Die hochsten relativen Beitrage von mehr als 78 % werden fur Kassel, Bad Hers-
feld, Gief3en und Alsfeld ermittelt.
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Abbildung 6-10: NO,-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und Kor-
bach verursacht durch Emissionsquellen in Hessen
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Abbildung 6-11: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der NO--
Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und Korbach
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Abbildung 6-12: NO,-Vorbelastung in GieBen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Emissionsquellen in Hessen
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Abbildung 6-13: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der NO--
Vorbelastung in GieBen, Limburg, Marburg, Weilburg und Wetz-
lar
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Abbildung 6-14: NO,-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt
und Schliichtern verursacht durch Emissionsquellen in Hessen
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Abbildung 6-15: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der NO--
Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und

Schliichtern
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Abbildung 6-16: NO»-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Rudesheim verur-
sacht durch Emissionsquellen in Hessen
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Abbildung 6-17: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der NO--
Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riudesheim

endbericht_ausbreitung_nord_mittelhessen.g112.doc I VU U mwe |t






Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel — Zusatz- und Gesamtbelastung 81

Abbildung 6-18 bis Abbildung 6-25 zeigen die flachenhafte Auswertung des Szenarios
hessischen Emissionen fur die PM10-Jahresmittelwerte.

Die absoluten Beitrage der hessischen Emissionen zu den PM10-Jahresmittelwerten
der Vorbelastung schwanken zwischen 1 und 28 pg/m?®. Beitrdge von mehr als 6 pg/m>
werden aber nur in Wetzlar und Limburg berechnet und sind auf hohe lokale industrielle
Emissionen zuruckzufihren.

Bezogen auf die PM10-Jahresmittelwerte des Basislaufs mit allen Emissionen umfas-
sen innerhalb Hessens die relativen Beitrage der hessischen Emissionen einen Bereich
von circa 8 bis 76 %. Lokal sehr hohe relative Beitrage uber 60 % werden nur an Indust-
riestandorten in Limburg und Wetzlar ermittelt. In den Gbrigen Untersuchungsgebieten
tragen die hessischen Emissionen zu hochstens 43 % zu den PM10-Jahresmittelwerten
der Basissimulation bei. Die geringsten hessischen Beitrage werden fur die nahe an der
Landesgrenze liegenden Untersuchungsgebiete Korbach/Frankenberg, Bad Schwal-
bach und Rudesheim berechnet.
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Abbildung 6-18: PM10-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und
Korbach verursacht durch Emissionsquellen in Hessen
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Abbildung 6-19: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der PM10-
Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und Korbach
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Abbildung 6-20: PM10-Vorbelastung in GieRen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Emissionsquellen in Hessen
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Abbildung 6-21: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der PM10-
Vorbelastung in GieBen, Limburg, Marburg, Weilburg und Wetz-
lar
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Abbildung 6-22: PM10-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalm-
stadt und Schliichtern verursacht durch Emissionsquellen in
Hessen
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Abbildung 6-23: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der PM10-
Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und

Schliichtern
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Abbildung 6-24: PM10-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riidesheim verur-
sacht durch Emissionsquellen in Hessen
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Abbildung 6-25: Relativer Anteil der Emissionsquellen Hessens an der PM10-
Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riidesheim
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6.3.3 Beitrage der Industrie

Eine Zusammenstellung der berechneten Bandbreiten fur den Beitrag der Industrie zur
Vorbelastung zeigt Tabelle 6-4. Abbildung 6-26 bis Abbildung 6-33 zeigen die flachen-
hafte Auswertung des Szenarios Industrie fur NO,. Zur Berechnung dieses Szenarios
wurden alle industriellen Emissionen auf dem Gebiet des Landes Hessen auf Null ge-
setzt.

Tabelle 6-4: Szenario Industrie: absolute und relative Beitrage zur Vorbelas-
tung
. NO, PM10
it e | wgim (%] [ugim’] [%]
geble geble Min Max Min Max Min Max Min Max
Eschwege 0.3 2.4 25 194 0.1 0.3 1.2 25
Nord Kassel 0.2 1.5 1.2 7.3 0.1 0.3 0.9 2.3
Korbach/Frankenberg 0.1 2.5 1.1 16.4 0.1 0.4 0.5 3.2
Limburg/Weilburg 0.3 6.2 1.3 253 02 123 16 456
West  Marburg 0.4 1.0 2.6 7.1 0.2 2.7 16 182
Wetzlar/GieRen 0.4 5.2 23 278 0.2 248 1.9 671
Bad Hersfeld 0.3 1.1 0.9 10.2 0.2 0.9 1.4 7.0
Ost Fulda 0.6 2.7 3.4 14.4 0.2 1.2 1.6 9.3
Schlichtern 0.5 1.1 4.0 9.6 0.2 0.6 1.9 5.6
Schwalmstadt/Alsfeld 0.3 0.8 1.9 8.1 0.2 2.2 1.7 16.2
Siid Bad Schwalbach 0.3 0.5 2.3 35 0.1 0.2 1.2 2.0
Rudesheim 0.2 1.6 1.3 126 0.1 0.4 0.8 3.3

Entsprechend der punktuellen Verteilung der industriellen Emissionen sind die Beitrage
dieser Emissionen zu den NO,-Immissionen der Basissimulation lokal sehr unterschied-
lich. Beitrage Uber 5 ug/m® werden nur fiir je einen Industriestandort in Wetzlar und
Limburg (Abbildung 6-28) berechnet. Ansonsten liegt der Beitrag der industriellen Emis-
sionen zwischen 0.5 und 2.5 pg/m®. Die relativen Anteile dieser Verursachergruppe an
den Gesamtimmissionen bewegen sich in den meisten Gebieten zwischen 1 und 19 %.
Lediglich in Limburg und Wetzlar werden lokal Beitrage uber 25 % berechnet.
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Abbildung 6-26: NO.-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und Kor-
bach verursacht durch Industrie
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Abbildung 6-27: Relativer Anteil der Industrie an der NO,-Vorbelastung in Esch-
wege, Frankenberg, Kassel und Korbach
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Abbildung 6-28: NO»-Vorbelastung in GieRen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Industrie
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Abbildung 6-29: Relativer Anteil der Industrie an der NO.-Vorbelastung in Gie-
Ren, Limburg, Marburg, Weilburg und Wetzlar
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Abbildung 6-30: NO»-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt
und Schllichtern verursacht durch Industrie
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Abbildung 6-31: Relativer Anteil der Industrie an der NO,-Vorbelastung in Als-
feld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und Schllichtern
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Abbildung 6-32: NO»-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Rudesheim verur-
sacht durch Industrie
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Abbildung 6-33: Relativer Anteil der Industrie an der NO,-Vorbelastung in Bad
Schwalbach und Riudesheim
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Abbildung 6-34 bis Abbildung 6-41 zeigen die flachenhafte Auswertung des Szenarios
Industrie in Hessen fur PM10.

Wie beim NO; sind die Beitrage der industriellen Emissionen zu den PM10-Immissionen
der Basissimulation lokal sehr unterschiedlich. Beitrdge tiber 10 pyg/m* werden nur fir
Industriestandorte in Limburg (12 pg/m?) und Wetzlar (25 ug/m?®) berechnet (Abbildung
6-36). Ansonsten liegt der Beitrag der industriellen Emissionen zwischen 0.2 und
2.2 ug/m®. Die relativen Anteile dieser Verursachergruppe an den Gesamtimmissionen
bewegen sich in den meisten Gebieten zwischen 1 und 18 %. Lediglich in den Gemein-
den Limburg und Wetzlar werden mit 46 bzw. 67 % lokal hdhere Beitrage berechnet.
Diese beiden Industriestandorte tragen damit deutlich mehr zur lokalen PM10-
Belastung als zur lokalen NO,-Belastung bei.
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Abbildung 6-34: PM10-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und
Korbach verursacht durch Industrie
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Abbildung 6-35: Relativer Anteil der Industrie an der PM10-Vorbelastung in
Eschwege, Frankenberg, Kassel und Korbach
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Abbildung 6-36: PM10-Vorbelastung in GieRen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Industrie
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Abbildung 6-37: Relativer Anteil der Industrie an der PM10-Vorbelastung in Gie-
Ren, Limburg, Marburg, Weilburg und Wetzlar
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Abbildung 6-38: PM10-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalm-
stadt und Schliichtern verursacht durch Industrie
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km

Abbildung 6-39: Relativer Anteil der Industrie an der PM10-Vorbelastung in Als-
feld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und Schliichtern
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Abbildung 6-40: PM10-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riidesheim verur-
sacht durch Industrie
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Abbildung 6-41: Relativer Anteil der Industrie an der PM10-Vorbelastung in Bad
Schwalbach und Riudesheim
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6.3.4 Beitrage der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher

Eine Zusammenstellung der berechneten Bandbreiten fur den Beitrag der Gebaudehei-
zung und Kleinverbraucher zur Vorbelastung zeigt Tabelle 6-5. Abbildung 6-42 bis
Abbildung 6-49 zeigen die flachenhafte Auswertung dieses Szenarios fur NO,. Zur Be-
rechnung wurden alle Emissionen der Quellgruppe Gebaudeheizung und Kleinverbrau-
cher auf dem Gebiet des Landes Hessen auf Null gesetzt.

Tabelle 6-5: Szenario Gebaudeheizung und Kleinverbraucher: absolute und
relative Beitrage zur Vorbelastung
. NO, PM10
it e | wgim (%] [ugim’] [%]
geble geble Min Max Min Max Min Max Min Max
Eschwege 0.4 1.7 42 139 0.2 0.4 1.5 3.6
Nord Kassel 0.7 4.0 36 167 0.2 0.9 1.6 6.3
Korbach/Frankenberg 0.2 1.9 14 12.9 0.1 0.5 0.6 4.1
Limburg/Weilburg 0.4 1.7 1.3 107 0.1 0.5 1.1 4.0
West  Marburg 0.7 3.0 58 16.8 0.2 0.7 1.9 5.5
Wetzlar/GieRen 0.8 2.8 42 132 0.2 0.6 1.2 4.7
Bad Hersfeld 0.4 2.7 1.3 171 0.2 0.5 1.4 3.9
Ost Fulda 0.6 2.8 3.8 15.5 0.2 0.6 1.9 4.6
Schlichtern 0.4 1.7 3.6 12.0 0.2 0.7 1.9 5.3
Schwalmstadt/Alsfeld 0.4 1.6 2.0 11.9 0.2 0.6 1.6 4.4
Siid Bad Schwalbach 0.4 1.7 33 124 0.2 0.6 1.4 4.7
Rudesheim 0.2 1.3 1.3 7.6 0.1 0.6 0.9 4.1

Gemal der Verteilung der Emissionen dieser Verursachergruppe konzentrieren sich die
Beitrage auf die dichter besiedelten Gebiete der einzelnen Untersuchungsgebiete. Die
Beitrage zur NO,-Vorbelastung liegen in den meisten Gebieten zwischen 0.2 und 3
ug/m°. Lediglich in Kassel werden mit 4 pg/m? hdhere Werte berechnet.

Die grofdten relativen Beitrage von 10 bis 17 % werden in den Stadtgebieten berechnet.
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Abbildung 6-42: NO»-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und Kor-
bach verursacht durch Gebaudeheizung und Kleinverbraucher

IVU Umwelt

endbericht_ausbreitung_nord_mittelhessen.g112.doc



Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel — Zusatz- und Gesamtbelastung 113

/J/ Diﬁﬁee Mengeringhauser

Goﬁﬂ%%}'\gim

Furs}ﬁberg
™

Ro% Gemu%
Ausbreitungsrechnungen fiir die Gebiete Mittel- und Nordhessen, Wi Ratogra e o
Lahn-Dill und den Ballungsraum Kassel Stand: 31.01.2071
: ” - : NO L B

Beitrag der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher ope’ -
i [%] P N TN SN
in Hessen zur Vorbelastung R SN
(3 Stadte Autobahnen Bahnlinien Fliisse
}“\ 01 2 4 6 8 10

[ — — km Kartengrundlage, bereitgestellt vom HLUG:ATKIS® Basis-DLM © Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation (HLBG)

ATKIS ® DLM 1000, © Bundesamt fir Karographie und Geodasie, 2006

Abbildung 6-43: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an
der NO,-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und
Korbach
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Abbildung 6-44: NO,-Vorbelastung in GieBen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Gebaudeheizung und Kleinverbrau-

cher
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Abbildung 6-45: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an
der NO.-Vorbelastung in Giefen, Limburg, Marburg, Weilburg
und Wetzlar
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Abbildung 6-46: NO»-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt
und Schliuchtern verursacht durch Gebaudeheizung und Klein-
verbraucher
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Abbildung 6-47: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an
der NO,-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalm-
stadt und Schlichtern
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Abbildung 6-48: NO»-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Rudesheim verur-
sacht durch Gebaudeheizung und Kleinverbraucher
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Abbildung 6-49: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an
der NO,-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riidesheim
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Abbildung 6-50 bis Abbildung 6-57 zeigen die flachenhafte Auswertung des Szenarios
Gebaudeheizung und Kleinverbraucher fur die PM10-Vorbelastung. Wie bei der NO,-
Vorbelastung konzentrieren sich die Beitrage dieser Verursachergruppe auf die dichter
besiedelten Gebiete der einzelnen Untersuchungsgebiete und es werden Beitrage zur
PM10-Vorbelastung zwischen 0.1 und 0.9 ug/m® berechnet.

Die grofdten relativen Beitrage von 3 bis 6 % werden in den Stadtgebieten berechnet.
Die Verursachergruppe Gebaudeheizung und Kleinverbraucher hat damit an den PM10-
Vorbelastungen einen deutlich geringeren Anteil als an den NO,-Vorbelastungen.
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Abbildung 6-50: PM10-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und

Korbach verursacht durch Gebaudeheizung und Kleinverbrau-
cher
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Abbildung 6-51: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an

der PM10-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und
Korbach
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Abbildung 6-52: PM10-Vorbelastung in GieRen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Gebaudeheizung und Kleinverbrau-
cher

IVU U mwelt endbericht_ausbreitung_nord_mittelnessen.g112.doc



Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel — Zusatz- und Gesamtbelastung 125
) VWeten
Breidgnbach
Buchgnau
LageT
DadfpHetal 1:
@ibd "\
Steffénierg g\_/ \2
Ewersbach
|: i:l Eschenburg \
Anggls
Cy 0
:l |:| Glaggnpach 4
Wgimar,
Bad Endiach
Bitténburg
Oberscheld Siggbach fra Niederwalgern
Ebsdorfergpun
BiseRpffen Fronhguseh
Migtegerar
H&both Ballershach
Holtefyahr AllERForR ahena
I Staufensrg
ind
e By
Driggorf
Greitggstein BieherfahVeliSniEnm
Ehringshauser = Blbeck
/ Refskirchen
'7\sslar
Heucheligl i
Lo EUCHERRI -~ Gicien
Mehgerskirchen V\} ;I’
etzlar
R i Feimt/ald
Sphgs
4 Pofilfiem
)
S i Hut{erberg e Lich
Braunfels 1l
Waldbyunn &
Dofnburg Elbgal Merehberg Lohn!;e?g
Weilteurg Schéffergrund Lenggéns
Beselich
- Munzenberg
Hagdafmar Clégberg
Weifiliach
e Weilifqrster Waldsdims Butzbach RodieRberg
= X
Runlsel Y,
] N Villmar Waltersheim
Limburg Gravenwigsbach Echzel
Ober-lygrlen
Begchen Bad Napheirh,
Reichelshelmy
Sélters Weifrod tdsingen
Friedbers,
Hinfelden Flotsted
H H H H H Kartographie:
Ausbreitungsrechnungen fiir die Gebiete Mittel- und Nordhessen, :Iw N b
Lahn-Dill und den Ballungsraum Kassel Stand: 31.01.2071
. " . . PM10
Beitrag der Gebdudeheizung und Kleinverbraucher (%] 6 o 6 © 6 o 6 o 6
- 4 h A O W b C T o
in Hessen zur Vorbelastung AR AP
SRR Y
(3 Stadte Autobahnen Bahnlinien Flisse
" 012 4 65 8 10
A e kM Kartengrundlage, bereitgestellt vom HLUG:ATKIS® Basis-DLM © Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation (HLBG)
ATKIS ® DLM 1000; © Bundesarnt fir Karographie und Geodasie, 2006

Abbildung 6-53: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an
der PM10-Vorbelastung in GieRBen, Limburg, Marburg, Weilburg
und Wetzlar
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Abbildung 6-54: PM10-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalm-
stadt und Schliuchtern verursacht durch Gebaudeheizung und
Kleinverbraucher
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Abbildung 6-55: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an
der PM10-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda,
Schwalmstadt und Schliichtern
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Abbildung 6-56: PM10-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riidesheim verur-
sacht durch Gebaudeheizung und Kleinverbraucher
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Abbildung 6-57: Relativer Anteil der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher an
der PM10-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Rudesheim
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6.3.5 Beitrage des Kfz-Verkehrs

Eine Zusammenstellung der berechneten Bandbreiten fur den Beitrag des Kfz-Verkehrs
zur Vorbelastung zeigt Tabelle 6-6. Abbildung 6-58 bis Abbildung 6-65 zeigen die fla-
chenhafte Auswertung des Szenarios Kfz-Verkehr fur die NO»-Vorbelastung. Zur Be-
rechnung dieses Szenarios wurden alle Emissionen des Kfz-Verkehrs auf dem Gebiet
des Landes Hessen auf Null gesetzt.

Tabelle 6-6: Szenario Kfz-Verkehr: absolute und relative Beitrage zur Vorbe-
lastung
. NO, PM10
T%I]- Untersul;:.hungs- [ug/m?] [%] [ug/m?] [%]
gebiet gebiet Min Max Min Max Min Max Min Max
Eschwege 1.9 6.9 20.8 48.5 0.4 1.1 3.2 7.9
Nord Kassel 3.0 24.5 24.9 72.3 0.4 3.2 3.2 21.1
Korbach/Frankenberg 0.7 4.9 5.7 32.0 0.2 0.8 14 6.4
Limburg/Weilburg 1.3 19.0 7.8 58.4 0.3 3.2 1.9 19.3
West Marburg 2.5 9.8 221 49.2 0.4 1.6 3.7 11.6
Wetzlar/GielRen 3.6 16.7 27.2 62.9 0.5 2.5 3.3 17.5
Bad Hersfeld 25 26.3 26.5 80.3 0.4 3.2 3.8 23.0
Ost Fulda 2.6 11.4 26.2 59.8 0.4 1.6 4.0 11.5
Schllchtern 1.8 9.8 16.5 52.4 0.3 1.3 3.0 9.5
Schwalmstadt/Alsfeld 2.5 15.3 24.7 67.4 04 2.0 3.7 15.2
Siid Bad Schwalbach 1.1 3.8 10.9 27.7 0.3 0.8 25 6.5
Ridesheim 0.7 3.6 5.0 16.7 0.2 0.8 1.6 5.4

Der Beitrag der Kfz-Verkehrsemissionen zur NO2-Vorbelastung ist besonders hoch in
denjenigen Modellgebieten durch die Autobahnen oder stark befahrene Bundesstralien
verlaufen. Dies ist insbesondere in Kassel (Abbildung 6-58), Wetzlar/Giel3en (Abbildung
6-60), Limburg, Bad Hersfeld (Abbildung 6-62) und Schwalmstadt/Alsfeld (Abbildung
6-62) der Fall. Entlang der Verkehrstrassen in diesen Gebieten liegen die berechneten
absoluten Beitriage der Verkehrsemissionen zwischen 15 ug/m?® (Alsfeld) und 26 pg/m®
(Bad Hersfeld) und die relativen Beitrage zwischen 58 % (Limburg) und 80 % (Bad
Hersfeld). In vielen Untersuchungsgebieten liefert der Kfz-Verkehr auch in Bereichen,
die nicht in unmittelbarer Nahe von grol3en Verkehrsachsen liegen, den groften Anteil
an der NO,-Vorbelastung. Mit Ausnahme der Untersuchungsgebiete Korbach/
Frankenberg, Limburg/Weilburg, Schlichtern, Bad Schwalbach und Rudesheim, wo ge-
ringere Werte vorkommen, liegt der Kfz-Anteil in allen Untersuchungsgebieten flachen-
deckend uber 20 %.
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Abbildung 6-58: NO.-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und Kor-
bach verursacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-59: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der NO.-Vorbelastung in
Eschwege, Frankenberg, Kassel und Korbach
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Abbildung 6-60: NO»-Vorbelastung in GieRen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-61: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der NO.-Vorbelastung in
GieBen, Limburg, Marburg, Weilburg und Wetzlar
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Abbildung 6-62: NO»-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt
und Schliichtern verursacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-63: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der NO,-Vorbelastung in Als-
feld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und Schliichtern
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Abbildung 6-64: NO»-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Rudesheim verur-
sacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-65: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der NO,-Vorbelastung in Bad
Schwalbach und Riudesheim
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Abbildung 6-66 bis Abbildung 6-73 zeigen die flachenhafte Auswertung des Szenarios
Kfz-Verkehr” fur die PM10-Vorbelastung. Im Einflussbereich der Hauptverkehrsachsen
in den Untersuchungsgebieten Kassel (Abbildung 6-66), Limburg (Abbildung 6-68) und
Bad Hersfeld (Abbildung 6-70) kdnnen bis zu 3.2 ug/m® der PM10-Belastung auf die
Emissionen des Kfz-Verkehrs zurickgefuhrt werden. Dies entspricht relativen Beitragen
zur Gesamtbelastung zwischen 19 und 23 %. In den anderen Gebieten sind die Beitra-
ge zur PM10-Vorbelastung zum Teil deutlich niedriger.

Der Beitrag der Verkehrsemissionen zur PM10-Vorbelastung ist damit sehr viel niedri-
ger als derjenige zur NO»-Vorbelastung. Der geringere Beitrag der PM10-Emissionen
des Verkehrs zur Vorbelastung resultiert aus den im Vergleich zu den NO4-Emissionen
geringeren Anteilen des Verkehrs an den PM10-Gesamtemissionen und aus dem ho-
heren Anteil des Ferntransports an der PM10-Gesamtbelastung.
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Abbildung 6-66: PM10-Vorbelastung in Eschwege, Frankenberg, Kassel und

Korbach verursacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-67: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der PM10-Vorbelastung in

Eschwege, Frankenberg, Kassel und Korbach
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Abbildung 6-68: PM10-Vorbelastung in GieBRen, Limburg, Marburg, Weilburg und
Wetzlar verursacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-69: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der PM10-Vorbelastung in
GieRen, Limburg, Marburg, Weilburg und Wetzlar
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Abbildung 6-70: PM10-Vorbelastung in Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalm-
stadt und Schliichtern verursacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-71: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der PM10-Vorbelastung in
Alsfeld, Bad Hersfeld, Fulda, Schwalmstadt und Schlliichtern

endbericht_ausbreitung_nord_mittelhessen.g112.doc

IVU Umwelt



148 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

Ausbreitungsrechnungen fiir die Gebiete Mittel- und Nordhessen, Ty jatograprie
Lahn-Dill und den Ballungsraum Kassel I

Stand: 31.01.2011
. . PM10
Beitrag des Kfz-Verkehrs in Hessen

[M/M®] @ T & & N X ) o0 W2
zur Vorbelastung A A GG PRI
Q. \. \. \. (]/. (]/. (]/. ['b.
Stadte Autobahnen Bahnlinien Flisse
Noo0s51 2 3 4 5
A [ — —] km Kartengrundlage, bereitgestellt vom HLUG: ATKIS® Basis-DLM © Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation {(HLBG)

ATKIS ® DLM 1000, © Bundesamt fir Karographie und Geodasie, 2006

Abbildung 6-72: PM10-Vorbelastung in Bad Schwalbach und Riidesheim verur-
sacht durch Kfz-Verkehr
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Abbildung 6-73: Relativer Anteil des Kfz-Verkehr an der PM10-Vorbelastung in
Bad Schwalbach und Riidesheim

endbericht_ausbreitung_nord_mittelhessen.g112.doc IVU U mwelt



150 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

6.3.6 Beitrage der Autobahnen im Modellgebiet Kassel

Dieses Szenario dient zur Ermittlung des Beitrags der durch den Autobahnverkehr ver-
ursachten Emissionen im Untersuchungsgebiet Kassel. Zur Berechnung wurden die
hessischen Autobahnemissionen im Modellgebiet Kassel auf Null gesetzt. Abbildung
6-74 zeigt dazu die absoluten und relativen Beitrage der Autobahnen zu den Jahresmit-
telwerten der NO,- und PM10-Vorbelastung.

Tabelle 6-7: Szenario Autobahnemissionen in Kassel: absolute und relative
Beitrage zur Vorbelastung
NO, PM10
[ug/m?] [%] [ug/m?] [%]
Min Max Min Max Min Max Min Max

01 190 | 08 562 | 00 21 | 00 144

Die Kfz-Emissionen tragen im Untersuchungsgebiet mit bis zu 25 pg/m?® zur NO,-
Vorbelastung bei, die Emissionen der Autobahnen bis zu 19 pg/m3. In den meisten Tei-
len des Stadtgebiets Kassel liegt der Beitrag der Autobahnen unter 6 pg/m?3. Die relati-
ven NO2-Beitrage liegen im Maximum bei 72 % fur den Kfz-Verkehr und bei 56 % flr
die Autobahnen. Im Stadtgebiet Kassel tragen die Autobahnen mit etwa 5 bis 40 % und
der gesamte Kfz-Verkehr mit etwa 35 bis 70 % zur NO,-Vorbelastung bei.

Der Beitrag der durch den Autobahnverkehr verursachten Emissionen zur PM10-
Vorbelastung im Untersuchungsgebiet ist deutlich geringer als derjenige zur NO,-
Vorbelastung. Bei PM10 tragen die Kfz-Emissionen mit bis zu 3.2 ug/m?* und die Auto-
bahnemissionen mit bis zu 2.1 ug/m? zur Vorbelastung bei. In den meisten Teilen des
Stadtgebiets Kassel liegt der Beitrag der Autobahnen bei 1.2 ug/m*. Die relativen
PM10-Beitrage liegen im Maximum bei 21 % fur den Kfz-Verkehr und bei 14 % fir die
Autobahnen. Im Stadtgebiet Kassel tragen die Autobahnen mit etwa 1 bis 12 % und der
gesamte Kfz-Verkehr mit etwa 7 bis 20 % zur PM10-Vorbelastung bei.

Damit verursachen die Autobahnemissionen im hessischen Teil des Untersuchungsge-
biets im Stadtgebiet von Kassel bis zur Halfte der durch den gesamten hessischen Kfz-
Verkehr verursachten Vorbelastung von NO, und PM10. In der Nahe der Autobahnen
steigt ihr Anteil auf Gber zwei Drittel.
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Abbildung 6-74: NO.- und PM10-Vorbelastung in Kassel verursacht durch Auto-
bahnen absolut (links) und relativ (rechts)
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6.3.7 Beitrage des VW-Werks Baunatal im Modellgebiet Kassel

Zur Berechnung der Beitrage des VW-Werks Baunatal zur Vorbelastung im Untersu-
chungsgebiet Kassel wurden in diesem Szenario dessen Emissionen auf Null gesetzt.
Tabelle 6-8 und Abbildung 6-75 zeigen die absoluten und relativen Beitrage an den Jah-
resmittelwerten der NO2- und PM10-Vorbelastung im Untersuchungsgebiet.

Tabelle 6-8: Szenario VW-Werk Baunatal: absolute und relative Beitrage zur
Vorbelastung
NO, PM10
[ug/m?] [%] [ug/m?] [%]
Min Max Min Max Min Max Min Max

0.0 06 | 0.1 28 | 00 02 | 00 1.1

Der Einfluss der Emissionen des VW-Werks auf das Stadtgebiet Kassel ist gering und
liegt fur NO, unter 0.5 pg/m® und fiir PM10 unter 0.1 ug/m®. In Quellndhe kénnen nach
den RCG-Berechnungen bis zu 0.7 ug/m® bzw. bis zu 3 % der NO,-Vorbelastung auf
die Emissionen des Werkes zurtickgefuhrt werden. Der Beitrag zur PM10-Vorbelastung
ist deutlich geringer und betragt in Quelinahe circa 0.2 pg/m® bzw. etwa 1 %.

Es muss hier angemerkt werden, dass ein Gittermodell wie das RCG-Modell nur be-
dingt geeignet ist, die Konzentrationsbeitrdge punktférmiger Emissionen im Nahbereich
zu bestimmen, da die horizontale und vertikale Maschenweite des Modells zu einer
kiinstlichen Verbreiterung der Abgasfahne und damit in Quellndhe zu einer unmittelba-
ren Konzentrationsverdinnung fihrt. Zur immissionsseitigen Beurteilung von Industrie-
anlagen bzw. in entsprechenden Genehmigungsverfahren werden dementsprechend
andere Modelle eingesetzt (TA LUFT, 2002).
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Abbildung 6-75: NO2- und PM10-Vorbelastung in Kassel verursacht durch das
VW-Werk Baunatal absolut (links) und relativ (rechts)
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6.3.8 Veranderungen durch den Ausbau des Buderus-Werks im Modellge-
biet Wetzlar/GieRRen

In diesem Szenario wurde eine geanderte Emissionsverteilung des Buderus-Werks in
Wetzlar betrachtet. Der wesentliche Unterschied zu den Standardemissionen ist eine
Verlagerung der PM10-Emissionen auf zum Teil héhere Schornsteine. Insgesamt an-
dert sich die Menge der Emissionen nur geringfugig (s. Abschnitt 4.3.9). Tabelle 6-9
sowie Abbildung 6-76 und Abbildung 6-77 zeigen die absoluten und relativen Verande-
rungen dieser Emissionsanderung auf die Jahresmittelwerte der NO, und PM10-
Vorbelastung im Untersuchungsgebiet Wetzlar/Giellen.

Tabelle 6-9: Szenario Ausbau Buderus-Werk: absolute und relative Beitrage
zur Vorbelastung
NO, PM10
[ug/m?] [%] [ug/m?] [%]
Min Max Min Max Min Max Min Max

-0.2 00 | -08 00 | 00 88 | 00 238

Die Auswirkungen auf die NO»-Vorbelastung sind mit absoluten und relativen Zunah-
men unter 0.2 yg/m® bzw. 0.9 % sehr gering und den leicht gestiegenen NOy-
Emissionen geschuldet.

Die Anderungen bei der PM10-Vorbelastung sind dagegen durchaus relevant, wenn
auch lokal beschrankt. Aufgrund der Emissionsabgabe Uber hdhere Schornsteine wer-
den im Nahbereich der Buderus-Werke bis zu 8 ug/m* geringere PM10-Jahresmittel-
werte berechnet. Dies entspricht relativen Abnahmen bis zu 24 %.

Auch hier gilt die im Abschnitt 6.3.7 diskutierte Einschrankung, dass ein Gittermodell
nur bedingt geeignet ist, die Konzentrationsbeitrage punktformiger Emissionen im Nah-
bereich zu bestimmen und zur immissionsseitigen Beurteilung von Industrieanlagen
bzw. in entsprechenden Genehmigungsverfahren dementsprechend andere Modelle
eingesetzt werden (TA LUFT, 2002). Als weitere Schwierigkeit kommt hinzu, dass die
Anderung hauptsachlich auf eine Anderung der Ablassbedingungen zurlickzufiihren ist.
Damit werden die Ergebnisse nicht nur von der Anderung der vorgegebenen physikali-
schen Schornsteinhdéhen bestimmt, sondern auch von der Anderung der auf Basis der
Schornsteinparameter berechneten Schornsteiniberhéhung. Diese Berechnungen sind
sehr sensitiv bezlglich der Schornsteinparameter wie Volumenstrom und Abgastempe-
ratur und mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet. Die Interpretation der hier vor-
gestellten Ergebnisse flr die isolierten Punktquellenbetrachtungen sollte diese Umstan-
de berucksichtigen.
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Abbildung 6-76: NO»-Vorbelastungsanderung in Wetzlar durch den Ausbau des

Buderus-Werks absolut (oben) und relativ (unten)
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Abbildung 6-77: PM10-Vorbelastungsanderung in Wetzlar durch den Ausbau des
Buderus-Werks absolut (oben) und relativ (unten)
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6.4 Variation der meteorologischen Bedingungen im Modellgebiet Kassel

Im letzten Szenario wurde der Einfluss der meteorologischen Bedingungen auf die be-
rechnete Vorbelastung untersucht. Dazu wurde flr das Modellgebiet Kassel die Basis-
simulation in allen betrachteten Skalen unter den meteorologischen Bedingungen des
Jahres 2005 wiederholt. Alle anderen Eingangsdaten blieben unverandert. Abbildung
6-78 zeigt die NO,-Jahresmittelwerte, Abbildung 6-79 die PM10-Jahresmittelwerte im
Modellgebiet Kassel unter den meteorologischen Bedingungen 2008 und 2005 sowie
die Veranderungen der Vorbelastung durch den Wechsel der Meteorologie.

Tabelle 6-10: Anderung der Vorbelastung durch den Wechsel des meteorolo-
gischen Referenzjahres von 2008 auf 2005
NO, PM10

Min Max Min Max
Meteorologie 2008 [ug/m?] 11.6 34.0 11.6 15.6
Meteorologie 2005 [ug/m?] 11.2 32.9 12.1 16.1
Absolute Veranderung [ug/m?] -4.2 0.9 0.0 1.0
Relative Veranderung [%] -14.6 5.8 0.3 7.9

Insgesamt liegen die Unterschiede zwischen den beiden Simulationen im Rahmen des-
sen, was auf Grund der interannuellen meteorologischen Variation zu erwarten ist. Die
NO2-Vorbelastungswerte im Stadtgebiet von Kassel sind unter den meteorologischen
Bedingungen 2005 im Mittel etwa um 1 pg/m® niedriger als unter den meteorologischen
Bedingungen 2008. Im hessischen Teil des Untersuchungsgebiets kommen Abnahmen
bis zu 4 yg/m* und auch leichte Zunahmen bis zu etwa 1 uyg/m* vor. Bei der PM10-
Belastung ist das Bild ein anderes und die Verwendung der Meteorologie 2005 fihrt im
Stadtgebiet Kassel zu um etwa 0.3 bis 0.9 pg/m® héheren PM10-Jahresmittelwerten.
Am Nordrand des Untersuchungsgebiets treten auch leicht héhere Zunahmen auf. Die-
se zu NO, gegenlaufige Anderung diirfte eine Folge des hohen Ferntransportanteils bei
den PM10-Immissionen sein. Die NO,-Immissonen werden zum Grof3teil durch die loka-
len Emissionen und damit auch die lokalen meteorologischen Bedingungen bestimmt.
Die sekundaren Aerosole, die einen wesentlichen Anteil der gesamten PM10-Masse
stellen, entstehen wahrend des Ferntransports und sind damit anderen meteorologi-
schen Bedingungen unterworfen.

Insgesamt liegen die durch den Austausch des meteorologischen Referenzjahres be-
dingten Anderungen der Vorbelastung innerhalb Hessens zwischen -15 und 6 % bei
NO; und zwischen 0 und 8 % bei PM10.
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Abbildung 6-78: NO,-Vorbelastung in Kassel bei meteorologischen Bedingungen
2008 und 2005 (links) und Unterschiede bezogen auf 2008

(rechts)
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Abbildung 6-79: PM10-Vorbelastung in Kassel bei meteorologischen Bedingun-
gen 2008 und 2005 (links) und Unterschiede bezogen auf 2008
(rechts)
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7 Ergebnisse Zusatz- und Gesamtbelastung

Gemal der Methodik aus Abschnitt 5.2 wurde mit dem CPB-Modell die Zusatzbelas-
tung in den ausgewahlten StralRenrdumen berechnet. Die Gesamtbelastung in den
StralRenrdumen wurde dann fir NO; entsprechend Abschnitt 5.2.2 und fir PM10 als
Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung bestimmt. Wie in Abschnitt 6.2 be-
schrieben, wurde die systematische Unterschatzung der PM10-Vorbelastung pauschal
durch eine Erhdhung der modellierten PM10-Vorbelastungswerte um 19 % ausgegli-
chen.

71 Vergleich mit Messwerten

Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich vier verkehrsbezogene HLUG-
Luftmessstationen, fur die mit dem verwendeten Modellinstrumentarium Gesamtbelas-
tungen berechnet wurden. Es handelt sich dabei um die Stationen Petersberger Stralle
in Fulda, Westanlage in GielRen, Flunffensterstra’e in Kassel und Universitatsstral’e in
Marburg. Seit 2009 betreibt das HLUG vier zusatzliche NO»-Passivsammler in Limburg.

Da Luftschadstoffbelastungen auf3er von den Emissionen immer auch von der meteoro-
logischen Situation abhangen, ist ein Vergleich zwischen Mess- und Modellwerten nur
fur das gleiche meteorologische Bezugsjahr aussagekraftig. Als solches wurde vom
HLUG das Jahr 2008 festgelegt (siehe Abschnitt 4.1). Der Vergleich der fir 2008 mo-
dellierten Werte mit den gemessenen Werten an den vier Verkehrsmessstationen nach
HLUG (2009) findet sich in Tabelle 7-1.

Tabelle 7-1: Vergleich von Messwerten 2008 mit der modellierten Gesamtbe-
lastung
NO, [ pg/m?] PM10 [ pg/m?]
Station Mes-  Moden APWel-| Mes- ey Abwei-
sung chung | sung chung
Fulda Petersberger Str. 48.9 35.7 -27 % 25.3 22.7 -10 %
Gielten Westanlage 47.5 35.8 -25% 247 22.0 -1 %
Kassel Funffensterstr. 53.8 48.6 -10 % 29.1 26.0 -1 %
Marburg Universitatsstr. 50.4 43.1 -15 % 211 24.5 16 %

Alle Modellwerte liegen innerhalb des Datenqualitatsziels fur Modellierungen nach
EU (2008) von nicht mehr als 30 % Abweichung bei NO, und nicht mehr als 50 % Ab-
weichung bei PM10. Fur NO; unterschatzt die Modellrechnung die Messungen an allen
vier Stationen. Die Ursachen dafur liegen zum Einen wohl darin, dass schon die NO»-
Vorbelastung unterschatzt wird und zum Anderen vermutlich in den Angaben zu und
der daraus folgenden Parametrisierung von Verkehrsmenge, Verkehrsaufteilung und
Verkehrsdynamik. Bei den PM10-Jahresmittelwerten werden die modellierten Werte mit
Uberwiegend Unterschatzungen von etwa 10 % und einer Uberschatzung von 16 % gut
wiedergegeben.

In Tabelle 7-2 sind die gemessenen PM10-Tagesgrenzwertliberschreitungen den aus
den modellierten PM10-Jahresmittelwerten gemald Abschnitt 5.2.3 abgeleiteten Werten
gegenubergestellt. Sowohl alle Messwerte als auch alle mit dem statistischen Ansatz
ermittelten Modellwerte liegen deutlich unter dem erlaubten Grenzwert von 35 Tagen
mit einem Mittelwert > 50 pg/m?.
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Tabelle 7-2: Vergleich von PM10-Tagesgrenzwertiuberschreitungen 2008 aus
Messwerten mit aus der Modellierung abgeleiteten Werten
Anzahl PM10-
Tagesmittelwerte > 50 ug/m
Station Messung Modell
Fulda Petersberger Str. 7 14
GielRen Westanlage 11 12
Kassel Flnffensterstr. 22 22
Marburg Universitatsstr. 5 18

In Tabelle 7-3 sind die Messwerte der vier Passivsammler in Limburg den flr deren
Standorte modellierten Werten gegenuber gestellt. Fur die vier Passivsammler liegen
fur 2008 keine Messdaten vor. Vergleicht man fur die Jahre 2008 und 2009 die NO,-
Messwerte aller hessischen Verkehrsmessstationen und Passivsammler HLUG (2009,
2010A, 20108B), die in beiden Jahren gemessen haben, so ergibt sich dass die NO,-
Jahresmittelwerte 2008 im Mittel 97 % der Werte des Jahres 2009 erreichen. Wendet
man dies auf die Ergebnisse der NO,-Passivsammler in Limburg fur 2009 an, erhalt
man die naherungsweise fur 2008 korrigierten Werte in Tabelle 7-3. Im Vergleich zu
den modellierten Werten ergibt sich ein ahnliches Bild wie bei den o. g. Messstationen.
Dazu sei betont, dass ein Vergleich von Messungen fur das Jahr 2009 mit Berechnun-
gen fur das Jahr 2008 nur mit Einschrankung bewertet werden kann, da sowohl die
Emissionsbedingungen als auch die meteorologischen Bedingungen im Jahre 2008 mit
grolier Wahrscheinlichkeit nur bedingt mit denen fir 2009 Gbereinstimmen.

Tabelle 7-3: Gegeniuiberstellung von angepassten Messwerten der Passiv-
sammler mit der modellierten Gesamtbelastung. Naheres s.
Text.
NO. [ pg/m?]
Passivsammler Messung Modell Abwei-
chung
Limburg Diezer Strale 49-51 50.6 50.1 -1%
Limburg Frankfurter StralRe 52 61.1 48.5 -21 %
Limburg Schiede 28-30 65.9 54.7 -17 %
Limburg Schiede 37-41 54.4 51.6 -5 %
7.2 Basisfall 2008

In Tabelle 7-4 bis Tabelle 7-7 sowie in Abbildung 7-1 bis Abbildung 7-4 sind flr NO, die
Gesamtbelastung sowie die absoluten und relativen Anteile der einzelnen Verursacher-
gruppen fir die ausgewahlten 87 Strallenraume als Ergebnis der RCG- und CPB-
Modellrechnungen in der Sortierung entsprechend Abschnitt 4.2 dargestellt. Dabei wur-
de jeweils die Maximalkonzentration der beiden Aufpunkte rechts und links der StralRe
ausgewertet. Zur besseren Orientierung wurden dabei fir NO, berechnete Gesamtbe-
lastungen in Héhe des Grenzwert von 40 ug/m?® oder dartber in rot und Werte, die den
Grenzwert bis auf 10 bzw. 20 % erreichen, also mindestens 36 bzw. 32 ug/m? betragen,
in Orange bzw. Gelb dargestellt. Fir PM10 wurden die berechneten Gesamtbelastun-
gen in Hohe von 30 ug/m?® oder daruber in rot dargestellt, denen entsprechend geman
dem statistischen Ansatz aus Abschnitt 5.2.3 eine Uberschreitung des Tagesgrenzwert-
kriteriums von mehr als 35 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 ug/m?® zu-
geordnet werden kann. Die einzelnen Quellgruppen tragen durch Emissionen aulerhalb
von Hessen auch zum Ferntransport in das Untersuchungsgebiet bei und die Anteile
der einzelnen Quellgruppen an der gesamten Vorbelastung sind damit streng genom-
men hdher, als die hier ermittelten Beitrage aufgrund von Emissionen in Hessen.
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In Tabelle 7-8 bis Tabelle 7-11 sowie in Abbildung 7-5 bis Abbildung 7-8 folgen analoge
Darstellungen fur PM10.

7.21 NO,

Die Jahresmittelwerte der NO2-Gesamtbelastung an den untersuchten Straldenabschnit-
ten weisen bei einem Mittelwert von 33 ug/m®* mit Werten zwischen 18 und 57 pg/m?
eine groRe Spannbreite auf. Die Spitzenwerte der NO,-Belastung werden mit Uber
50 ug/m?in

e Limburg: Diezer Str. 49-51,

e Limburg: Frankfurter Str. 52,

e Limburg: Schiede 28-30,

e Kassel: Bruderstr. 5,

e Kassel: Hollandische Str. 157,

o Kassel: Mauerstr. 11 und

o Kassel: Schonfelder Str. 50

erreicht.

Far 16 der untersuchten Strallenabschnitte werden Belastungen Uber dem 2008 gulti-
gen Grenzwert incl. Toleranzmarge der 39. BIMScHV (2010) in Héhe von 44 ug/m?® be-
rechnet. FUr 19 Strallenabschnitte liegen die berechneten Werte Uber dem seit 2010
gultigen Grenzwert von 40 ug/m3. An zwei weiteren Abschnitten wird der Grenzwert mit
berechneten 40 uyg/m? erreicht. Leitet man aus dem Vergleich mit den Messwerten in
Abschnitt 7.1 einen Sicherheitszuschlag in Hohe von 20 % ab und wendet diesen auf
die modellierten Gesamtbelastungen an, werden fur insgesamt 35 Abschnitte Werte
uber 40 pg/m?® berechnet. Der Anteil der Abschnitte mit berechneten Grenzwerttber-
schreitungen liegt damit, je nach Auswertungsvariante, zwischen 18 und 40 %.

Mit Werten zwischen 9 und 43 pg/m? bei einem Mittelwert von 21 uyg/m? und entspre-
chenden Anteilen zwischen 47 und 76 % ist der Kfz-Verkehr mit einem mittleren Anteil
von 62 % die dominierende Quellgruppe. Der niedrigste Anteil wird fur die Kinzeller
Str. 93 in Fulda berechnet, der hdchste fir die Schonfelder Str. 50 in Kassel. Dort sind
56 % der Gesamtbelastung durch den lokalen Verkehr auf dem Strallenabschnitt selbst
verursacht, 64 % davon durch NO,-Direktemissionen und 36 % durch chemische Pro-
zesse. Insgesamt liegt der Anteil der jeweils durch den lokalen Verkehr verursachten
Belastung mit Werten zwischen 8 und 64 % im Mittel bei 35 %. Der mittlere Anteil der
NO,-Direktemissionen an der durch lokalen Verkehr verursachten Belastung liegt bei
54 % und an der insgesamt durch Kfz-Verkehr verursachten Belastung bei 30 %.

Der Anteil der Quellgruppe Industrie ist mit Werten zwischen 0.4 yg/m? und 2.5 yg/m?
bei einem Mittelwert von 1 ug/m?® eher gering. Etwa zweieinhalb mal so grof3 ist der Bei-
trag der Gebaudeheizung und Kleinverbraucher mit Werten zwischen 1.1 yg/m?* und
4 pyg/m? bei einem Mittelwert von 2.6 ug/m3. Die Anteile der Quellgruppen Industrie so-
wie Gebaudeheizung und Kleinverbraucher liegen bei Spannweiten von 7 % bzw. 10 %
im Mittel bei 3 % bzw. 8 %.
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Tabelle 7-4: Gesamtbelastung und Verursacheranteile NO, absolut im Basis-
fall in uyg/m? fur Bad Schwalbach, Eschwege, Fulda, GieRen und
Limburg
Zusatz-
ID Stadt Strale Ge- vorbelastung belastun_g
samt | Ge- FT Sons- Ind Gh/ Kiz | PC di-
samt tige KV rekt
1 Bahnhofstr. 20.7 |141 76 07 04 16 38| 35 3.2
2 Bad Adolfstr. 235|138 76 07 04 17 34| 46 5.1
3 Schwal-  Adolfstr. 376 137 76 07 04 17 33 |11.0 13.0
4 bach Rheinstr./Am Kurpark 127 76 06 04 1.1 30| 97 114
5 Reitallee/Am Kurpark 19.7 |134 76 07 04 1.7 3.1 3.3 3.0
6 Eschwege Niederhorner Str. 220 |136 52 11 04 16 52| 34 50
7 Frankfurter Str. 16 256 160 50 1.7 11 2.1 62| 45 51
8 Haimbacher Str. 38 188 ({148 49 16 14 21 49| 18 23
9 Heinrichstr. 33 246 (185 50 20 13 26 77| 34 27
10 Horaser Weg 40 226|169 49 18 17 25 60| 28 3.0
11 Konigstr. 52 242 |176 49 19 12 24 71| 35 3.2
12 Fulda Kohlhauser Str. 121 217 |167 50 17 08 18 73| 22 28
13 Kreuzbergstr. 27 213|185 50 19 09 24 84| 18 1.1
14 Kiinzeller Str. 93 201 {173 50 20 11 26 66| 15 13
15 Leipziger Str. 94 188 49 21 13 27 79| 68 638
16 Niesiger Str. 23 256 |166 49 18 17 23 58| 46 44
17 Petersberger Str. 24-26 185 50 20 13 26 77| 90 8.2
18 Zieherser Weg 43 236|189 50 2.1 12 27 79| 23 24
19 Bahnhofstr. 53 314 220 54 27 11 27 100 | 45 49
20 Bismarckstr. 22 294 (223 54 27 13 28 10.1 31 4.0
21 Bleichstr. 9 281|222 54 27 12 28 102 | 26 3.2
22 Frankfurter Str. 11 225 54 29 13 27 102 | 43 59
23 Frankfurter Str. 72 279 (223 54 28 15 25 101 | 25 3.0
24 Frankfurter Str. 215 266 |212 54 26 11 23 98| 20 34
25 GielRener Str. 128 273|216 54 23 10 26 103 | 23 34
26 Griinberger Str. 10 36.2 {223 54 27 13 28 101 59 8.0
27 Krofdorfer Str. 18 208 54 25 10 26 93| 47 73
28 Ludwigstr. 42 288 225 54 29 13 28 102 | 28 35
29 Giellen Marburger Str. 36 307 |21.7 54 25 11 28 99| 40 50
30 Neustadt 23 485 (217 54 26 1.0 27 99 (121 147
31 Nordanlage 15 288 (218 54 26 10 27 100 | 33 3.8
32 Robert-Sommer-Str. 32 | 26.0 {220 54 27 08 24 107 | 1.7 23
33 Rodheimer Str. 36 31.3 1208 54 25 10 26 93| 41 64
34 Schiffenberger Weg 35 |294 |222 53 26 15 27 100 | 29 42
35 Schulstr./Neuen Bdue 6 |40.0 (223 54 27 11 28 103 | 7.8 10.0
36 Sudetenlandstr. 13 2331|213 54 25 11 27 96| 1.0 0.9
37 Siidanlage 30 42.0 |222 54 27 12 28 102 | 88 109
38 Westanlage 28 220 54 27 11 27 100]| 65 7.3
39 Wetzlarer Str. 57 238 1203 54 24 10 22 93| 13 21
60 Diezer Str. 49-51 50.1 |25.7 134 18 22 14 69 (109 136
61 Frankfurter Str. 52 485|261 120 18 09 13 101 | 93 13.2
62 Limburg  Schiede 28-30 547 264 126 19 12 16 91 124 16.0
63 Schiede 37-41 516 264 126 19 12 16 91 121 132
64 Stephanshiigel 46.2 |26.3 125 19 1.1 1.5 92| 78 121

Vorbelastung: Ferntransport (FT), Industrie (Ind), Gebaudeheizung und Kleinverbraucher (Gh/KV);
Zusatzbelastung Kfz-Verkehr: Photochemie (PC), NO,-Direktemission (direkt).

Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe des Grenzwert von 40 pg/m? oder dartber; Orange und
Gelb: Werte, die den Grenzwert bis auf 10 bzw. 20 % erreichen (mindestens 36 bzw. 32 yg/m?)
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Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel — Zusatz- und Gesamtbelastung 165

Tabelle 7-5: Gesamtbelastung und Verursacheranteile NO; relativ im Basis-

fall fiir Bad Schwalbach, Eschwege, Fulda, GieRen und Limburg
Ge- Vorbelastung bzll; s:::zr;

ID Stadt Strale samt G '9
q| 88 Fr SOt g GM g | pe dF
M| samt tige KV rekt
1 Bahnhofstr. 20.7 |68% 37% 4% 2% 8% 18% |17% 16%
2 Bad Adolfstr. 235 159% 32% 3% 2% 7% 15% |20% 22%
3 Schwal-  Adolfstr. 376 |36% 20% 2% 1% 5% 9% [29% 34%
4 bach Rheinstr./Am Kurpark 38% 22% 2% 1% 3% 9% |29% 34%
5 Reitallee/Am Kurpark 19.7 |68% 39% 4% 2% 8% 16% |17% 15%
6 Eschwege Niederhorner Str. 220 [62% 24% 5% 2% 7% 24% |15% 23%
7 Frankfurter Str. 16 256 [63% 19% 7% 4% 8% 24% |17% 20%
8 Haimbacher Str. 38 18.8 |79% 26% 8% 7% 11% 26% | 9% 12%
9 Heinrichstr. 33 246 |75% 20% 8% 5% 11% 31% |14% 11%
10 Horaser Weg 40 226 |74% 22% 8% 8% 11% 26% |12% 13%
11 Konigstr. 52 242 |73% 20% 8% 5% 10% 29% |14% 13%
12 Fulda Kohlhauser Str. 121 217 |77% 23% 8% 4% 8% 34% |10% 13%
13 Kreuzbergstr. 27 213 |87% 23% 9% 4% 11% 39% | 8% 5%
14 Kinzeller Str. 93 20.1 |86% 25% 10% 5% 13% 33% | 8% 7%
15 Leipziger Str. 94 58% 15% 7% 4% 8% 24% |21% 21%
16 Niesiger Str. 23 256 |65% 19% 7% 7% 9% 23% |18% 17%
17 Petersberger Str. 24-26 52% 14% 5% 4% 7% 22% |25% 23%
18 Zieherser Weg 43 236 |80% 21% 9% 5% 12% 33% |10% 10%
19 Bahnhofstr. 53 314 |70% 17% 9% 4% 9% 32% [14% 16%
20 Bismarckstr. 22 294 |76% 18% 9% 4% 10% 34% |10% 14%
21 Bleichstr. 9 281 |79% 19% 10% 4% 10% 36% | 9% 12%
22 Frankfurter Str. 11 69% 16% 9% 4% 8% 31% |13% 18%
23 Frankfurter Str. 72 279 |80% 19% 10% 5% 9% 36% | 9% 11%
24 Frankfurter Str. 215 26.6 |80% 20% 10% 4% 9% 37% | 7% 13%
25 Gieldener Str. 128 273 |79% 20% 9% 4% 10% 38% | 9% 12%
26 Grinberger Str. 10 36.2 |62% 15% 8% 4% 8% 28% |[16% 22%
27 Krofdorfer Str. 18 63% 17% 8% 3% 8% 28% |14% 22%
28 Ludwigstr. 42 28.8 |78% 19% 10% 4% 10% 36% |10% 12%
29 GieRen Marburger Str. 36 307 |71% 18% 8% 4% 9% 32% [13% 16%
30 Neustadt 23 485 |45% 1% 5% 2% 6% 21% |25% 30%
31 Nordanlage 15 28.8 |76% 19% 9% 4% 10% 35% |11% 13%
32 Robert-Sommer-Str. 32 | 26.0 |85% 21% 10% 3% 9% 41% | 7% 9%
33 Rodheimer Str. 36 313 |66% 17% 8% 3% 8% 30% [13% 20%
34 Schiffenberger Weg 35 (294 |76% 18% 9% 5% 9% 34% |10% 14%
35 Schulstr./Neuen Bdue 6 |40.0 |56% 13% 7% 3% 7% 26% |19% 25%
36 Sudetenlandstr. 13 233 192% 23% 11% 5% 11% 41% | 4% 4%
37 Sidanlage 30 42.0 |53% 13% 7% 3% 7% 24% |21% 26%
38 Westanlage 28 61% 15% 8% 3% 8% 28% |18% 20%
39 Wetzlarer Str. 57 23.8 |85% 23% 10% 4% 9% 39% | 6% 9%
60 Diezer Str. 49-51 501 |51% 27% 4% 4% 3% 14% [22% 27%
61 Frankfurter Str. 52 485 |54% 25% 4% 2% 3% 21% |19% 27%
62 Limburg  Schiede 28-30 547 |48% 23% 3% 2% 3% 17% [23% 29%
63 Schiede 37-41 516 |51% 24% 4% 2% 3% 18% |[23% 26%
64 Stephanshigel 46.2 |57% 27% 4% 2% 3% 20% |17% 26%

Vorbelastung: Ferntransport (FT), Industrie (Ind), Gebaudeheizung und Kleinverbraucher (Gh/KV);
Zusatzbelastung Kfz-Verkehr: Photochemie (PC), NO,-Direktemission (direkt)

Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe des Grenzwert von 40 ug/m? oder dartber; Orange und
Gelb: Werte, die den Grenzwert bis auf 10 bzw. 20 % erreichen (mindestens 36 bzw. 32 pg/m?)
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166 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

Tabelle 7-6: Gesamtbelastung und Verursacheranteile NO, absolut im Basis-
fall in pg/m? fur Kassel, Marburg und Wetzlar
Zusatz-
ID Stadt Strafe Ge- Vorbelastung belastung
samt| Ge- FT Sons- Ind Gh/ Kz | PC di-
samt tige KV rekt
40 Briderstr. 5 541|245 62 25 09 34 115|122 175
41 Flnffensterstr. 14 486 |[240 61 25 09 34 111 [11.7 129
42 Frankfurter Str. 102 487 |245 60 28 07 34 115 (102 141
43 Frankfurter Str. 247 242 59 26 06 31 120| 44 50
44 Friedrich-Ebert-Str. 32 |37.2 |250 61 30 09 37 114 | 56 6.6
45 Hollandische Str. 28 396 1249 62 27 09 35 117 | 714 75
46 Hollandische Str. 157 50.2 |242 63 31 07 37 103|114 147
47 lhringshauser Str. 43 240 63 27 09 35 106 | 39 5.0
48 Kohlenstr. 40 441 1247 61 33 06 39 108 | 86 10.8
49 Kassel Konr.-Adenauer-Str. 73 | 18.2 | 16.1 6.1 12 04 16 68| 11 1.0
50 Leipziger Str. 159 45.0 | 26.1 60 25 07 33 136 | 81 10.8
51 Mauerstr. 11 517 |245 61 27 09 35 113|112 16.0
52 Obervellmarer Str. 4 207 64 21 05 32 86| 55 6.7
53 Schonfelder Str. 6 36.8 |254 61 35 07 39 112 | 59 56
54 Schonfelder Str. 50 56.6 |249 61 31 07 37 114|140 177
55 Tischbeinstr. 18 246 61 28 09 35 113 | 47 52
56 Weserstr. 17 363|242 62 25 10 34 110]| 6.1 6.1
57 Wilhelmshoh. Allee 286 |30.8 [21.7 6.2 23 05 34 93| 46 45
58 Wolfhager Str. 124 465 (248 62 36 07 40 102 | 93 124
59 Ysenburgstr. 29 444 1242 62 25 10 34 110 | 9.7 10.6
65 Am Griin 13 184 59 18 06 29 72| 66 78
66 B3a St. Jost 24 286 (194 59 19 05 27 84| 43 49
67 Biegenstr. 24 301 |196 59 19 06 28 85| 61 44
68 Marburg Colber Str. 9 254 (16,5 6.1 16 07 20 61| 37 52
69 Elisabethstr. 13 36.3 1181 59 18 06 27 70| 91 91
70 Schwanallee 53 26.3 {188 59 18 06 27 80| 35 40
71 Universitatsstr. 8 431 1184 59 18 06 29 72 (114 133
72 Zwetschenweg 6 269 1164 59 14 06 25 59| 45 6.0
73 Bergstr. 17 261 (179 60 15 07 21 76| 32 50
74 Braunfelser Str. 4 240 |178 6.2 1.7 1.1 19 68| 25 37
75 Ernst-Leitz-Str. 36 425 118.3 6.1 16 08 22 77 |116 127
76 Gloelstr. 15 203 6.1 20 07 22 93| 6.7 8.0
77 Hauptstr. 4 (ARlar) 306 |162 64 11 07 16 65| 58 8.7
78 Hermannsteiner Str. 255 (203 6.1 21 13 22 86| 22 31
79 Hermannsteiner Str. 35 | 365 [203 6.2 19 25 2.1 77 | 64 938
80 Wetzlar Karl-Kellner-Ring 23 37.0 {19.7 6.1 1.9 11 22 84| 78 95
81 Kreisstr. 97 238 (201 59 18 09 20 95| 1.7 21
82 Nauborner Str. 38 287 |168 6.0 14 07 21 66 | 45 7.3
83 Neustadt 60 23.8 [19.7 6.1 19 11 22 84| 18 22
84 Philosophenweg 14 203 {175 60 14 08 22 72| 1.2 1.5
85 Sophienstr. 1A 314 [19.7 6.1 19 11 22 84| 59 57
86 Weingartenstr. 8 251 (195 6.1 18 18 21 78| 23 33
87 Wetzlarer Str. 12 205 (147 60 11 07 18 51| 23 35
Mittelwert 33.0 1205 6.2 21 10 26 86| 56 6.9
Min 182 |127 49 06 04 11 30| 1.0 0.9
Max 56.6 |264 134 36 25 40 136 |14.0 177

Vorbelastung: Ferntransport (FT), Industrie (Ind), Gebdudeheizung und Kleinverbraucher (Gh/KV);
Zusatzbelastung Kfz-Verkehr: Photochemie (PC), NO,-Direktemission (direkt)

Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe des Grenzwert von 40 ug/m? oder dartiber; Orange und
Gelb: Werte, die den Grenzwert bis auf 10 bzw. 20 % erreichen (mindestens 36 bzw. 32 ug/m?)
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Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel — Zusatz- und Gesamtbelastung 167

Tabelle 7-7: Gesamtbelastung und Verursacheranteile NO; relativ im Basis-
fall fiir Kassel, Marburg und Wetzlar

Ge- Vorbelastung bzll; ss"::‘zr;g

ID Stadt Strale samt G .
q| 88 FT SOt g GM g | pc O
M| samt tige KV rekt
40 Briiderstr. 5 541 |45% 11% 5% 2% 6% 21% |22% 32%
41 Flinffensterstr. 14 486 [49% 13% 5% 2% 7% 23% |24% 26%
42 Frankfurter Str. 102 48.7 [50% 12% 6% 1% 7% 24% |21% 29%
43 Frankfurter Str. 247 72% 18% 8% 2% 9% 36% |13% 15%
44 Friedrich-Ebert-Str. 32 | 372 |67% 16% 8% 2% 10% 31% |[15% 18%
45 Hollandische Str. 28 396 |63% 16% 7% 2% 9% 30% |18% 19%
46 Hollandische Str. 157 50.2 |48% 13% 6% 1% 7% 21% |23% 29%
47 Ihringshauser Str. 43 73% 19% 8% 3% 11% 32% |12% 15%
48 Kohlenstr. 40 441 156% 14% 8% 1% 9% 25% |19% 25%
49 Kassel Konr.-Adenauer-Str. 73 | 18.2 |89% 34% 6% 2% 9% 37% | 6% 5%
50 Leipziger Str. 159 450 |58% 13% 6% 2% 7% 30% |18% 24%
51 Mauerstr. 11 517 |47% 12% 5% 2% 7% 22% |22% 31%
52 Obervellmarer Str. 4 63% 19% 6% 1% 10% 26% |[17% 20%
53 Schonfelder Str. 6 36.8 |69% 17% 9% 2% 11% 30% |16% 15%
54 Schonfelder Str. 50 56.6 |44% 1% 5% 1% 7% 20% |25% 31%
55 Tischbeinstr. 18 71% 18% 8% 3% 10% 33% |14% 15%
56 Weserstr. 17 363 [67% 17% 7% 3% 9% 30% [17% 17%
57 Wilhelmshoéh. Allee 286 | 30.8 |70% 20% 7% 2% 11% 30% |15% 15%
58 Wolfhager Str. 124 46.5 [53% 13% 8% 2% 9% 22% |20% 27%
59 Ysenburgstr. 29 444 154% 14% 6% 2% 8% 25% |22% 24%
65 Am Griin 13 56% 18% 5% 2% 9% 22% |20% 24%
66 B3a St. Jost 24 286 [68% 20% 7% 2% 9% 29% |15% 17%
67 Biegenstr. 24 30.1 |65% 20% 6% 2% 9% 28% |20% 15%
68 Marburg Colber Str. 9 254 [65% 24% 6% 3% 8% 24% |15% 20%
69 Elisabethstr. 13 36.3 |50% 16% 5% 2% 7% 19% |25% 25%
70 Schwanallee 53 263 [72% 22% 7% 2% 10% 30% |13% 15%
71 Universitatsstr. 8 431 143% 14% 4% 1% 7% 17% |26% 31%
72 Zwetschenweg 6 269 |61% 22% 5% 2% 9% 22% |17% 22%
73 Bergstr. 17 26.1 [69% 23% 6% 3% 8% 29% |12% 19%
74 Braunfelser Str. 4 240 |74% 26% 7% 5% 8% 28% |11% 15%
75 Ernst-Leitz-Str. 36 425 [43% 14% 4% 2% 5% 18% |27% 30%
76 Gloelstr. 15 58% 17% 6% 2% 6% 27% |19% 23%
77 Hauptstr. 4 (ARlar) 30.6 |53% 21% 4% 2% 5% 21% |19% 28%
78 Hermannsteiner Str. 255 |79% 24% 8% 5% 8% 34% | 9% 12%
79 Hermannsteiner Str. 35 | 365 [56% 17% 5% 7% 6% 21% |[18% 27%
80 Wetzlar Karl-Kellner-Ring 23 37.0 |53% 17% 5% 3% 6% 23% |21% 26%
81 Kreisstr. 97 23.8 [84% 25% 8% 4% 8% 40% | 7% 9%
82 Nauborner Str. 38 287 |59% 21% 5% 2% 7% 23% |16% 25%
83 Neustadt 60 238 [83% 26% 8% 5% 9% 35% | 8% 9%
84 Philosophenweg 14 203 [87% 30% 7% 4% 1% 35% | 6% 7%
85 Sophienstr. 1A 314 |63% 19% 6% 4% 7% 27% |19% 18%
86 Weingartenstr. 8 251 |78% 24% 7% 7% 8% 31% | 9% 13%
87 Wetzlarer Str. 12 205 |[72% 29% 6% 3% 9% 25% |11% 17%
Mittelwert 33.0 |65% 20% 7% 3% 8% 27% |16% 19%
Min 182 [36% 11% 2% 1% 3% 9% | 4% 4%
Max 56.6 |92% 39% 11% 8% 13% 41% |29% 34%

Vorbelastung: Ferntransport (FT), Industrie (Ind), Gebaudeheizung und Kleinverbraucher (Gh/KV);
Zusatzbelastung Kfz-Verkehr: Photochemie (PC), NO,-Direktemission (direkt)

Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe des Grenzwert von 40 ug/m? oder dartiber; Orange und
Gelb: Werte, die den Grenzwert bis auf 10 bzw. 20 % erreichen (mindestens 36 bzw. 32 pg/m?)
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168 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

NOZ [Hgim?]
0 10 20 30 40 &0 B0

Bad Schwalbach: Bahnhofstr,
Bad Schwalbach: Adolfstr.

Bad Schwalbach: Adolfstr.

Bad Schwalbach: RheinstrfAm Kurpark
Bad Schwalbach: Reitalleeffm Kurpark
Eschwene: Miederhorner Str.
Fulda: Frankfurter Str. 16
Fulda: Haimbacher Str. 38
Fulda: Heinrichstr. 33

Fulda: Horaser Weg 40

Fulda: kanigstr, 52

Fulda: kahlhduser Str. 121
Fulda: kreuzhergstr. 27

Fulda: kinzeller Str. 83

Fulda: Leipziger Str. 94

Fulda: Miesiger Str. 23

Fulda: Petersherger Str. 24-26
Fulda: Zieherser Weg 43
Gielen: Bahnhofstr, 53
Gielen: Bismarckstr, 22
GieRen: Bleichstr. 9

Gielten: Frankfurter Str. 11
Gielten: Frankfurter Str. 72
Gielten: Frankfurter Str. 214
Gielien: Gielfener Str. 128
Gielen: Grinherger Str. 10
Gielten: Krofdarfer Str. 18
Gielien: Ludwigstr. 42

Gielen: Marburger Str. 36
Gielten: Neustadt 23

GieRen: Nordanlage 15
Gielten: Robert-Sommer-Str. 32
Gielten: Rodheimer Str. 36
Gielen: Schiffenberger Weg 35
GieRen: SchulstfMNeuen Baue 6
Gielten: Sudetenlandstr. 13
Gielien: S0danlage 30
Giefen: Westanlage 28
GieRen: Wetzlarer Str. 57
Limhury: Diezer Str. 48-51
Limhburg: Frankfurter Str. 52
Limhurg: Schiede 28-30
Limburg: Schiede 37-41
Limburg: Stephanshigel

W Ferntransport W Jorbelastung sonstige Gluellen

W Yorbelastung Industrie morbelastung Gebéudeheizun%
Vorbelastung Kfz-Verkehr W Zusatzhelastung Kfz-Verkehr/Photachemie
B Zusatzbelastung Kfz-VerkehnMG2-Direktemissionen

Abbildung 7-1: Gesamtbelastung und Verursacheranteile NO; absolut im Basis-
fall fur Bad Schwalbach, Eschwege, Fulda, GieRen und Limburg
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Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel — Zusatz- und Gesamtbelastung 169

Bad Schwalbach: Bahnhofstr,
Bad Schwalbach: Adolfstr.

Bad Schwalbach: Adolfstr.

Bad Schwalbach: Rheinstr fAm Kurpark

Bad Schwalbach: Reitalleeffm Kurpark
Eschwege: Niederhorner Str.
Fulda: Frankfurter Str. 16

Fulda: Haimbacher Str. 38
Fulda: Heinrichstr. 33

Fulda: Horaser Weg 40

Fulda: Kaninstr, 52

Fulda: Kahlh&user Str. 121
Fulda: Kreuzhergstr. 27

Fulda: Kinzeller Str. 83

Fulda: Leipziger Str. 94

Fulda: Miesiger Str. 23

Fulda: Petersherger Str. 24-26
Fulda: Ziehersereg 43
Gielen: Bahnhofstr, 53
Gielken: Bismarckstr, 22
Gielien: Bleichstr. 9

Gielien: Frankfurter Str. 11
Gielten: Frankfurter Str. 72
Gielien: Frankfurter Str. 2146
Gielken: Gieliener Str. 128
Gielten: Grinberger Str. 10
Gielten: krofdorfer Str. 18
Gieflien: Ludwigstr. 42

Gielen: Marburger Str. 36
GieRen: Meustadt 23

Gielen: Nordanlage 15
Gielten: Robert-Sommer-Str. 32
Gielten: Rodheimer Str. 36
Giefken: Schifenberger Weg 35
Gielen: Schulst/MNeuen Baue 6
Gielten: Sudetenlandstr. 13
Gielien: Sidanlage 30

Gielken: Westanlage 28
Gielen: Wetzlarer Str. 57
Limbury: Diezer Str. 48-51
Limburg: Frankfurter Str. 42
Limhburg: Schiede 28-30
Limhury: Schiede 37-41
Limhury: Stephanshigel

W Ferntransport WJorbelastung sonstige Guellen

W Yorbelastung Industrie morbelastung Gebéudeheizun%
Vorbelastung Kfz-Verkehr W Zusatzhelastung Kfz-Verkehr/Photachemie

B Zusatzbelastung Kfz-VerkehrnMG2-Direktemissionen

Abbildung 7-2: Verursacheranteile NO; relativ im Basisfall fir Bad Schwalbach,
Eschwege, Fulda, GieRen und Limburg
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170 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

NO2 [Hgim?]
20 3

o
—
=
o
e
o

a0 B0

Kassel: Briderstr. 5

T

Kassel Finffensterstr. 14
Kasgsel: Frankfurter Str. 102
Kassel Frankfurter Str. 247

Kassel: Friedrich-Ehert-Str. 32
Kassel Hollandische Str. 28
Kassel Hollandische Str. 157
Kassel: Ihringshiuser Str. 43
Kassel: Kohlenstr. 40

kasszel Konrad-Adenauer-Str. 73
Kassel: Leipziger Str. 199
Kassel: Mauerstr. 11

kassel: Ohervellmarer Str. 4
Kassel: Schinfelder Str. 6
Kasgsel Schanfelder Str. 50
Kassel: Tischheinstr. 18

kassel Weserstr. 17

kassel Wilhelmshiher Allee 286
Kassel: Wolthager Str. 124
Kassel Ysenburgstr. 29
Marburg: Am Grin 13
Marbury: B3a 5t Jost 24
Marhury: Biegenstr. 24
Marburg: Calber Str. 9
tdarburg: Elisabethstr 13
Marburg: Schwanallee 53
Marhurg: Universitatsstr. 8
Marburg: ZSwetschenmweg B
Wetzlar: Bergstr. 17

Wetzlar: Braunfelser Str. 4
Wetzlar: Ernst-Leitz-Str. 36
Wetzlar: Gloelstr. 15

Wietzlar Hauptstr. 4 (Az1arn
Wetzlar, Hermannsteiner Str.
Wetzlar Hermannsteiner Str. 35
Wetzlar: Karl-Kellner-Ring 23
Wetzlar: Kraigstr. 97

Wetzlar: Naubaorner Str. 38
Wetzlar MNeustadt 60
Wetzlar: Philosophenweg 14
Wetzlar: Sophienstr. 1A
Wetzlar Weingartenstr. 8
‘Wetzlar Wetzlarer Str. 12

! HJJUHU‘

W Ferntransport W vorbelastung sonstige Cluellen

W Yorbelastung Industrie W orbelastung Gebéudeheizun%
Vorbelastung Kfz-Verkehr W Zusatzbelastung Kfz-VerkehnPhotochemie

B Zusatzhelastung Kfz-VerkehrMO2Z2-Direktemnissionen

Abbildung 7-3: Gesamtbelastung und Verursacheranteile NO, absolut im Basis-
fall fiir Kassel, Marburg und Wetzlar
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Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel — Zusatz- und Gesamtbelastung 171

NO2 [%]
20% 40% B0% 80%

=]
S
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=]
=

Kassel: Briderstr. 5

kasszel: Finflensterstr. 14
Kassel Frankfurter Str. 102
Kassel Frankfurter Str. 247

kassel: Friedrich-Eher-Str. 32
kassel: Holldndische Str. 28
Kassel Hollandische Str. 157
Kassel: lhringshiuser Str. 43
kassel: Kohlenstr. 40

Kassel: Konrad-Adenauer-Str. 73
Kassel: Leipziger Str. 159
Kassel: Mauerstr. 11

kassel: Chervellmarer Str. 4
Kassel: Schanfelder Str. 6
Kassel Schdnfelder Str. 50
Kassel Tischheinstr. 18
Kassel Weserstr. 17
kasszel Wilhelmshdher Allee 286
Kassel Walthager Str. 124
Kassel: Ysenhurgstr. 29
Marburg: Am Grin 13
Marbury: B3a St Jost 24
Marburg: Biegenstr. 24
Marhurg: Cdlber Str. 9
Wlarburg: Elisabethstr. 13
Marburg: Schwanallee 53
Marburg: Universitatsstr. 8
Marburg: Swetschemweg B
Wetzlar: Bergstr. 17

‘Wetzlar: Braunfelser Str. 4
Wetzlar: Ernst-Leitz-Str. 36
Wetzlar: Gloelstr. 15

Wetzlar Hauptstr. 4 (Alan
Wetzlar, Hermannsteiner Str.
Wetzlar Hermannsteiner Str. 35
Wetzlar: Karl-Kellner-Ring 23
Wetzlar: Kreisstr. 97

Wetzlar: Nauborner Str, 38
Wetzlar Neustadt 60
Wetzlar: Philosophenweg 14
Wetzlar: Saphienstr. 14
Wetzlar Weingartenstr. 8
Wetzlar: YWetzlarer Str. 12

W Ferntransport W Yorbelastung sonstige Cluellen

W ‘Jorbelastung Industrie W Worbelastung Gebéudeheizun%
Yorbelastung Kfz-Verkehr W Zusatzhelastung Kfz-verkehr/Photochemie

B 7usatzbelastung Kfz-Verkehn™O2-Oirektemissionen

Abbildung 7-4: Verursacheranteile NO; relativ im Basisfall fir Kassel, Marburg
und Wetzlar
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7.2.2 PM10

Die berechneten Jahresmittelwerte der PM10-Gesamtbelastung an den untersuchten
Strallenabschnitten weisen bei einem Mittelwert von 21.6 pg/m?® mit Werten zwischen
15.5 und 33 pg/m?® erwartungsgemal eine deutlich geringere Spannbreite als die NO,-
Jahresmittelwerte auf. Fur alle StralRenabschnitte liegen die berechneten Jahresmittel-
werte deutlich unter dem Grenzwert der 39. BIMSCHV (2010) in Hohe von 40 pg/m3. Die
Spitzenwerte der PM10-Belastung werden mit Gber 30 pyg/m?in

e Limburg: Schiede 28-30,
e Limburg: Schiede 37-41 und
e Kassel: Schonfelder Str. 50

erreicht. Dies sind gleichzeitig auch die Abschnitte, denen gemall dem statistischen
Ansatz aus Abschnitt 5.2.3 eine Uberschreitung des Tagesgrenzwertkriteriums der
39. BIMScHV (2010) von mehr als 35 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von
50 ug/m?® zugeordnet werden kann. In der Diezer Str. 49-51 in Limburg werden bei ei-
nem Jahresmittelwert von 29.9 ug/m?® 35 Uberschreitungstage berechnet.

Bei der Aufteilung der PM10-Gesamtbelastung nach Verursachern liegt die Vorbelas-
tung fur alle StralRenrdume auf einem hohen Niveau von im Mittel 16.4 pg/m?3 bei Wer-
ten zwischen 13.7 pg/m?® und 20.3 pg/m? bzw. relativen Anteilen zwischen 54 und 96 %
und einem Mittelwert von 77 %. In dieser Vorbelastung ist der Ferntransport, der hier
als die durch alle aulerhessische Emissionen verursachte Belastung definiert wird (s.
Abschnitt 6.3.1), mit Werten zwischen 8.5 und 11 pg/m?® bei einem Mittelwert von
9 yg/m?® enthalten. Die Anteile dieses Ferntransports an der Gesamtbelastung liegen
zwischen 29 und 59 % im Mittel bei 43 %. Ebenfalls in der Vorbelastung enthalten ist
der unbekannte Anteil aus der Korrektur der Vorbelastung (s. Abschnitt 6.2) in Hohe
von 2.2 pg/m?2 bis 3.2 uyg/m* und einem Mittelwert von 2.6 ug/m?3, was relativen Anteilen
an der Gesamtbelastung zwischen 9 und 15 % und im Mittel 12 % entspricht. Ein Teil
dieses unbekannten Anteils durfte auch dem Ferntransport zuzuordnen sein.

Mit Werten zwischen 1.7 und 16.9 pyg/m?® bei einem Mittelwert von 6.7 ug/m?® und ent-
sprechenden Anteilen zwischen 11 und 52 % ist der Kfz-Verkehr mit einem mittleren
Anteil von 29 % die grofte innerhessische Quellgruppe. Der niedrigste Anteil wird flr
die Konrad-Adenauer-Str. 73 und der hochste fur die Schonfelder Str. 50 in Kassel be-
rechnet. Dort sind 46 % der Gesamtbelastung durch den lokalen Verkehr auf dem Stra-
Renabschnitt selbst verursacht. Insgesamt liegt der Anteil der jeweils durch den lokalen
Verkehr verursachten Belastung mit Werten zwischen 4 und 46 % im Mittel bei 23 %.

Der Beitrag der Quellgruppe Industrie ist mit Werten zwischen 0.1 yg/m* und 4.8 pg/m?
bei einem Mittelwert von 0.6 ug/m*®* und entsprechenden relativen Anteilen zwischen 1
und 21 % und im Mittel 3 % bis auf lokale Ausnahmen eher gering. Alle hohen absolu-
ten und relativen Beitrage finden sich bei Abschnitten in Wetzlar. Ohne die Wetzlarer
Abschnitte liegen die Anteile der Industrie zwischen 0.1 und 0.5 pg/m? bei einem Mit-
telwert von 0.3 pg/m? und entsprechenden relativen Anteilen zwischen 0.5 und 2.7 %
und im Mittel 1.4 %.

In vergleichbarer Grollenordnung ist der Beitrag der Gebaudeheizung und Klein-
verbraucher mit Werten zwischen 0.3 pg/m?® und 0.9 pg/m?® bei einem Mittelwert von
0.6 pg/m3. Die Anteile der Quellgruppe liegen zwischen 1 % bzw. 4 % im Mittel bei 3 %.

Fur PM10 finden sich auch relevante Beitrage sonstiger hessischer Emittenten aus den
Quellgruppen Kleingewerbe, biogene und nicht gefasste Quellen, Flugverkehr sowie
Schienenverkehr zwischen 0.9 und 3.2 pg/m? und einem Mittelwert von 2.1 pg/m?3. Die
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entsprechenden relativen Anteile liegen mit einem Mittelwert von 10 % zwischen 4 und
18 %.
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174 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

Tabelle 7-8: Gesamtbelastung und Verursacheranteile PM10 absolut im Ba-
sisfall in pyg/m?® fiir Bad Schwalbach, Eschwege, Fulda, GieRen
und Limburg

ID Stadt Straf Ge- | g Vorgelasmng Gh/ ZT
a raRe e- un- Sons- satz

samt samt FT bek. tige Ind KV Kiz bel.

1 Bahnhofstr. 16.7 |142 96 23 09 02 05 08| 25
2 Bad Adolfstr. 183 |142 96 23 09 02 05 07| 4.1
3 Schwal-  Adolfstr. 240 (141 95 22 09 02 05 07| 99
4 bach Rheinstr./Am Kurpark 230 (137 95 22 09 02 03 06| 93
5 Reitallee/Am Kurpark 16.2 |[140 96 22 09 02 05 06| 22
6 Eschwege Niederhorner Str. 19.6 |15.0 9.1 24 19 02 04 09| 47
7 Frankfurter Str. 16 201 |153 86 24 24 03 05 10| 438
8 Haimbacher Str. 38 167 |148 86 24 23 03 05 08| 1.8
9 Heinrichstr. 33 181|159 86 25 27 03 06 12| 22
10 Horaser Weg 40 173 |152 86 24 24 03 06 09| 20
11 Konigstr. 52 174 |157 86 25 25 03 06 12| 1.8
12 Fulda Kohlhauser Str. 121 180|161 86 26 31 03 05 1.1 1.9
13 Kreuzbergstr. 27 169 |160 86 26 28 03 06 12| 09
14 Kiinzeller Str. 93 175|164 86 26 32 03 06 10| 11
15 Leipziger Str. 94 218|160 86 25 28 03 06 12| 58
16 Niesiger Str. 23 19.0 |151 85 24 24 03 05 09| 39
17 Petersberger Str. 24-26 |22.7 |159 86 25 27 03 06 12| 6.8
18 Zieherser Weg 43 188 |16.7 86 27 31 04 06 13| 21
19 Bahnhofstr. 53 201|165 87 26 25 04 06 16| 36
20 Bismarckstr. 22 187 |16.2 87 26 22 04 06 16| 25
21 Bleichstr. 9 189 |163 87 26 23 04 06 17| 26
22 Frankfurter Str. 11 196 |164 87 26 24 04 06 16| 3.2
23 Frankfurter Str. 72 185|165 87 26 26 04 06 16| 20
24 Frankfurter Str. 215 188 |164 87 26 27 04 05 14| 24
25 GielRener Str. 128 184 |160 86 26 22 05 06 16| 23
26 Grinberger Str. 10 216 |162 87 26 22 04 06 16| 54
27 Krofdorfer Str. 18 217 (161 87 26 24 05 06 14| 56
28 Ludwigstr. 42 189 |163 87 26 23 04 06 16| 26
29 Giellen Marburger Str. 36 19.7 |162 87 26 23 05 06 16| 35
30 Neustadt 23 255|164 87 26 25 04 06 16| 9.1
31 Nordanlage 15 192 |164 87 26 24 04 06 16| 28
32 Robert-Sommer-Str. 32 (179 [16.3 87 26 24 04 05 16| 16
33 Rodheimer Str. 36 202 |161 87 26 24 05 06 14| 4.1
34 Schiffenberger Weg 35 | 19.3 | 16.1 87 26 22 04 06 15| 33
35 Schulstr./Neuen Baue 6 [215 |164 87 26 23 04 06 17| 5.1
36 Sudetenlandstr. 13 170 |163 87 26 24 05 06 15| 07
37 Sidanlage 30 232|163 87 26 23 04 06 17| 6.9
38 Westanlage 28 220 |165 87 26 25 04 06 16| 55
39 Wetzlarer Str. 57 176 |159 88 25 24 04 05 13| 17
60 Diezer Str. 49-51 299 (173 115 28 11 04 04 121|125
61 Limburg Frankfurter Str. 52 266 (174 111 28 13 04 04 15| 92
62 Schiede 28-30 330 [17.7 112 28 12 04 04 16 [153
63 Schiede 37-41 306 [17.7 112 28 12 04 04 16 [129
64 Stephanshiigel 285 (177 112 28 13 04 04 151|108

Vorbelastung: Ferntransport (FT), unbekannt (unbek.), Industrie (Ind), Gebdudeheizung und Klein-
verbraucher (Gh/KV); Zusatzbelastung Kfz-Verkehr (Zusatzbel.)
Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe von 30 ug/m? oder dariiber (ndheres s. Text)
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Tabelle 7-9: Gesamtbelastung und Verursacheranteile PM10 relativ im Basis-
fall fiir Bad Schwalbach, Eschwege, Fulda, GieRen und Limburg
Ge- Vorbelastung Zu-
ID Stadt Strale samt | Ge- FT un- Sons- Ind Gh/ Kfz satz
[ug/im?]| samt bek. tige KV bel.
1 Bahnhofstr. 16.7 |85% 57% 14% 5% 1% 3% 5% |15%
2 Bad Adolfstr. 183 |77% 52% 12% 5% 1% 3% 4% |23%
3 Schwal-  Adolfstr. 240 [59% 40% 9% 4% 1% 2% 3% |41%
4 bach Rheinstr./Am Kurpark 23.0 [59% 41% 9% 4% 1% 2% 3% |41%
5 Reitallee/Am Kurpark 16.2 |86% 59% 14% 5% 1% 3% 4% |14%
6 Eschwege Niederhorner Str. 19.6 |76% 46% 12% 10% 1% 2% 5% |24%
7 Frankfurter Str. 16 201 [ 76% 43% 12% 12% 1% 2% 5% |24%
8 Haimbacher Str. 38 16.7 [89% 52% 14% 14% 2% 3% 5% |11%
9 Heinrichstr. 33 18.1 |88% 47% 14% 15% 2% 3% 7% |12%
10 Horaser Weg 40 17.3 |88% 50% 14% 14% 2% 3% 5% |12%
11 Konigstr. 52 174 |90% 49% 14% 14% 2% 3% 7% |10%
12 Fulda Kohlh&user Str. 121 18.0 |90% 48% 14% 17% 1% 3% 6% |10%
13 Kreuzbergstr. 27 16.9 |95% 51% 15% 16% 2% 3% 7% | 5%
14 Kinzeller Str. 93 175 |94% 49% 15% 18% 2% 3% 6% | 6%
15 Leipziger Str. 94 218 [73% 39% 12% 13% 1% 3% 5% |27%
16 Niesiger Str. 23 19.0 [79% 45% 13% 13% 2% 3% 5% |21%
17 Petersberger Str. 24-26 | 22.7 |70% 38% 11% 12% 1% 3% 5% |30%
18 Zieherser Weg 43 18.8 |89% 46% 14% 17% 2% 3% 7% |[11%
19 Bahnhofstr. 53 201 [82% 43% 13% 12% 2% 3% 8% |18%
20 Bismarckstr. 22 18.7 |87% 46% 14% 12% 2% 3% 9% |13%
21 Bleichstr. 9 189 [86% 46% 14% 12% 2% 3% 9% |14%
22 Frankfurter Str. 11 196 |84% 44% 13% 12% 2% 3% 8% |16%
23 Frankfurter Str. 72 185 |89% 47% 14% 14% 2% 3% 8% |11%
24 Frankfurter Str. 215 18.8 |87% 47% 14% 14% 2% 3% 8% |13%
25 GieRener Str. 128 184 |87% 47% 14% 12% 2% 3% 9% |13%
26 Grlnberger Str. 10 216 |75% 40% 12% 10% 2% 3% 8% |25%
27 Krofdorfer Str. 18 217 | 74% 40% 12% 11% 2% 3% 7% |26%
28 Ludwigstr. 42 18.9 [86% 46% 14% 12% 2% 3% 9% |14%
29 GieRen Marburger Str. 36 19.7 |82% 44% 13% 11% 2% 3% 8% |18%
30 Neustadt 23 255 [64% 34% 10% 10% 2% 2% 6% |36%
31 Nordanlage 15 19.2 |85% 45% 14% 12% 2% 3% 8% |15%
32 Robert-Sommer-Str. 32 |17.9 {91% 49% 15% 13% 2% 3% 9% | 9%
33 Rodheimer Str. 36 20.2 [80% 43% 13% 12% 2% 3% 7% |20%
34 Schiffenberger Weg 35 [19.3 |83% 45% 13% 11% 2% 3% 8% |17%
35 Schulstr./Neuen Bédue 6 (215 |76% 40% 12% 11% 2% 3% 8% |24%
36 Sudetenlandstr. 13 17.0 |96% 51% 15% 14% 3% 3% 9% | 4%
37 Slidanlage 30 232 [70% 37% 11% 10% 2% 3% 7% |30%
38 Westanlage 28 220 |75% 40% 12% 1% 2% 3% 7% |25%
39 Wetzlarer Str. 57 176 |90% 50% 14% 13% 2% 3% 8% |10%
60 Diezer Str. 49-51 299 [58% 39% 9% 4% 1% 1% 4% |42%
61 Limburg Frankfurter Str. 52 26.6 |[65% 42% 10% 5% 2% 1% 6% |35%
62 Schiede 28-30 33.0 |54% 34% 9% 4% 1% 1% 5% |46%
63 Schiede 37-41 30.6 |58% 37% 9% 4% 1% 1% 5% |42%
64 Stephanshigel 285 [62% 40% 10% 4% 1% 1% 5% |38%

Vorbelastung: Ferntransport (FT), unbekannt (unbek.), Industrie (Ind), Gebdudeheizung und Klein-
verbraucher (Gh/KV); Zusatzbelastung Kfz-Verkehr (Zusatzbel.)
Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe von 30 ug/m? oder dariiber (ndheres s. Text)
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Tabelle 7-10: Gesamtbelastung und Verursacheranteile PM10 absolut im Ba-
sisfall in uyg/m? fur Kassel, Marburg und Wetzlar

ID Stadt Straf Ge- | g Vorgelasmng Gh/ ZT
a raRe e- un- Sons- satz
samt samt FT bek. tige Ind KV Kiz bel.
40 Briderstr. 5 284 (170 94 27 21 02 0.8 1.9 [11.3
41 Funffensterstr. 14 26.0 {169 94 27 21 0.2 0.8 1.8 | 9.0
42 Frankfurter Str. 102 285 | 171 93 27 23 02 0.8 1.8 114
43 Frankfurter Str. 247 217 (172 93 27 24 02 07 1.9 | 4.5
44 Friedrich-Ebert-Str. 32 224 (173 94 28 22 02 0.8 1.9 | 5.0
45 Hollandische Str. 28 248 (173 94 28 21 0.2 08 21 7.6
46 Hollandische Str. 157 291|174 95 28 22 02 09 19 |117
47 Ihringshauser Str. 43 204 (170 94 27 21 02 08 18| 35
48 Kohlenstr. 40 257 (177 94 28 26 02 09 18| 80
49 Kassel Konr.-Adenauer-Str. 73 | 155 | 146 9.1 2.3 1.9 041 04 08| 0.8
50 Leipziger Str. 159 265|169 92 27 20 02 08 2.1 9.6
51 Mauerstr. 11 229 (172 94 27 21 02 08 19| 57
52 Obervellmarer Str. 4 219 |163 94 26 19 0.1 07 15| 56
53 Schonfelder Str. 6 229 (177 94 28 24 02 09 20| 52
54 Schonfelder Str. 50 322|175 94 28 24 0.2 0.8 1.9 [ 14.7
55 Tischbeinstr. 18 21.3 | 171 94 27 22 02 08 1.8 | 4.2
56 Weserstr. 17 218 |169 94 27 21 02 08 18| 50
57 Wilhelmshoh. Allee 286 [ 19.7 166 9.3 26 2.1 0.1 0.7 1.5 ] 3.2
58 Wolfhager Str. 124 288 (174 94 28 24 02 0.9 1.8 [11.3
59 Ysenburgstr. 29 253 1169 94 27 21 02 0.8 1.8 | 84
65 Am Griin 13 20.8 {155 87 25 22 02 07 1.2 53
66 B3a St. Jost 24 183 {159 86 25 24 02 07 1.5 | 24
67 Biegenstr. 24 19.7 {158 86 25 23 02 0.7 1.5 | 3.8
68 Marburg Colber Str. 9 191 (149 87 24 22 02 05 1.0 | 41
69 Elisabethstr. 13 235 (1563 87 25 22 02 0.6 1.2 8.2
70 Schwanallee 53 19.0 {157 86 25 24 02 06 13| 33
71 Universitatsstr. 8 245 |1565 87 25 22 02 07 1.2 9.0
72 Zwetschenweg 6 188 |150 86 24 22 02 06 09| 39
73 Bergstr. 17 189 |155 88 25 17 08 04 13| 3.3
74 Braunfelser Str. 4 194 [164 88 26 1.8 1.7 04 1.1 2.9
75 Ernst-Leitz-Str. 36 256 158 88 25 1.7 1.0 0.5 14 | 97
76 Gloelstr. 15 239|181 88 29 19 25 05 16| 5.8
77 Hauptstr. 4 (ABlar) 222 |1563 88 24 1.7 1.0 04 09| 6.9
78 Hermannsteiner Str. 211 (186 88 3.0 20 29 05 15| 25
79 Hermannsteiner Str. 35 (285 [200 89 32 18 44 05 12| 85
80 Wetzlar Karl-Kellner-Ring 23 245 1179 88 29 1.8 25 0.5 1.5 | 6.7
81 Kreisstr. 97 178 |16.2 87 26 19 12 04 14| 16
82 Nauborner Str. 38 207 |152 88 24 17 07 04 1.1 5.5
83 Neustadt 60 196 |179 88 29 1.8 25 05 1.5 1.8
84 Philosophenweg 14 16.7 {154 88 25 1.7 09 04 1.2 1.3
85 Sophienstr. 1A 223 (179 88 29 1.8 25 05 1.5 | 4.5
86 Weingartenstr. 8 229 1203 88 3.2 1.8 48 05 1.2 | 2.6
87 Wetzlarer Str. 12 170 |146 88 23 1.7 05 04 08| 24
Mittelwert 216 |[164 90 26 21 06 0.6 14 | 53
Min 15,5 |13.7 85 2.2 09 0.1 0.3 06| 07
Max 33.0 [20.3 115 3.2 32 48 09 21 |153

Vorbelastung: Ferntransport (FT), unbekannt (unbek.), Industrie (Ind), Gebaudeheizung und Klein-
verbraucher (Gh/KV); Zusatzbelastung Kfz-Verkehr (Zusatzbel.)
Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe von 30 pyg/m? oder dartiber (ndheres s. Text)
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Tabelle 7-11: Gesamtbelastung und Verursacheranteile PM10 relativ im Basis-
fall fiir Kassel, Marburg und Wetzlar

Ge- Vorbelastung Zu-
ID Stadt Strale samt | Ge- FT un- Sons- Ind Gh/ Kfz satz
[ug/im?]| samt bek. tige KV bel.
40 Briderstr. 5 284 [60% 33% 10% 7% 1% 3% 7% |40%
41 Flinffensterstr. 14 26.0 [65% 36% 10% 8% 1% 3% 7% |35%
42 Frankfurter Str. 102 285 [60% 33% 10% 8% 1% 3% 6% |40%
43 Frankfurter Str. 247 217 [79% 43% 13% 11% 1% 3% 9% |21%
44 Friedrich-Ebert-Str. 32 {224 |77% 42% 12% 10% 1% 4% 9% |23%
45 Hollandische Str. 28 248 [70% 38% 11% 8% 1% 3% 8% |30%
46 Hollandische Str. 157 291 160% 33% 10% 7% 1% 3% 7% |40%
47 Ihringshauser Str. 43 204 [83% 46% 13% 10% 1% 4% 9% |17%
48 Kohlenstr. 40 257 [69% 37% 11% 10% 1% 3% 7% |31%
49 Kassel Konr.-Adenauer-Str. 73 | 155 {95% 59% 15% 12% 1% 2% 5% | 5%
50 Leipziger Str. 159 265 [64% 35% 10% 7% 1% 3% 8% |36%
51 Mauerstr. 11 229 [ 75% 41% 12% 9% 1% 4% 8% |25%
52 Obervellmarer Str. 4 219 |74% 43% 12% 9% 1% 3% 7% |26%
53 Schonfelder Str. 6 229 [ 77% 41% 12% 11% 1% 4% 9% |23%
54 Schonfelder Str. 50 322 |54% 29% 9% 7% 1% 3% 6% |46%
55 Tischbeinstr. 18 213 [80% 44% 13% 10% 1% 4% 9% |20%
56 Weserstr. 17 218 |77% 43% 12% 9% 1% 4% 8% |23%
57 Wilhelmshoh. Allee 286 | 19.7 |84% 47% 13% 11% 1% 4% 8% |16%
58 Wolfhager Str. 124 288 [61% 33% 10% 8% 1% 3% 6% |39%
59 Ysenburgstr. 29 253 |67% 37% 1% 8% 1% 3% 7% |33%
65 Am Griin 13 208 [75% 42% 12% 11% 1% 3% 6% |25%
66 B3a St. Jost 24 18.3 [87% 47% 14% 13% 1% 4% 8% |13%
67 Biegenstr. 24 19.7 |80% 44% 13% 12% 1% 4% 7% |20%
68 Marburg Colber Str. 9 191 |78% 46% 13% 12% 1% 3% 5% |22%
69 Elisabethstr. 13 235 (65% 37% 10% 9% 1% 3% 5% |35%
70 Schwanallee 53 19.0 [83% 45% 13% 12% 1% 3% 7% |17%
71 Universitatsstr. 8 245 [63% 35% 10% 9% 1% 3% 5% |37%
72 Zwetschenweg 6 18.8 |79% 46% 13% 12% 1% 3% 5% |21%
73 Bergstr. 17 189 |82% 46% 13% 9% 4% 2% 7% |18%
74 Braunfelser Str. 4 194 [85% 46% 14% 9% 9% 2% 6% |15%
75 Ernst-Leitz-Str. 36 256 [62% 34% 10% 7% 4% 2% 5% |38%
76 Gloelstr. 15 239 [76% 37% 12% 8% 11% 2% 7% |24%
77 Hauptstr. 4 (ABlar) 222 169% 40% 11% 8% 5% 2% 4% |31%
78 Hermannsteiner Str. 211 |88% 42% 14% 9% 14% 2% 7% |[12%
79 Hermannsteiner Str. 35 | 285 [70% 31% 11% 6% 15% 2% 4% |30%
80 Wetzlar Karl-Kellner-Ring 23 245 [73% 36% 12% 7% 10% 2% 6% |27%
81 Kreisstr. 97 178 [91% 49% 15% 11% 7% 2% 8% | 9%
82 Nauborner Str. 38 207 |73% 42% 12% 8% 3% 2% 6% |27%
83 Neustadt 60 196 |91% 45% 15% 9% 13% 2% 7% | 9%
84 Philosophenweg 14 16.7 |92% 52% 15% 10% 5% 3% 7% | 8%
85 Sophienstr. 1A 223 [80% 39% 13% 8% 11% 2% 7% |20%
86 Weingartenstr. 8 229 |89% 38% 14% 8% 21% 2% 5% [11%
87 Wetzlarer Str. 12 17.0 |86% 52% 14% 10% 3% 2% 5% |14%
Mittelwert 216 |77% 43% 12% 10% 3% 3% 7% |23%
Min 155 [54% 29% 9% 4% 1% 1% 3% | 4%
Max 33.0 |96% 59% 15% 18% 21% 4% 9% |46%

Vorbelastung: Ferntransport (FT), unbekannt (unbek.), Industrie (Ind), Gebaudeheizung und Klein-
verbraucher (Gh/KV); Zusatzbelastung Kfz-Verkehr (Zusatzbel.)
Rot: Berechnete Gesamtbelastungen in Héhe von 30 pg/m? oder dartber (ndheres s. Text)
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Bad Schwalbach: Bahnhofstr.

Bad Schwalbach: Adolfstr.

Bad Schwalbach: Adalfstr.

Bad Schwalbach: Rheinstridm Kurpark

Bad Schwalbach: Reitalleeiim Kurpark

Eschwege: Niederhorner Str.

Fulda: Frankfurter Str. 16

Fulda: Haimhacher Str. 38

Fulda: Heinrichstr. 33

Fulda: HoraserWeg 40

Fulda: Kiénigstr. 52

Fulda: Kohlhauser Str. 121

Fulda: Kreuzbergstr. 27

Fulda: Kinzeller Str. 83

Fulda: Leipziger Str. 84

Fulda: Miegiger Str. 23

Fulda: Petersherger Str. 24-26

Fulda: ZieherserWeg 43

Gielten: Bahnhafstr. 53

Giefien: Bismarckstr. 22

Gielien: Bleichstr. 8

Gielien: Frankfurter Str. 11
Gielten: Frankfurter Str. 72
Gielten: Frankfurter Str. 215
Giefken: Gielkener Str. 128
Gielken: Grinherger Str. 10
Gielen: Krofdaorfer Str. 18
Gielten: Ludwigstr. 42

Gielien: Marhurger Str. 36
Gielen: Neustadt 23

Gielen: Nordanlage 15
Gielten: Robert-Sommer-Str. 32
Gielten: Rodheimer Str. 36
Giefken: Schiffenberger Weg 35
Gielen: Schulst/Meuen Baue &
GieRen: Sudetenlandstr. 13
Gielen: Sidanlage 30
Gielten: Westanlage 28
Gielen: Wetzlarer Str. 57
Limhurg: Diezer Str. 48-51
Limburg: Frankfurter Str. 2
Limhburg: Schiede 28-30
Limburg: Schiede 37-41
Limhury: Stephanshigel
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Abbildung 7-5: Gesamtbelastung und Verursacheranteile PM10 absolut im Ba-
sisfall fur Bad Schwalbach, Eschwege, Fulda, GieBen und Lim-

burg
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Abbildung 7-6: Verursacheranteile PM10 relativ im Basisfall fur Bad Schwal-
bach, Eschwege, Fulda, GieRen und Limburg
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Abbildung 7-7: Gesamtbelastung und Verursacheranteile PM10 absolut im Ba-
sisfall fur Kassel, Marburg und Wetzlar
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Abbildung 7-8: Verursacheranteile PM10 relativ im Basisfall fur Kassel, Marburg
und Wetzlar
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7.3 Szenarien

In den folgenden Abschnitten sind die Anderungen der Gesamtbelastungen der NO,-
und PM-Jahresmittelwerte fur die drei lokalen Szenarien in Kassel und Wetzlar sowie
die Vergleichsrechnungen auf Basis der Meteorologie 2005 in Kassel dargestellt.

7.31 Beitrag der Autobahnen im Untersuchungsgebiet Kassel

Abbildung 7-9 bis Abbildung 7-12 zeigen die absoluten und relativen Veranderungen
der Jahresmittelwerte der NO,. und PM10-Gesamtbelastung, die sich ergeben, wenn im
Untersuchungsgebiet Kassel alle hessischen Autobahnemissionen auf Null gesetzt
werden bzw. in umgekehrter Interpretation den Beitrag dieser Quellen zur Gesamtbe-
lastung. Bei NO; tragen die Autobahnen zwischen 0.9 und 4.1 pg/m?® bzw. 2.5 und 16 %
zur Gesamtbelastung bei. Bei PM10 liegen die entsprechenden Werte bei 0.1 und
0.5 pg/m?® bzw. 0.4 und 2.1 %. Der bei PM10 im Vergleich zu NO; geringere Beitrag ist
in dem bei PM10 insgesamt geringeren Beitrag des Kfz-Verkehrs begriindet. Die Varia-
tion der Beitrage zwischen den einzelnen Abschnitten ist in deren jeweiligen raumlichen
Lagen bezlglich der Autobahnen begriindet und liefert fir beide Stoffe ein vergleichba-
res Bild.
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Abbildung 7-9: Absolute NO,-Anderung im Szenario Autobahnen in Kassel
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Abbildung 7-10: Relative NO,-Anderung im Szenario Autobahnen in Kassel
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Abbildung 7-11: Absolute PM10-Anderung im Szenario Autobahnen in Kassel
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Abbildung 7-12: Relative PM10-Anderung im Szenario Autobahnen in Kassel
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7.3.2 Beitrag des VW-Werks Baunatal im Untersuchungsgebiet Kassel

Abbildung 7-13 bis Abbildung 7-16 zeigen die absoluten und relativen Veranderungen
der Jahresmittelwerte der NO,. und PM10-Gesamtbelastung, die sich ergeben, wenn
die Emissionen des VW-Werks Baunatal auf Null gesetzt werden bzw. in umgekehrter
Interpretation den Beitrag dieser Quellen zur Gesamtbelastung. Insgesamt ist der be-
rechnete Beitrag des VW-Werks sehr gering und fir beide Stoffe bei allen Abschnitten
sowohl absolut als auch relativ unter 0.2 ug/m® bzw. 0.5 %. Bei der Bewertung der Er-
gebnisse sind aber die in Abschnitt 6.3.7 konstatierten Einschrankungen zu beachten.
Die Variation der Beitrage zwischen den einzelnen Abschnitten ist in deren jeweiligen
raumlichen Lagen bezuglich des VW-Werks begrindet und liefert fur beide Stoffe ein
vergleichbares Bild.
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Abbildung 7-13: Absolute NO,-Anderung im Szenario VW-Werk Baunatal in Kas-
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Abbildung 7-14: Relative NO,-Anderung im Szenario im Szenario VW-Werk Bau-

natal in Kassel
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Abbildung 7-15: Absolute PM10-Anderung im Szenario VW-Werk Baunatal in
Kassel
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Abbildung 7-16: Relative PM10-Anderung im Szenario im Szenario VW-Werk
Baunatal in Kassel
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7.3.3 Ausbau des Buderus-Werks im Untersuchungsgebiet Wetzlar/GieRen

Abbildung 7-17 bis Abbildung 7-20 zeigen die absoluten und relativen Veranderungen
der Jahresmittelwerte der NO,. und PM10-Gesamtbelastung, die sich fur den Ausbau
des Buderus-Werks in Wetzlar ergeben. Aufgrund der leichten Emissionserhéhung er-
geben sich sehr geringe Erhdhungen der berechneten NO,-Gesamtbelastung von bis
zu 0.1 yg/m?® bzw. 0.4 %. Bei PM10 fuhrt die veranderte Quellstruktur zu durchaus rele-
vanten Abnahmen von bis zu 1.4 ug/m*® bzw. 6 %. Bei der Bewertung der Ergebnisse
sind aber die in Abschnitt 1.1.1 konstatierten Einschrankungen zu beachten. Die Varia-
tion der Beitrage zwischen den einzelnen Abschnitten ist in deren jeweiligen raumlichen
Lagen bezlglich des Werks begrindet und liefert fur beide Stoffe ein hinsichtlich des
Einflusses der geanderten Quellen vergleichbares Bild.
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Abbildung 7-17: Absolute NO,-Anderung im Szenario Ausbau Buderuswerk in
Wetzlar
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Abbildung 7-18: Relative NO,-Anderung im Szenario Ausbau Buderuswerk in
Wetzlar

endbericht_ausbreitung_nord_mittelhessen.g112.doc IVU U mwelt



190 Zusatz- und Gesamtbelastung — Mittel- u. Nordhessen, Lahn-Dill, Kassel

PM10 [pg/m?]
-1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0

\ Wetzlar: Braunfelser Str. 4

Wetzlar: Ernst-Leitz-Str. 36

Wetzlar: Gloelstr. 15

#: Wetzlar: Hauptstr. 4 (ARlar)
(I

Wetzlar: Hermannsteiner Str.
Wetzlar: Hermannsteiner Str. 35

Wetzlar: Karl-Kellner-Ring 23

Wetzlar: Kreisstr. 97

Wetzlar. Nauborner Str. 38

Wetzlar: Neustadt 60

Wetzlar: Philosophenweg 14

\ Wetzlar: Sophienstr. 1A

Wetzlar: Weingartenstr. 8

Wetzlar: Wetzlarer Str. 12

Abbildung 7-19: Absolute PM10-Anderung im Szenario Ausbau Buderuswerk in
Wetzlar
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Abbildung 7-20: Relative PM10-Anderung im Szenario Ausbau Buderuswerk in
Wetzlar
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734 Variation der meteorologischen Bedingungen im Modellgebiet Kassel

Abbildung 7-21 bis Abbildung 7-24 zeigen die absoluten und relativen Veranderungen
der Jahresmittelwerte der NO,. und PM10-Gesamtbelastung, die sich bei Verwendung
des meteorologischen Bezugsjahrs 2005 anstelle von 2008 ergeben. Die Anderungen
der Gesamtbelastung sind dabei — im Gegensatz zu den drei vorherigen Szenarien —
nicht nur durch veranderte Vorbelastungswerte begrindet, sondern auch durch maogli-
che Anderungen bei der Zusatzbelastung, die sich durch die veranderten meteorologi-
schen Bedingungen und die davon abhangigen Ausbreitungsbedingungen in den ein-
zelnen StralRenraumen ergeben.

Alle betrachteten Abschnitte liegen in Bereichen, in denen die NO,-Vorbelastung 2005
geringer ist als 2008. Dementsprechend nehmen, mit einer Ausnahme, an allen Ab-
schnitten auch die Gesamtbelastungen ab. Lediglich an der Schonfelder Str. in Kassel
fuhrt die Kombination aus der asymmetrischen Stralenraumkonfiguration, der Stralen-
ausrichtung und den sich andernden meteorologischen Bedingungen dazu, dass sich
die Zusatzbelastung starker erhoht, als die Vorbelastung absinkt und sich so eine sehr
geringe Erhohung der Gesamtbelastung von 0.5 pg/m? bzw. 0.9 % ergibt. An allen an-
deren Abschnitten sinken die Gesamtbelastungen leicht um bis zu 3.6 ug/m? bzw. 7 %.

Die PM10-Vorbelastung erhoht sich im meteorologischen Szenario 2005 im gesamten
Untersuchungsgebiet gegentber dem Basisfall 2008. Die Zusatzbelastungen andern
sich aus den genannten Grunden fur die einzelnen Abschnitte in unterschiedlichem
Male, so dass es fur die eine Halfte der in Kassel betrachteten Abschnitte zu leichten
Zu- und fur die andere Halfte zu leichten Abnahmen der Gesamtbelastung kommt. Die
geringen Veranderungen bewegen sich dabei zwischen -0.6 und 0.7 ug/m?® bzw. -2.2
und 2.5 %.
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Abbildung 7-22: Relative NO,-Anderung im Szenario Meteorologie 2005 in Kassel
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8 Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Untersuchung wurde eine Ursachenanalyse als Grundlage fur die
Luftreinhalteplanung in Mittel- und Nordhessen, Lahn-Dill und dem Ballungsraum Kas-
sel durchgefuhrt. Dabei war neben den Beitrdgen der hessischen Emissionen, der
Quellgruppen Industrie sowie Gebaudeheizung und Kleinverbraucher insbesondere zu
ermitteln, welchen Beitrag der Kfz-Verkehr an der Immissionsbelastung im Strallenraum
hat.

In Analogie zu entsprechenden Arbeiten aus den Jahren 2005/2006 wurden Ausbrei-
tungsrechnungen zur Ursachenanalyse durchgeflihrt. Dabei wurde das Untersuchungs-
gebiet deutlich vergroliert, die Analyse auf weitere Strallenabschnitte erweitert und die
veranderte Emissionssituation berucksichtigt. Zusatzlich zu der Basisuntersuchung wur-
den die Beitrage aller hessischen Emissionen, der Quellgruppen Industrie, Gebaude-
heizung und Kleinverbraucher sowie Kfz-Verkehr bestimmt. Weitere Szenarien betref-
fen den Autobahnverkehr im Untersuchungsgebiet Kassel sowie einzelne Industrieanla-
gen in den Gebieten Kassel und Wetzlar. Um den Einfluss der Meteorologie exempla-
risch abzuschatzen, wurde schlie3lich fur das Untersuchungsgebiet Kassel ein Szenario
fur das meteorologische Bezugsjahr 2005 berechnet.

Die Ermittlung der Konzentrationen erfolgte in einem zweistufigen Verfahren. Die urba-
ne Vorbelastung wurde mit dem photochemischen Transportmodell REM-CALGRID
(RCG) berechnet. Damit war gewahrleistet, dass die zur NO,-Vorbelastung und zur
PM10-Vorbelastung beitragenden chemisch-physikalischen Prozesse der Oxidantien-
und Aerosolbildung angemessen bertcksichtigt wurden. Die Zusatzbelastung im Stra-
Renraum wurde mit dem Canyon-Plume-Box-Modell (CPB) berechnet. Dabei wurden
NO,-Direktemissionen des Kfz-Verkehrs und relevante chemische Umwandlungspro-
zesse zur NO2-Bildung im Strallenraum bericksichtigt.

Als Ergebnis der Modellierung der Vorbelastung werden maximale NO,-Jahresmittel-
werte zwischen 14 bis 41 pg/m® berechnet. Werte tiber 30 pg/m® werden innerhalb Hes-
sens im Einflussbereich stark befahrener Stral3en in den Gemeinden Kassel, Limburg
und Bad Hersfeld berechnet. Zusatzlich werden Werte von 20 ug/m*® und mehr inner-
halb Hessens in Marburg, Wetzlar/GieRen, Alsfeld, Fulda und Ridesheim erreicht. Die
mit Abstand hochsten PM10-Jahresmittelwerte von 37 pg/m3 wurden in Wetzlar be-
rechnet. Ursache der hohen Konzentrationen sind die bodennahen oder in geringer Ho-
he emittierenden PM10-Quellen der Buderus-Werke. Abgesehen von dieser lokal hohen
PM10-Belastung bewegen sich die berechneten maximalen PM10-Jahresmittelwerte im
Bereich von 12 ug/m® in Bad Schwalbach bis 27 ug/m® in Limburg. Wie in Wetzlar
scheint auch hier das hohe lokale PM10-Maximum auf bodennahe industrielle Emissio-
nen zuruckzuflhren sein.

Die Verursacheranalyse fur die Vorbelastung beruht auf Szenariorechnungen fur die
bekannten Quellen im Untersuchungsgebiet. Die einzelnen Quellgruppen tragen durch
Emissionen aulerhalb des Untersuchungsgebiets zum Ferntransport in das Untersu-
chungsgebiet bei, und die Anteile der einzelnen Quellgruppen an der gesamten Vorbe-
lastung sind damit streng genommen hoher als die hier ermittelten Beitrage aufgrund
von Emissionen im Untersuchungsgebiet.

In den Untersuchungsgebieten betragen die Kfz-Anteile an der NO,-Vorbelastung im
Nahbereich von Strallen bis zu 80 %. In vielen Untersuchungsgebieten liefert der Kfz-
Verkehr auch fur groRe Bereiche, die nicht in unmittelbarer Nahe von grolen Ver-
kehrsachsen liegen, den gréfdten Anteil an der NO»-Vorbelastung. Die Anteile der Quell-
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gruppe Industrie liegen in den meisten Gebieten zwischen 1 und 19 %. Lediglich in Lim-
burg und Wetzlar werden lokal Beitrage uber 25 % berechnet. Die Gebaudeheizung
weist die hdochsten Anteile in den Stadtgebieten mit Werten zwischen 10 und 17 % auf.
Die Beitrage an der NO,-Vorbelastung, die von Emissionsquellen innerhalb Hessens
insgesamt verursacht werden, liegen zwischen 11 und 86 %.

Bei PM10 ergibt sich im Nahbereich von Stral3en ein Verkehrsanteil von tUber 15 und bis
zu 23 %. Entfernt von den Quellen nehmen die Anteilswerte schnell auf unter 10 % ab.
Die Anteile der Quellgruppe Industrie liegen in den Uberwiegenden Teilen der Untersu-
chungsgebiete unter 18 %, kdnnen in starker belasteten Bereichen lokal aber auch
Werte von bis zu 67 % erreichen. Die Gebaudeheizung weist die hochsten Anteile in
den Stadtgebieten mit Werten zwischen 3 und 6 % auf. Die Beitrage an der PM10-
Vorbelastung, die von Emissionsquellen innerhalb Hessens insgesamt verursacht wer-
den, liegen Uberwiegend zwischen 8 und 43 %, kénnen in lokal durch Industrie belaste-
ten Bereichen aber auch Werte von bis zu 76 % erreichen

Die Berechnungen fur das Autobahn-Szenario im Untersuchungsgebiet Kassel zeigen,
dass die hessischen Autobahnen im Untersuchungsgebiet bei NO, und PM10 bis zur
Halfte der durch den Kfz-Verkehr verursachten Vorbelastung im Stadtgebiet verursa-
chen. In der Nahe der Autobahnen steigt ihr Anteil auf Uber zwei Drrittel.

Die Berechnungen im Untersuchungsgebiet Kassel zeigen, dass das VW-Werk Bauna-
tal sowohl fur NO; als auch fur PM10 nur geringe Beitrage zur Vorbelastung beisteuert.
Fur den Ausbau des Buderus-Werks in Wetzlar werden sehr geringe NO,-Abnahmen
berechnet. Die Auswirkungen auf die PM10-Vorbelastung sind mit berechneten relati-
ven Abnahmen bis zu 24 % durchaus relevant, wenn auch lokal beschrankt. Bei der
Bewertung der industriellen Szenarien ist allerdings zu beachten, dass ein Gittermodell,
wie es hier verwendet wurde, nur bedingt geeignet ist, die Konzentrationsbeitrage
punktformiger Emissionen im Nahbereich zu bestimmen.

Die Berechnungen der Gesamtbelastung fiur die 87 Strallenrdume zeigen, dass unter
den gegebenen Bedingungen an 19 Abschnitten Uberschreitungen des seit 2010 giilti-
gen NO,-Jahresgrenzwerts und an drei bis vier Abschnitten Uberschreitungen des
PM10-Tagesgrenzwerts prognostiziert werden. Leitet man fur NO, aus dem Vergleich
mit den Messwerten einen Sicherheitszuschlag in Hohe von 20 % ab und wendet die-
sen auf die modellierten Gesamtbelastungen an, werden fur insgesamt 35 Abschnitte
NO»-Jahresmittelwerte Uber 40 ug/m?® berechnet.

Die Verursacheranalyse fur NO, zeigt, dass der summierte Kfz-Anteil im Mittel 62 %
betragt. Im Stralenraum wird im Mittel etwas weniger als die Halfte der NO.-
Zusatzbelastung photochemisch gebildet, etwas mehr als die Halfte stammt aus NO.-
Direktemissionen des Kfz-Verkehrs. Die Anteile der Quellgruppen Industrie sowie Ge-
baudeheizung und Kleinverbraucher liegen im Mittel bei 3 bzw. 8 %. Der Verursacher-
anteile des Kfz-Verkehrs an der PM10-Belastung liegt im Abschnitt mit der héchsten
Gesamtbelastung bei knapp Utber 50 %, wobei davon fast 90 % direkt aus dem unter-
suchten StralRenraum stammen. Gemittelt Uber alle StralRenraume betragt der Anteil der
Vorbelastung ohne Kfz-Verkehr 71 %. Die Anteile der Quellgruppen Industrie und Ge-
baudeheizung liegen im Mittel bei jeweils 3 %.
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A Anhang

A1 Darstellung der StraBenraume

Im Folgenden sind die Querschnitte der 87 ausgewahlten StralRenraume dargestellt. Die
Kennnummern IDx in den Bildunterschriften beziehen sich auf Tabelle 4-1.
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Abbildung A-1: StraBenraum Querschnitt - ID1
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Abbildung A-2: StraBenraum Querschnitt - ID2
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Abbildung A-4: StraBenraum Querschnitt - ID4
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Abbildung A-6: StraBenraum Querschnitt - ID6
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Abbildung A-8: StraBenraum Querschnitt - ID8
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Abbildung A-9: StraBenraum Querschnitt - ID9
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I0: 10 MName: Fulda: Horaser Weg 40
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Abbildung A-11: StraBenraum Querschnitt - ID11
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Abbildung A-12: StraBenraum Querschnitt - ID12
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Abbildung A-13: StraBenraum Querschnitt - ID13
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10: 14 MName: Fulda: Kuenzeller Str. 93
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Abbildung A-14: StraBenraum Querschnitt - ID14
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Abbildung A-15: StraBenraum Querschnitt - ID15
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I0: 18 lName: Fulda: MNiesiger Str. 23
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Abbildung A-16: StraBenraum Querschnitt - ID16
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Abbildung A-17: StraBenraum Querschnitt - ID17
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Abbildung A-18: StraBenraum Querschnitt - ID18
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Abbildung A-19: StraBenraum Querschnitt - ID19
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Abbildung A-20: StraBenraum Querschnitt - ID20
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Abbildung A-21: StraBenraum Querschnitt - ID21
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Canyongeometrie (Sicht in pos. y-Richtung)

NORD :
A s
7
% |
il
‘
3
2z k=)

-
_§
=
o

Abbildung A-22: StraBenraum Querschnitt - ID22
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Abbildung A-23: StraBenraum Querschnitt - ID23
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10: 24 MName: Giessen: Frankfurter Str. 215
Canyongeometrie (Sicht in pos. yv-Richtung)
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Abbildung A-24: StraBenraum Querschnitt - ID24

I0: 25 Mame: Giessen: Giessener Str. 128
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Abbildung A-25: StraBenraum Querschnitt - D25

® Fur eine bessere Darstellung des StraRenraums Offenbach/Mainstr. Ost ist die Ausrichtung der StraRRe
gegeniiber der Angaben in Tabelle 5-3 um 180° gedreht worden.
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Abbildung A-26: StraBenraum Querschnitt - ID26
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Abbildung A-27: StraBenraum Querschnitt - ID27
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I0: 28 MName: Giessen: Ludwigstr. 42
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Abbildung A-28: StraBenraum Querschnitt - ID28
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Abbildung A-29: StraBenraum Querschnitt - ID29
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Abbildung A-30: StraBenraum Querschnitt - ID30
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Abbildung A-31: StraBenraum Querschnitt — ID31
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Abbildung A-32: StraBenraum Querschnitt — ID32
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Abbildung A-33: StraBenraum Querschnitt — ID33
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Abbildung A-34: StraBenraum Querschnitt — ID34
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Abbildung A-35: StraBenraum Querschnitt — ID35
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I0: 36 MName: Giessen: Sudetenlandstr. 13
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Abbildung A-36: StraBenraum Querschnitt — ID36
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Abbildung A-37: StraBenraum Querschnitt — ID37
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Abbildung A-38: StraBenraum Querschnitt — ID38
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Abbildung A-39: StraBenraum Querschnitt — ID39
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Abbildung A-40: StraBenraum Querschnitt — ID40
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Abbildung A-41: StraBenraum Querschnitt — ID41
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Abbildung A-42: StraBenraum Querschnitt — ID42
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Abbildung A-43: StraBenraum Querschnitt — D43
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Abbildung A-44: StraBenraum Querschnitt — ID44
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Abbildung A-45: StraBenraum Querschnitt — ID45
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10 46 MName: Kassel Hollaendische Stro 187
Canyongeometrie (Sicht in pos. y-Richtung)

NORD

A

N\

4
3

b =) >

1

w ||||||||||||||r(||/r/(|l/r/{||/illll
m o1z 2 4 & 6 F 8 00 11 12 12 14 15 16 A7 18 19 20 31 Iz 23 4 I8 26 IF I8 20 3D

Abbildung A-46: StraBenraum Querschnitt — ID46
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Abbildung A-47: StraBenraum Querschnitt — ID47
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I0: 48 MName: Kassel: Kohlenstr. 40
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Abbildung A-48: StraBenraum Querschnitt — ID48
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