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1 Grundlagen des Luftreinhalteplanes

1.1 Rechtsgrundlage und Aufgabenstellung

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt hat die Europaische Gemeinschaft
am 27. September 1996 die Richtlinie 96/62/EG des Rates Uber die Beurteilung und die Kon-
trolle der Luftqualitat [1] (Luftqualitatsrahmenrichtlinie) verabschiedet.

Mit der Verabschiedung der 1. und 2. Tochterrichtlinie [2, 3] zur Luftqualitdtsrahmenrichtlinie
vom 22. April 1999 und 16. November 2000 wurden definierte Grenzwerte flr eine Reihe von
Luftschadstoffen festgelegt, die ab einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr Uberschritten wer-
den sollen.

Die aufgefihrten Richtlinien wurden im Bundes-Immissionsschutzgesetz [4] in der 22. Verord-
nung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Verordnung lber Immissionswerte flir Schadstoffe
in der Luft — 22. BImSchV [5]) in deutsches Recht umgesetzt.

Die Verordnung Uber Immissionswerte fir Schadstoffe in der Luft legt flr die Stoffe Schwefeldi-
oxid (S0O,), Stickstoffdioxid (NO,) und Stickstoffoxide (NO,), Partikel (PM10), Blei, Benzol und
Kohlenmonoxid (CO) Immissionsgrenzwerte fest, die zum Schutz der menschlichen Gesundheit
nicht Gberschritten werden sollen.

Schadstoff KenngrofRe Einheit Grenzwert gl‘jlt_ig Schutzziel

_(Anzahl zulassiger seit

Uberschreitungen pro
Jahr)
SO, 1-h-Wert pg/m? 350 (24-mal) 2005 Gesundheit
24-h-Wert pug/m? 125 (3-mal) 2005 Gesundheit
Jahresmittel ug/m? 20 2001 Okosystem
Wintermittel ? pg/m? 20 2001 Okosystem
NO, 1-h-Wert pg/m? 200 (18-mal) 2010 Gesundheit
Jahresmittel pg/m? 40 2010 Gesundheit
NO, Jahresmittel ug/me 30 2001 Vegetation "
PM10 24-h-Wert pg/m? 50 (35-mal) 2005 Gesundheit
Jahresmittel pg/m? 40 2005 Gesundheit
Blei Jahresmittel pg/m? 0,5 2005 Gesundheit
Benzol Jahresmittel pg/m? 5 2010 Gesundheit
Cco max. 8-h-Wert mg/m? 10 2005 Gesundheit
Tabelle 1: Immissionsgrenzwerte nach der 22. BImSchV [5]

R Messung an einem emissionsfernen Standort (mehr als 20 km entfernt von Ballungsraumen oder 5 km von
Bebauung, Industrie oder BundesfernstralRen)

2 in der Zeit vom 01. Oktober eines Jahres bis 31. Marz des Folgejahres

Wahrend die Kenngrolie ,Jahresmittelwert® fir die Bewertung der Langzeitwirkung steht, wird
die Kurzzeitwirkung durch 1-24-h-Werte mit jeweils hdheren Konzentrationsschwellen charakte-
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risiert, die je nach Komponente mit unterschiedlichen Haufigkeiten im Kalenderjahr Uberschrit-
ten werden dirfen (siehe Tabelle 1). Wird fir eine oder mehrere Komponenten der Immissions-
grenzwert (zuziglich Toleranzmarge) Uberschritten, muss ein Luftreinhalteplan erstellt werden.

Der vorliegende Luftreinhalteplan beschreibt die Entwicklung der Schadstoffkonzentrationen in
und um Fulda, legt die Mal3nahmen zur Verminderung der Luftschadstoffe fest und gibt einen
Ausblick auf die voraussichtliche Wirkung der Minderungsmafnahmen auf die lufthygienische
Situation.

Mit der Veroffentlichung des Luftreinhalteplans nach Abschluss der Offentlichkeitsbeteiligung
wird der MalRnahmenplan fir alle Institutionen, die Verantwortung in den verschiedenen Mal}-
nahmenbereichen haben, verbindlich.

1.2 Zustandige Behdorden

Nach § 5 der Hessischen Zustandigkeitsverordnung fur den Immissionsschutz ist das Hessi-
sche Ministerium fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUELV) zu-
standige Behorde fiir die Erstellung der Luftreinhalteplane nach § 47 BImSchG [6].

An der Planaufstellung waren neben dem HMUELV noch das Hessische Landesamt fir Umwelt
und Geologie (HLUG), das Hessische Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwick-
lung (HMWVL) sowie die Stadt Fulda beteiligt.

Die Mallnahmen wurden von der Stadt Fulda vorgeschlagen. Fir alle MalRnahmen, die den
Stralienverkehr betreffen, wurde das Einvernehmen mit dem HMWVL hergestellit.

Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Hessisches Ministerium fur Wirtschaft,

- Landwirtschaft und Verbraucherschutz . Verkehr und Landesentwicklung

- Mainzer StraRe 80 - Kaiser-Friedrich-Ring 75

- 65189 Wiesbaden | 65185 Wiesbaden

| I
Hessisches Landesamt fur Magistrat der Stadt Fulda
Umwelt und Geologie Schlossstrale 1
Rheingaustralie 186

65203 Wiesbaden 36037 Fulda

1.3 Offentlichkeitsbeteiligung

GemanR § 47 Abs. 5a BImSchG ist die Offentlichkeit bei der Aufstellung oder Anderung von Luft-
reinhalteplanen zu beteiligen.

Die Offentlichkeitsbeteiligung erfolgte am 26. April 2010 im Staatsanzeiger des Landes Hessen
(StAnz. 17/2010, S. 1272) sowie durch Pressemeldung des HMUELV. Der Planentwurf war in
der Zeit vom 26. April 2010 bis einschlieBlich 25. Mai 2010 beim Magistrat der Stadt Fulda,
Stadtschloss, SchlossstralRe 1, Blirgerburo sowie auf den Internetseiten des HMUELV und des
HLUG einsehbar bzw. auch als Download verfugbar. An den Offenlegungszeitraum schloss sich
eine weitere Frist von zwei Wochen bis einschlieBlich 9. Juni 2010 an, innerhalb dieser eben-
falls noch Bedenken, Anregungen oder Einwdnde beim HMUELV geltend gemacht werden
konnten.

Zu dem Planentwurf wurden keine Einwendungen, Anregungen oder Bedenken erhoben.



2 Allgemeine Informationen zum Gebiet

2.1 Abgrenzung des Gebietes Mittel- und Nordhessen

Gemal den Vorgaben der 22. BImSchV [5] wurde das Bundesland Hessen in finf Ballungs-
raume und Gebiete eingeteilt.

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation

Ballungsraume: Gebiete:
|:| Rhein-Main |:| Mittel- und Nordhessen
[ 1 Kassel [ Lahn-pil

|:| Sudhessen

Abbildung 1: Einteilung von Hessen in Gebiete und Ballungsraume

Das Gebiet Mittel- und Nordhessen ist das groRte der hessischen Gebiete. Er besteht aus 265
Gemeinden mit einer Flache von 14.910 km? und 2.287.969 Einwohnern (Stand 30. Juni 2008).

Das Gebiet ist in Abbildung 1 dargestellt. Folgende Landkreise sind ganz oder teilweise in dem
Gebiet Mittel- und Nordhessen enthalten:



Landkreis Fulda (100 %)

Landkreis Hersfeld-Rotenburg (100 %)
Landkreis Kassel (87,0 %)

Landkreis Limburg-Weilburg (100 %)
Landkreis Marburg-Biedenkopf (100 %)

Landkreis Waldeck-Frankenberg (100 %)

Tabelle 2:

Hochtaunuskreis (79,1 %)

Main-Kinzig-Kreis (85,0 %)

Main-Taunus-Kreis (10,9 %)

Rheingau-Taunus-Kreis (100 %)

Schwalm-Eder-Kreis (100 %)

Vogelsbergkreis (100 %)

Werra-Meil3ner-Kreis (100 %)

Wetteraukreis (93,7 %)

Flachenbezogene Anteile der Landkreise am Gebiet Mittel- und Nordhessen

Die Prozentzahl gibt an, welcher Flachenanteil des Landkreises im Gebiet Mittel- und Nordhes-
sen liegt. Im Anhang unter Nummer 10.4 ist eine alphabetische Liste der in diesem Gebiet lie-

genden Stadte und Gemeinden enthalten.

2.2 Landkreis Fulda

Der Landkreis Fulda liegt im Ostlichen Teil des Gebiets Mittel- und Nordhessen.
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Der Landkreis umfasst 23 Stadte und Gemeinden:

Bad Salzschlirf Fulda Kinzell
Burghaun Gersfeld Neuhof
Dipperz Groldenllder Nusttal
Ebersburg Hilders Petersberg
Ehrenberg Hofbieber Poppenhausen
Eichenzell Hosenfeld Rasdorf
Eiterfeld Hunfeld Tann
Flieden Kalbach

Tabelle 3: Stadte und Gemeinden des Landkreises Fulda

Fulda ist nach Marburg die zweitgrofite Stadt im Gebiet Mittel- und Nordhessen.

2.3 Stadt Fulda

&fadtiidn Hessea

a4

Abbildung 3:
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Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation
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Das Stadtgebiet umfasst eine Flache von 104,04 km?. Die Stadt Fulda stellt das wirtschaftliche,
politische und kulturelle Zentrum im Osthessen dar. In der zentralortlichen Hierarchie ist die
Stadt Fulda als Oberzentrum eingestuft.

Fulda markiert einen Knotenpunkt zwischen Hamburg, Minchen, K&ln und Berlin und ist durch
hervorragende Autobahn- und Zugverbindungen gekennzeichnet.

2.3.1 Naturrdumliche und orographische Gliederung

Fulda wird in der naturrdumlichen Gliederung Hessens dem Osthessischen Bergland zugerech-
net. Es liegt in der Haupteinheit Fuldaer Senke und im Naturraum Fuldaer Becken.

Der im Nordosten des Vogelsberges tektonisch eingesenkte GroRenllider-Lauterbacher Graben
trifft mit dem im Sudosten des Vogelsberges ebenfalls auf tektonisch vorgezeichneter Linie ein-
getieften Fliedetal im Fuldaer Becken zusammen. Das Fliedetal, welches der gleichen Stérung
wie das Kinzigtal aber in entgegengesetzter Richtung folgt, bildet nérdlich des Landrickens das
kleinere Fliedener Becken, welches Uber das schmalere Kerzeller Fliedetal mit der Weitung des
Fuldaer Beckens verbunden ist [19]. Abbildung 4 versucht durch eine dreidimensionale Darstel-
lung die Struktur des Fuldaer Beckens zu veranschaulichen.

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation

Abbildung 4: Dreidimensionale Darstellung des Fuldaer Beckens

In Abbildung 5 ist ein Gelandeschnitt durch das Fuldaer Becken dargestellt. Der Schnitt beginnt
am Mduhlberg, geht Uber die Fulda, den Dom zum Hahnberg. Der H6henmalstab ist viermal
gréfler als der LAngenmalistab.

600 600

500 500

Muhlberg

400 Hahnberg [ 400
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300 300
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Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation
Abbildung 5: Gelandeschnitt durch das Stadtgebiet von Fulda
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Die insgesamt waldfreie Fuldaer Senke mit den tUberwiegend aus Muschelkalk, Keuper und L6R
gebildeten Boden wird, abgesehen von den meist grinlandgenutzten grundfeuchten Talbdden,
als Ackerland genutzt. Mit Niederschlagen um 650 mm liegt es deutlich im Regenschatten des
Vogelsberges.

2.3.2 Charakterisierung des Klimas

Das Bundesland Hessen gehért insgesamt zum warm-gemaRigten Regenklima der mittleren
Breiten. Mit Gberwiegend westlichen Winden werden das ganze Jahr Uber relativ feuchte Luft-
massen vom Atlantik herangefuhrt, die zu Niederschldgen flihren. Der ozeanische Einfluss, der
von Nord-West nach Studost abnimmt, sorgt fir milde Winter und nicht zu heile Sommer.

Die einzelnen Klimaelemente sind hier vor allem von der Lage und Geldndehdhe des unter-
suchten Gebietes abhangig. Die Niederungen mit Héhenlagen zwischen 130 m und 300 m Uber
NN sind gekennzeichnet durch vergleichsweise niedrige Windgeschwindigkeiten, relativ hohe
Lufttemperaturen und geringe Niederschlagshéhen, deren Hauptanteile in die Sommermonate
fallen, wenn durch die hohe Einstrahlung verstarkt Schauer und Gewitter auftreten. In den
Flusstalern und Talauen kommt es vor allem im Herbst und Winter zur Nebelbildung. In den
dichter besiedelten Gebieten bilden sich durch den anthropogenen Einfluss so genannte Stadt-
klimate mit den bekannten Warmeinseleffekten.

Fir den GrofRraum Fulda lasst sich ein Anstieg der mittleren Tagestemperatur in den letzten 40
Jahren beobachten (siehe Abbildung 6). Waren in den siebziger Jahren noch vor allem der en-
ge Bereich um die Fulda herum warmer als die Umgebung, hat sich die mittlere Temperatur in
den Folgejahrzehnten weit tGber die Stadtgrenzen von Fulda hinaus erhéht.
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Temperatur in Grad Celsius

Bl < 51 7,1 - 80 10,1 - 11,0
51 - 6,0 81 - 9,0 11,1
[ 61 - 7,0 9,1 -10,0
Abbildung 6: Entwicklung der mittleren Tagestemperaturen im Grof3raum Fulda in der Zeit von 1971

bis 2000 (Quelle: Umweltatlas Hessen)
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Aus lufthygienischer Sicht sind fiir den GroRraum Fulda vor allem die oft niedrigen Windge-
schwindigkeiten und im Zusammenhang damit die Haufigkeit von Zeiten mit unglnstigem Luft-
austausch in den Talniederungen charakteristisch. Nach den Messungen an der Fuldaer Luft-
messstation Mitte in den Jahren 2007 und 2008 wurden an 70 Tagen Windgeschwindigkeiten
kleiner 1,0 m/s gemessen.

Windgeschwindigkeiten in m/s

Bl < 20

[ | 20 - 2,2

[ | 23 - 25
26 - 28
29 - 31
32 - 34

[ 35 - 37
38 - 4,0
41 - 43
44 - 46
47 - 49

[ 50 - 53

Bl - 53

Abbildung 7: Mittlere Windgeschwindigkeit fir den Grof3raum Fulda der Jahre 1981 — 1990
(Quelle: Umweltatlas HLUG)

Die in der freien Atmosphare vorherrschenden westlichen Winde werden in Bodennahe durch
die Topographie im Fuldaer Becker abgelenkt. In Fulda wehen am haufigsten Winde aus Sid-
Sidwest. Durch den Einfluss der Tallage wird die Windgeschwindigkeit gegeniber der Umge-
bung verringert (siehe Abbildung 7).

0° Nord
30%
330 50, 30
20%
300° 15% 60°
10%
50/0
270° West % 90° Ost
240° 120°
210° 150°
180° Sud

Abbildung 8: Windrichtungsverteilung an der Stadtstation Fulda-Mitte (Zeitraum: Okt. 2005 — Apr.
2009)
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Bei abnehmenden Windgeschwindigkeiten nimmt der Einfluss der unmittelbaren Umgebung auf
die Windrichtung zu. Kleinrdaumige Windsysteme machen sich bemerkbar. Die Windrichtung ist
dann nur noch reprasentativ fur kleine Gebiete.

2.3.3 Einwohner, Arbeitsplatze und Flachennutzung

In Tabelle 4 sind die Angaben zur Bevolkerung in Fulda aufgefuhrt [7]. Im Vergleich zu Hessen
weist Fulda eine héhere Einwohnerdichte auf.

Stadt/Land Bevolkerung Anderung gegeniiber Vorjahr Einwohner pro km2

Fulda, Stadt 64.097 +211 616

Hessen 6.072.555 -2.804 288
Tabelle 4: Bevolkerung der Stadt Fulda (Stand: 31. Dezember 2007)

(Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt [7])

Die Verteilung der sozialversicherungspflichtig beschaftigten Arbeithehmer am Arbeitsort auf die
verschiedenen Wirtschaftsbereiche ist in Tabelle 5 aufgelistet [7]. Mit Ausnahme der Land- und
Forstwirtschaft sowie des Fischereigewerbes liegen die Beschaftigtenzahlen in Fulda in den
Ubrigen Bereichen in vergleichbarer hessischer GréRenordnung.

Land- und Finanzierung,
Beschaftigte Produzie- Handel, Vermietung u. | offentliche
Stadt/ . Forst- .
Land Arbeitnehmer wirtschaft rendes Gastgewerbe Unter- und private
(= 100 %) . .| Gewerbe | und Verkehr nehmens- Dienstleister
Fischerei . .
dienstleister
Fulda,
Stadt 43.166 129 12.812 9.969 9.023 11.233
Hessen 2.129.618 14.542 573.690 536.630 491.805 512.951
Tabelle 5: Sozialversicherungspflichtig beschaftigte Arbeithnehmer am Arbeitsort und deren Ver-

teilung auf die verschiedenen Wirtschaftsbereiche (Stand: 30. Juni 2007)

(Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt [7])

Als Pendler gelten Beschaftigte, deren Wohnortgemeinde nicht mit dem gemeindebezogenen
Sitz des Beschaftigungsbetriebes Ubereinstimmt. Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, die
nicht am angegebenen Wohnort arbeiten, werden in der Ergebnisdarstellung als "Auspendler”
bezeichnet. Beschaftigte, die nicht am Arbeitsort wohnen bzw. nicht am Arbeitsort gemeldet
sind (mit Haupt- oder Nebenwohnsitz), werden als "Einpendler" bezeichnet. Der Pendlersaldo
ist die Differenz zwischen Einpendlern und Auspendlern bzw. Beschaftigten am Arbeitsort und
Beschaftigten am Wohnort. Eine positive Differenz ist ein Einpendleriiberschuss, eine negative
ein Auspendleriberschuss. Die Pendlerzahlen fir Fulda sind in Tabelle 6 dargestellt [7]. Insbe-
sondere der hohe Anteil an Einpendlern verursacht in Fulda ein erhebliches Verkehrsaufkom-
men.

- 14 -



Stadt/Land Einpendler Auspendler Pendlersaldo

Fulda, Stadt 30.603 6.656 23.947
Hessen 1.453.092 1.324.160 128.932
Tabelle 6: Sozialversicherungspflichtig beschaftigte Pendler lGber die Gemeindegrenzen (Stand:

30. Juni 2007)

(Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt [7])

Abbildung 9 enthalt die Angaben zur Flachennutzung (Stand: 2005) in Fulda sowie zum Ver-
gleich die Aufteilung fur Hessen. Die Erhebung der Bodenflachen nach der tatsdchlichen Nut-
zung erfolgt auf der Grundlage des Liegenschaftskatasters. Die Nutzungsartenbezeichnungen
entsprechen dem von der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der
Bundesrepublik Deutschland (ADV) erstellten Nutzungsartenkatalog [7].

Fulda, Stadt Hessen

0%
—2%
40%
9%
46%
B Gebaude- und Freiflache B Betriebsflache @ Erholungsflache
@ Verkehrsflache O Landwirtschaftsflache B Waldflache
B Wasserflache B Flachen anderer Nutzung
Abbildung 9: Flachennutzung im Stadtgebiet Fulda und in Hessen

(Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt [7])

2.34 Verkehrsstruktur

Fir die Immissionssituation sind bei der Beschreibung des Kfz-Verkehrs folgende Parameter
von Interesse:

e Die Struktur des StralRennetzes aus Autobahnen, Bundesstralen sowie Gemeinde-,
Kreis- und Landesstral3en,

e die Verkehrsstrome auf diesen Strallen,

-15 -




o die Verteilung des Kfz-Bestandes auf Pkw, Kraftrader, leichte und schwere Lkw sowie
Busse und

o die Verkehrsdichte Uber den Tag und den Verlauf der Woche.

Fur die Emissionsermittiung sind die Antriebsart, die Motorleistung und das Alter der Fahrzeuge
und die Abgasnorm zur Emissionsbegrenzung entscheidende Kriterien.

Die Verkehrsstruktur innerhalb des Gebietes Mittel- und Nordhessen wird durch die Autobahnen
als wichtige Fernverbindungen gepragt. Neben diesem Durchgangsverkehr spielt auch der
Quell- und Zielverkehr in Fulda hinsichtlich der Emissionen eine wesentliche Rolle. Die Emissi-
onen des Flug-, Schiffs- und Bahnverkehrs sind im Vergleich zu den Emissionen des Autover-
kehrs im Gebiet Mittel- und Nordhessen von untergeordneter Bedeutung.

Die Verkehrssituation in Fulda wird anhand von Ausschnitten der Verkehrsmengenkarten 2005
des Hessischen Landesamtes fur StralRen- und Verkehrswesen (HLSV) dargestellt (siehe Ab-
bildung 10) [8]. Die StraRentypen Bundesautobahn, Bundesstral’e, Landesstralte und Kreis-
stralle lassen sich durch die Farbe der Linien unterscheiden. Erganzend ist noch die mittlere
Verkehrsdichte als DTV-Wert (Durchschnittlicher taglicher Verkehr in Kfz pro Tag) als Linien-
starke angegeben. Die Zahlen an den Linien geben den DTV-Wert fir den Gesamtverkehr,
Schwerverkehr und Fahrrader an. Der Schwerverkehr ist definiert als Busse und Lkw mit mehr
als 3,5t zulassigem Gesamtgewicht ohne bzw. mit Anhanger sowie Sattelfahrzeuge. Einge-
zeichnet sind die Stralienabschnitte, die flr die StralRenverkehrszahlung 2005 durch das HLSV
gezahlt wurden. Durch das Stadtgebiet von Fulda selbst fuhrt keine Autobahn. Im Bereich der
Petersberger Stralle weisen Zahlungen ein durchschnittliches tagliches Verkehrsaufkommen
von mehr als 24.000 Kraftfahrzeugen aus.
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Abbildung 10: Ausschnitt fiir Fulda aus der Hessischen Verkehrsmengenkarte 2005

(Quelle: Hessisches Landesamt fir Stralen- und Verkehrswesen [8])
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2.35 Standort der Luftmessstationen

Die Uberwachung der Einhaltung der Immissionsgrenzwerte erfolgt mit Hilfe von kontinuierlich
arbeitenden, stationdren Messstationen des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie
(HLUG). Die Standorte der Probenahmestellen sind so gewahlt, dass eine flachendeckende
Immissionsuberwachung in Hessen gewahrleistet werden kann. Die Standorte befinden sich
Uberwiegend in Stadten, aber auch im landlichen Raum sowie an Verkehrsschwerpunkten (sie-
he Abbildung 11).
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Witzenhausen

[ |
Kellerwald Bebra
o
- Marburg
Grebenau
[ O
Wetzlar GielRen
L H Linden
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Abbildung 11: Luftmessstationen in Hessen (Stand: Januar 2008)

Die Lage der Messstationen ist durch eindeutige gesetzliche Vorgaben geregelt [5]. Probenah-
mestellen, an denen Messungen zum Schutz der menschlichen Gesundheit vorgenommen
werden, sollen so gelegt werden, dass
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a) Daten zu den Bereichen innerhalb von Gebieten oder Ballungsrdumen gewonnen werden,
in denen die hdchsten Konzentrationen auftreten, denen die Bevdlkerung wahrscheinlich
direkt oder indirekt Uber einen Zeitraum ausgesetzt sein wird, der der Mittelungszeit des
betreffenden Immissionsgrenzwertes Rechnung tragt,

b) Daten zu Konzentrationen in anderen Bereichen innerhalb von Gebieten und Ballungsrau-
men gewonnen werden, die fir die Exposition der Bevolkerung im Allgemeinen reprasenta-
tiv sind.
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Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation
A verkehrshezogene Messstation an der Petersberger Strale

. Messstation des stadtischen Hintergrunds im Bereich des Franzosenwaldchens (Fulda-Mitte)

O ehemalige Messstation des stadtischen Hintergrunds (Fulda: 1988 bis 2005)

Abbildung 12: Lage der Luftmessstationen in Fulda (Detailangaben siehe Kapitel 10.5)

Die Messstation Petersberger Strale entspricht den Vorgaben zu a), da hier die héchsten Kon-
zentrationen in Fulda auftreten. Zur Erfassung der allgemeinen Exposition der Bevdlkerung
dient die Station im Bereich des Franzosenwaldchens (b).

Die hohe Datenqualitat beruht auf spezifischen gesetzlichen Vorgaben zur Messgenauigkeit
kontinuierlicher Messungen und den eingesetzten Methoden sowie auf der langjahrigen Erfah-
rung des HLUG im Umgang mit Messungen. Mit Ausnahme von Blei werden die Messwerte
stindlich aktualisiert und auf der Homepage des HLUG dargestellt. Die ausgewerteten Ergeb-
nisse des Luftmessnetzes werden im Lufthygienischen Monatsbericht des HLUG verdffentlicht.
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Der Lufthygienische Jahresbericht basiert auf den gleichen Messergebnissen, erlaubt aber die
Betrachtung der Immissionssituation Uber einen langeren Zeitraum.
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3 Art und Beurteilung der Verschmutzung

3.1 Ausldsende Kriterien fir die Erstellung des Planes

Das HLUG publiziert in den jahrlich erscheinenden Lufthygienischen Jahresberichten die nach
den Anforderungen der 22. BImSchV [5] gemessenen Immissionskenngréflien fir die Stationen
des Luftmessnetzes. Der Lufthygienische Jahresbericht 2007 [9] wies die Uberschreitung des
Jahresmittelwertes zuzuglich der Toleranzmarge flur Stickstoffdioxid an der Messstation Fulda-
Petersberger Strale aus. Tabelle 7 enthalt die Immissionskenngréfien der Stationen im Gebiet
Mittel- und Nordhessen. Die festgestellte Uberschreitung von Grenzwert bzw. Grenzwert plus
Toleranzmarge im Jahr 2007 ist rot markiert. An der Luftmessstation Fulda-Petersberger StralRe
Uberschreitet bei der Komponente NO, der Jahresmittelwert den Immissionsgrenzwert, wahrend
an der Station Fulda-Mitte der NO,-Immissionswert weit unterschritten wird. Fir die Komponen-
ten Feinstaub (PM10), Schwefeldioxid (SO,), Kohlenmonoxid (CO) und Benzol (CsHs) werden
die Grenzwerte im Messjahr 2007 eingehalten.

Komponente PM10 NO, NOy SO, Cco CeHs
Einheit pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 pg/ms3 mg/m3 | pg/ms3
KenngroRe 24-h | Jm 1-h Jm Jm? 1-h | 24-h | JImwm® | 8-h Jm
GW (+ TM) 50 40 230 46 30 350 125 20 10 8
zulassige Uber-
] 35 18 24 3 -

schreitungen

Anz. | Wert Anz. Wert Wert Anz. Wert Anz. Wert
Bad Arolsen 2 16 0 11 16 0 0 3/3 - -
Bebra 7 20 0 17 28 0 0 3/3 - -
Fulda-Mitte 10 20 0 26 48 3/3 0 -
Fulda-
Petersberger Str. 16 23 0 47 134 - - - 0 3,03
Grebenau - - 0 11 17 0 0 3/3 0 -
Kellerwald 1 13 0 8 12 0 0 3/3 0 -
Kleiner Feldberg - - 0 10 14 0 0 3/3 - -
Limburg 9 19 0 29 58 0 0 3/3 0 -
Marburg 6 16 0 23 43 0 0 3/3 - -
Marburg-
Universitatsstr. ! 22 0 >1 198 ) ) ) 0 )
Spessart - - 0 10 14 0 0 3/3 - -
Wasserkuppe 1 12 0 7 11 0 0 3/3 - -
Witzenhausen 1 14 0 7 11 0 0 3/3 - -

) Abstandskriterium in Hessen nicht erfiillt

Tabelle 7:

Anz.
GW
h
Jm
™
Wm

Anzahl
Grenzwert
Stunde
Jahresmittelwert
Toleranzmarge

Wintermittel (01.10. bis 31.03. des Folgejahres)

ImmissionskenngréRen nach der 22. BImSchV fir das Messjahr 2007 im Gebiet Mit-
tel- und Nordhessen
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In Abbildung 13 sind die Immissionskenngrofien fir NO, als der relevanten Komponente darge-
stellt. Der rechte Teil der Abbildung zeigt, dass an keiner Messstation im Gebiet Mittel- und
Nordhessen ein NO,-Stundenmittel gréRer 200 ug/m®* gemessen [9] wurde. Damit ist der
Grenzwert, der erst ab dem Jahr 2010 gilt, bereits jetzt eingehalten. Bei dem Jahresmittelwert
als LangzeitkenngroRe ist die Situation kritischer. An der Verkehrsstation Fulda-Petersberger
Strale ist der 2007 guiltige Grenzwert plus Toleranzmarge Uberschritten. Damit ist das Auslése-
kriterium fir die Erstellung eines Luftreinhalteplanes erflillt.

Anzahl Uberschreitungen des 1-
Jahresmittelwerte NO2 [ug/m3] Stundengrenzwertes

Bad Arolsen I Bad Arolsen

Bebra Bebra

Fd-Petersberger-Str. Fd-Petersberger-Str.

Fulda-Mitte Fulda-Mitte

Grebenau Grebenau

Kellerw ald Kellerw ald

Kleiner Feldberg Kleiner Feldberg
Limburg Limburg

Marburg Marburg

Mr-Universitatsstr. Mr-Universitatsstr.

Spessart Spessart

Wasserkuppe Wasserkuppe

Witzenhausen Witzenhausen

B Jahresmittelwert

—  Jahresmittelwert + Toleranzmarge (2007) = 46 pg/m3

- == Jahresmittelwert, gultig ab 2010 = 40 ug/m3

Anzahl zulassiger Uberschreitungen des 1-Stundenmittelwerts

Abbildung 13: ImmissionskenngréRen von NO, fiir das Jahr 2007, Gebiet Mittel- und Nordhessen

Nach Marburg ist im Gebiet Mittel- und Nordhessen nun auch Fulda von der Uberschreitung
des Immissionsgrenzwertes plus Toleranzmarge von Stickstoffdioxid betroffen. Fir Marburg
wurde bereits ein Luftreinhalteplan aufgestellt, daher beziehen sich die weiteren Ausfiihrungen
im Wesentlichen auf die Stadt Fulda.

3.2 Verursacher und Verhalten von Luftschadstoffen

Luftschadstoffe sind sowohl anthropogenen (vom Menschen geschaffen) als auch biogenen
(von Lebewesen geschaffen) oder geogenen (von der Erde geschaffen) Ursprungs. Dies ftrifft
insbesondere fur Feinstaub (PM10) zu, der in manchen Teilen Europas in nicht unerheblichen
Teilen aus Quellen stammt (z.B. Meersalzaerosole), die nicht mit Malnahmen zu beeinflussen
sind. Im Gegensatz dazu gehoren Stickstoffdioxid oder die Stickoxide insgesamt zu den ganz
Uberwiegend anthropogen verursachten Schadstoffen. Es existieren zwar hierfir auch natirli-
che Quellen wie z. B. Waldbrande, Vulkanausbriiche, mikrobiologische Reaktionen in Béden
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oder ahnliches mehr, sie sind jedoch nur in sehr untergeordnetem Mal fiir die hohen Stickstoff-
dioxidkonzentrationen in unseren Stadten verantwortlich.

Stickoxide entstehen in erste Linie bei Verbrennungsvorgangen. Wesentliche Verursacher sind
der Verkehrs, Industrieanlagen — hier vor allem Kraftwerke — sowie die Gebaudeheizung. Das
Verhalten von Luftschadstoffen in der Atmosphare ist in Abbildung 14 dargestellt.

Transport

Umwandlung TransmiSSion Immission
Reaktion

trocken nal}

" Nebel
Staube © w Regen

Gase
Feinststaube
Aerosole - .
Emission Deposition
(Flisse in die Atmosphéare gerichtet) (Reinigungsprozesse der Atmosphare)
Ausgasung
Quelle Aufwirbelung Senke

Abbildung 14: Verhalten von Schadstoffen in der Atmosphéare

Das zunachst Gberwiegend in Form von NO emittierte Gas wandelt sich mit Luftsauerstoff recht
schnell zu NO, um. NO, wird in der Atmosphare langsam weiter zu Nitrat (NO3") aufoxidiert,
lagert sich an Aerosole an und wird in der partikelgebundenen Form durch nasse und trockene
Deposition aus der Atmosphare ausgetragen. Durch die Bildung von sekundaren Staubpartikeln
tragt das NO, damit auch zur PM10-Belastung bei. Mallhahmen zu Reduzierung der NO,-
Belastung verringern somit auch die PM10-Belastung.

3.3 Beurteilung der Luftqualitat aufgrund von Messungen

Die an den verkehrsbezogenen Messstationen gemessene Immissionsbelastung setzt sich aus
verschiedenen Beitragen zusammen (siehe auch Abbildung 15):

— Dem grenziuberschreitenden Ferneintrag (in der Abb. 15 als hellgriiner Anteil gekenn-
zeichnet),

— der regionalen Hintergrundbelastung in der Region, d.h. den Schadstoffkonzentrationen
wie sie fern von anthropogenen Einflissen an den landlichen Luftmessstationen gemes-
sen werden; diese Messwerte beinhalten auch den grenziberschreitenden Eintrag,

— den von den Emissionen durch Industrie, Verkehr, Gebdudeheizung im gesamten stadti-
schen Gebiet verursachten Schadstoffkonzentrationen (stadtische Vorbelastung) und

-22 -



— den Emissionen aus dem direkten Umfeld der Messstation in einer StralRenschlucht
(verkehrsbedingte Zusatzbelastung).

Die Messergebnisse an Stationen des stadtischen Hintergrunds geben im Wesentlichen die
Summe der allgemeinen Hintergrundbelastung (Ferneintrag und regionale Hintergrundbelas-
tung) sowie der durch die stadtischen Emittenten verursachten Schadstoffkonzentrationen wie-
der.

Standort der

A Luftmessstationen
B im landlichen Raum
70T
@ im stadtischen Hintergrund
60 | A\ an Verkehrsschwerpunkten
50

verkehrsbedingte

40 Zusatzbelastung

||

Istadtische Vorbelastung

NO,-Konzentration [ug/m3]

30

20

regionale Hintergrundbelastung

10

Abbildung 15: Beitrdge zur Immissionsbelastung in Stadten am Beispiel Fulda

Die Quellbereiche tragen an den betrachteten Aufpunkten aufgrund wechselnder Wetterlagen
und variierender Emissionsverhaltnisse in unterschiedlichem Malf} bei, so dass die in Abbildung
15 gezeigte schematische Betrachtung nur im Mittel Gber ein Jahr gilt.

3.3.1 Entwicklung der allgemeinen Schadstoffbelastung in Fulda

Bereits seit dem 1. Januar 1988 wurde eine Luftmessstation in Fulda betrieben. Sie stand eben-
falls an der Petersberger Stralte, jedoch weiter Richtung Stadtrand gelegen. Folgende Luft-
schadstoffe wurden gemessen, wobei die Schwebstaubmessung (Gesamtstaub) ab dem Jahr
2000 durch eine Feinstaubmessung abgeldst wurde:

o Schwefeldioxid (SO,),
¢ Kohlenmonoxid (CO),
¢ Stickstoffmonoxid (NO),
o Stickstoffdioxid (NO,),
e Ozon und

e Feinstaub (PM10).
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Abbildung 16: Entwicklung der Schadstoffbelastung an der ehemaligen Messstation des stadtischen
Hintergrunds in Fulda von 1995 bis 2005

Alle Grenzwerte, selbst der erst ab Januar 2010 geltende Immissionsgrenzwert flir NO, von
40 ug/m® wurden 2005 eingehalten. Bis 1999 ist ein deutlich riicklaufiger Trend bei den Schad-
stoffkonzentrationen zu beobachten, der ab 2000 allerdings nicht mehr weiter geht.

Die Messstation des stadtischen Hintergrunds Fulda wurde im Jahr 2006 durch die neuen
Messstationen sowohl des stadtischen Hintergrunds Fulda-Mitte als auch der verkehrsbezoge-
nen Messstation Fulda-Petersberger Strale abgeldst. Die beiden Luftmessstationen liegen sehr
nah beieinander, wobei die Station Fulda-Mitte abseits vom Strallengeschehen in einer Griinan-
lage steht. Im Vergleich der Messwerte der beiden Stationen besteht die Mdglichkeit, den direk-
ten Verkehrseinfluss abzulesen.

Beide Ende 2005 installierte Messstationen messen die Komponenten Feinstaub (PM10), Stick-
stoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,) sowie Kohlenmonoxid (CO). Wahrend an der ver-
kehrsbezogenen Messstation noch Benzol gemessen wird, wird an der Station des stadtischen
Hintergrunds noch Ozon (O3) und bis einschlieRlich 2007 Schwefeldioxid (SO,) gemessen. Die
jahrlichen Konzentrationen von Schwefeldioxid haben sich seit Ende der neunziger Jahre auf
einem sehr niedrigen Niveau stabilisiert, so dass eine weitere Messung des Luftschadstoffs
nicht weiter erforderlich erscheint.

3.3.2 Entwicklung der Immissionsbelastung bei den Stickoxiden (NO und
NO,)

Um einen Uberblick Uber die allgemeine Entwicklung der Stickoxid-Konzentrationen liber die
Jahre zu erhalten wurden die Messergebnisse der Luftmessstationen
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e Grebenau, als von direkten Emissionen aus Industrie, Gebaudeheizung und Verkehr wenig
belasteter Station des landlichen Raums;

¢ Fulda(-Mitte), der bis 2005 betriebenen Station Fulda und der seit 2006 betriebenen Station
Fulda-Mitte des stadtischen Hintergrunds;

e Wasserkuppe, der seit 2001 betriebenen landlichen Station sowie
e Fulda-Petersberger Stralie, der seit 2006 betriebenen verkehrsbezogenen Station,

verglichen.

Stickoxide, d.h. Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO;) entstehen im Wesentlichen
bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe. Direkt nach der Verbrennungseinrichtung werden die
Stickoxide Uberwiegend in Form von NO emittiert und nur in geringem Anteil in Form von NO..
Das NO wird an der Luft relativ schnell zu NO; oxidiert, weshalb vor allem an emissionsfernen
Standorten, wie den Luftmessstationen des landlichen Raums, fast nur noch NO, gemessen
wird.

Um die Gesamtemissionen der Stickstoffoxide besser einschatzen zu kénnen, wird die gemes-
sene Konzentration des Stickstoffmonoxids so umgerechnet, als wenn es sich bereits zu Stick-
stoffdioxid umgewandelt hatte. Zusammen mit der gemessenen Konzentration von Stickstoffdi-
oxid wird somit eine Gesamtstickoxidkonzentration (NOy) erhalten. Diese Gesamtstickoxidkon-
zentration ist auch deshalb von Bedeutung, dass z.B. Emissionsgrenzwerte bei Fahrzeugen
oder Industrieanlagen ausschlieBlich auf NO, bezogen sind.

3.3.3 Analyse auf Basis der NOx-Konzentrationen

Die NO4-Emissionsgrenzwerte wurden in den letzten Jahrzehnten sukzessive verscharft. Dies
betrifft sowohl Emissionsgrenzwerte fir die Industrie als auch fiir den Verkehrsbereich, wobei
der Anteil von NO, selbst nicht begrenzt wurde.
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Abbildung 17: Messwerte der NO,-Jahresmittelwerte (Summe NO + NO,, berechnet als NO,)

Die Station Fulda-Petersberger Stral’e wird noch nicht lange genug betrieben, um einen ein-
deutigen Trend ablesen zu kénnen. Die Hintergrundstationen belegen jedoch die Wirksamkeit
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der vorgenommenen NO,-Emissionsgrenzwertverscharfungen bei Verkehr und Industrie, wenn
auch nicht in dem Mal, wie es zur Einhaltung des Immissionsgrenzwertes von NO, notwendig
ware.

Um die Messwerte der verkehrsbezogenen Station Fulda-Petersberger Stralte besser einschat-
zen zu kdnnen, werden die Messwerte langjahrig betriebener verkehrsbezogener Luftmesssta-
tionen als Vergleich herangezogen.
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Abbildung 18: Vergleich der Entwicklung der NO,-Konzentrationen an verkehrsbezogenen Messsta-
tionen in Hessen

Die Messergebnisse an allen verkehrsbezogenen Messstationen belegen den Trend deutlich
abnehmender NO,-Konzentrationen. Die Wirksamkeit der verscharften Emissionsgrenzwerte
bei Fahrzeugen durch die Euro-Normen lasst sich gerade an verkehrsbezogenen Luftmesssta-
tionen beobachten, die die Schadstoffkonzentrationen in direkter Nachbarschaft zu den Fahr-
zeugemissionen messen. Auch wenn die Messungen an der Petersberger Stral’e dies nicht
ganz eindeutig belegen, kann davon ausgegangen werden, dass Uber einen langeren Zeitraum
betrachtet, eine ganz ahnliche Entwicklung beobachtet werden dirfte.

Die Reduzierung der Gesamtkonzentration von Stickoxiden ist zwar erfreulich, zeigt sie doch,
dass emissionsmindernde Malinahmen greifen, sie reicht aber nicht aus, um das Problem ge-
sundheitsgefahrdend hoher Stickstoffdioxidkonzentrationen zu l6sen.

3.34 Analyse auf der Basis der NO,-Konzentrationen

Der zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegte Immissionsgrenzwert fur Stickstoff-
dioxid (NO.) ist Uberall in der AuRenluft einzuhalten. Die Messwerte der Stationen in Fulda und
der beiden landlichen Stationen Grebenau und Wasserkuppe werden in Abbildung 19 darge-
stellt.
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Abbildung 19: Messergebnisse der NO,-Jahresmittelwerte

Die beiden Messstationen des regionalen Hintergrunds Grebenau und Wasserkuppe weisen
einen leicht ricklaufigen Trend der NOj-Konzentrationen auf. Eine eindeutige Aussage zur
Entwicklung der NO.-Belastung ist bei der verkehrsbezogenen Messstation Fulda-Petersberger
Stralte aufgrund der kurzen Messdauer noch nicht moglich. Eine derartige Prognose ist aber
selbst bei den langjahrig messenden anderen verkehrsbezogenen Luftmessstationen in Hessen
schwierig.
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Abbildung 20: Vergleich der Entwicklung der NO,-Konzentrationen an verkehrshezogenen Messsta-
tionen in Hessen

Die Messungen zeigen, dass die NO,-Konzentrationen nahezu an allen verkehrsbezogenen
Messstationen weit Uberschritten sind. Ein Vergleich mit den Messergebnissen der Stationen
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des stadtischen Hintergrunds macht deutlich, dass die Uberschreitungen im Wesentlichen von
den Verkehrsabgasen verursacht werden.

Ist der Trend der NO,-Konzentrationen an allen — gerade auch an den verkehrsbezogenen —
Messstationen abnehmend, zeigen die Trendkurven der NO,-Konzentrationen an den Hinter-
grundstationen Uberwiegend einen gleichbleibenden Verlauf, teilweise sogar einen Anstieg der
NO,-Konzentrationen. Nur die verkehrsbezogene Messstation in Fulda zeigt einen abnehmen-
den Trend, was aber auch damit zusammenhangt, dass erst seit 2006 gemessen wird.
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Abbildung 21: Trendkurven der NO,-Jahresmittelwerte an verkehrsbezogenen Messstationen

Die Entwicklung der Stickoxidkonzentrationen bedeutet, dass der Anteil des direkt emittierten
NO, inzwischen deutlich hoéher liegt, als dies noch vor 10 Jahren der Fall war. Mitte der neunzi-
ger Jahre betrug der Anteil des direkt emittierten NO, ca. 5 %. Innerhalb von nur zehn Jahren
stieg er bereits auf 20 bis 25 % an [10]. Dies wird bestatigt durch Untersuchungen der Anteile
direkt emittierten Stickstoffdioxids im Abgas von Fahrzeugen [11]. Bei Fahrzeugen mit Otto-
Motor (Benziner) sind die Stickoxidemissionen insgesamt sehr gering und auch das Verhaltnis
von NO, zu NOy niedrig. Dieselfahrzeuge emittieren generell mehr Stickoxide, wobei ab Euro 3
der Anteil des Stickstoffdioxids bei gleichzeitig sinkendem Gesamtstickoxidausstol3 steigt. Die-
sel-Pkw der Euro-4-Norm mit eingebautem Partikelfilter fuhren (teilweise) zu noch héheren Di-
rektemissionen von Stickstoffdioxid.

Da sich der Anteil an Dieselfahrzeugen in den letzten Jahren stetig erhoht hat, zeigen sich die
Auswirkungen der gestiegenen NO,-Direktemissionen an den verkehrsbezogenen Luftmesssta-
tionen. Dieser Trend lasst sich an der Entwicklung des Verhaltnisses an gemessenem NO und
NO, an der verkehrsbezogenen Messstation Darmstadt-Hugelstralle sehr gut nachverfolgen
(siehe Abbildung 22).
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Abbildung 22: Entwicklung der an der verkehrsbezogenen Luftmessstation Darmstadt-Hugelstralle
gemessenen NO- und NO,-Konzentrationen

Zur Einhaltung des NO,-Immissionsgrenzwertes ist zukunftig weniger die Hohe der Direktemis-
sionen von NO, von Bedeutung, als eine weitere deutliche Reduzierung der Gesamtstickoxid-
emissionen.

3.3.5 Jahresgange von NO und NO;

Der Konzentrationsverlauf der Schadstoffkomponenten weist im Mittel oft einen Jahresgang auf.
Je nach Komponente und Standort sind die Jahresgange der Immissionskonzentration unter-
schiedlich ausgepragt. Diese Jahresgange der Immissionskonzentration sind ein charakteristi-
sches Merkmal der Immissionssituation an einem Standort. Jahresgédnge der Immissionskon-
zentrationen kénnen entstehen durch:

— Einen Jahresgang der Emissionen,

— den Jahresgang meteorologischer Parameter (insbesondere der Austauschbedingun-
gen),

— jahreszeitliche Unterschiede bei den fir die Produktion oder den Abbau der betrachteten
Komponente wesentlichen chemischen Reaktionen bzw. Reaktionsgeschwindigkeit oder
auch

— durch die Kombination dieser EinflussgrofRen.

In Abbildung 23 ist der mittlere Jahresgang von NO fur die Stationen in Fulda sowie flur die land-
liche Station Grebenau dargestellt. Das Maximum liegt entweder im ersten oder im letzten
Quartal des Jahres. Diese Jahresgange kdnnen durch die unterschiedlichen Ausbreitungsver-
haltnisse im Sommer und Winter erklart werden. Hinzu kommt, dass die Emissionen aus der
Quelle Gebaudeheizung ebenfalls einen Jahresgang aufweisen, dessen Maximum im Winter
liegt. Die Station Grebenau, die emissionsfern im l&ndlichen Raum liegt, zeigt auf dem niedrigs-
ten Konzentrationsniveau einen Jahresgang ohne jahreszeitliche Schwankungen.
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Abbildung 23: Mittlerer Jahresgang von Stickstoffmonoxid (NO); in Klammer der Auswertezeitraum

Abbildung 24 zeigt den mittleren Jahresgang von Stickstoffdioxid (NO,). Die NO,-Jahresgange
an den Stationen zeigen ein anderes Bild als die entsprechenden NO-Jahresgange. Die Unter-
schiede zwischen den Jahreszeiten sind bei den Stadtstationen nicht so deutlich ausgepragt
wie bei NO. Bei den Verkehrsstationen ist der Unterschied zwischen den Jahreszeiten minimal.
Die Auswertungen an weiteren Messstationen bestatigen diese beiden Aussagen.

Die schwachere Auspragung der NO,-Maxima hangt mit verstarkten chemischen Reaktionen
der Stickstoffoxide im Sommerhalbjahr zusammen. Dabei wird Stickstoffmonoxid zusammen mit
Ozon (0O3) in einer Gleichgewichtsreaktion zu Stickstoffdioxid umgesetzt. Durch energiereiche
Sonneneinstrahlung bildet sich aus dem vorhandenen Luftsauerstoff Ozon, der wiederum durch
das von Fahrzeugen und der Industrie emittierte Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid umge-
wandelt wird.

Ein Jahresgang analog zu NO ist dagegen bei den landlichen Stationen zu erkennen. Hier ist
davon auszugehen, dass auf dem Weg von der Emissionsquelle bis zur landlichen Station das
emittierte NO dann schon - unabhangig von der Jahreszeit - weitgehend zu NO, umgewandelt
ist.
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Abbildung 24:

3.3.6 Wochengang von NO;

Mittlerer Jahresgang von Stickstoffdioxid (NO,); in Klammer der Auswertezeitraum

Am mittleren Wochengang von NO, ist der starke Einfluss der Kfz-Emissionen auf die Schad-

stoffbelastung zu beobachten.
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Der Konzentrationsverlauf bildet die Hauptverkehrszeiten deutlich ab und weist auch das gerin-
gere Verkehrsaufkommen am Wochenende aus. Hieran zeigt sich auch, dass der Verkehr den
gréfliten Beitrag zur Schadstoffbelastung liefert, da weder Industrieemissionen noch Hausbrand
in vergleichbarer Weise schwanken.

Auffallig ist der grofde Unterschied der NO,-Konzentrationen zwischen der Verkehrsmessstation
und der Messstation des stadtischen Hintergrunds am Standort Franzosenwaldchen. Dies be-
legt, dass die Schadstoffkonzentrationen bereits in relativ geringer Entfernung zur Quelle erheb-
lich abnehmen.

3.4 Analyse auf Basis von der Ausbreitungsrechnungen

34.1 Aufgabenstellung und verwendete Rechenmodelle

Durch die Immissionswertiiberschreitung flir NO, im Jahr 2007 (siehe Kapitel 3.1) muss fir Ful-
da ein Luftreinhalteplan erstellt werden. Das Ziel der Ausbreitungsrechnungen ist die Ermittlung
von NO,-KenngréRen, wie der durchschnittlichen Belastung der Region mit Stickstoffdioxid (re-
gionaler Hintergrund), der grenziberschreitenden NO,-Belastung sowie der verkehrsbedingten
Zusatzbelastung an dreizehn besonders verkehrsreichen Strallenzugen in Fulda.

Das Bundesumweltamt hat aus einer Kombination von Messungen und Modellrechnungen die
Entwicklung des grenziberschreitenden Ferneintrags von NO, flir Deutschland sowie die Ent-
wicklung der regionalen Hintergrundbelastungen von NO, in Deutschland simuliert. Fur die Be-
rechnung wurde das Chemie-Transportmodell REM-CALGRID (RCG) genutzt. Das RCG-Modell
wurde mit Unterstlitzung des Umweltbundesamtes an der Freien Universitat Berlin entwickelt
und wird zur Berechnung von Luftschadstoffbelastungen in der europaweiten, der nationalen
sowie der regional-urbanen Skala eingesetzt. Die horizontale Auflésung betragt 0.125° geogra-
fischer Breite und 0.25° geografischer Lange. Als meteorologisches Basisjahr wird das Jahr
2005 verwendet. Die Berechnungsergebnisse wurden in Form einer Karte fur Deutschland, un-
terteilt in Quadranten mit einer Maschenweite von ca. 14 bis 16 km? dargestellt, die je nach Ho-
he der Konzentrationen unterschiedlich eingefarbt wurden. Fir die einzelnen Quadranten kann
die direkt berechnete Konzentration einzeln abgerufen werden.

Der durch den Kfz-Verkehr resultierende Immissionsbeitrag flir NO, (verkehrsbedingte Zusatz-
belastung) fir die ausgewahlten Stralenabschnitte innerhalb des Stadtgebietes wurde mit dem
Screening-Modell IMMIS"" berechnet. Die wesentlichen Eingangsdaten sind die DTV-Werte
(Durchschnittlicher taglicher Verkehr) und die Bebauungsstrukturen der jeweiligen Strallenab-
schnitte. Die Vorbelastung wird anhand der vorhandenen Kenngrofien der Stadtstation Fulda
ermittelt.

3.4.2 Grenzuberschreitender Transport von NO,

Nach den Berechnungen ergibt sich fiir das Jahr 2005 lediglich ein geringer Beitrag in Hohe von
ca. 2 ug/m® NO,, der als grenziiberschreitender Transport in das Gebiet und damit in die Stadt
Fulda eingetragen wird (siehe Abbildung 26). In der Prognose fir das Jahr 2015 vermindert sich
dieser Eintrag auf ca. 1 ug/m®, was sich jedoch nicht an der Farbung des betroffenen Bereichs
ablesen Iasst, sondern nur aus den Zusatzinformationen des UBA ergibt.
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Abbildung 26: Berechnete NO,-Konzentration des grenziberschreitenden Ferneintrags, Bezugsjahr
2005 und Prognose 2015; zur besseren Orientierung wurde der Bereich der Stadt
Fulda rot umrandet (Quelle: Umweltbundesamt)

Der grenziberschreitende Stickoxid-Eintrag in die Bundesrepublik und damit auch nach Hessen
ist sehr gering; nur direkt an der &stlichen Grenze der Bundesrepublik und im Westen ist ein
hoherer Eintrag zu verzeichnen.

3.4.3 Regionaler Hintergrund von NO;

Die Berechnungen und Prognosen der regionalen Hintergrundniveaus wurden fir die gesamte
Bundesrepublik ebenfalls vom Umweltbundesamt durchgefiihrt. Hier zeigt sich, dass der Kon-
zentrationsgradient zwischen Ballungsraum und Umgebung deutlich héher liegt, da die NO,-
Immission zum Uberwiegenden Teil aus lokalen Stickoxidemissionen entsteht.
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Abbildung 27: Berechnungen der NO,-Konzentration des regionalen Hintergrunds im Gebiet um
Fulda, Bezugsjahr 2005 sowie Prognosen 2010 und 2015 (Quelle: Umweltbundesamt)

Das regionale Hintergrundniveau (inkl. des grenziiberschreitenden Ferneintrags) fir NO; in Ful-
da lag fiir das Jahr 2005 demnach bei ca. 12 pg/m?® und reduziert sich in der Prognose 2010 auf
etwa 9 ug/m?®, in der Prognose 2015 auf ca. 8 ug/m°.

Die Qualitat der Berechnungen zeigt sich am Vergleich mit den gemessenen Werten der Statio-
nen im landlichen Raum Grebenau und Wasserkuppe. Nach der Berechnung lag das Hinter-
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grundniveau 2005 fiir NO, im Bereich Grebenau zwischen 10 und 12 pg/m®, was in sehr guter
Ubereinstimmung mit dem fiir das Jahr 2005 gemessenen Stickstoffdioxid-Jahresmittelwert von
12 pg/m?® liegt. Auch bei der Station Wasserkuppe stimmt der berechnete Wert von 8 pg/m?®
NO, ebenfalls gut mit dem gemessenen Wert von 7 pg/m?® {iberein.

Die prognostizierten Werte von 8 bis 10 ug/m* NO; fiir Grebenau und 6 ug/m® NO, fiir die Was-
serkuppe im Jahr 2010 liegen im Vergleich zu den im Jahr 2009 gemessenen Werte zwar etwas
zu hoch, sind aber doch noch in Anbetracht der komplexen Berechnungen als sehr gut zu be-
zeichnen. Im Jahr 2009 lag der Jahresmittelwert fur NO, an der Station Wasserkuppe bei 6,6
ug/m?®, also nur knapp unterhalb des Wertes von 7 pg/m®, der bereits 2005 gemessen wurde.
An der Station Grebenau lag der Jahresmittelwert NO, im Jahr 2009 bei 11,1 pg/m®. Da die
Prognose 2015 im Bereich Grebenau weiterhin mit 8 ug/m?® rechnet und im Bereich der Was-
serkuppe mit 5 pug/m?®, kénnten die berechneten Werte bis dahin erreicht werden.

3.4.4 Berechnung der Immissionskonzentrationen unter Bericksichtigung

der verkehrsbedingten Zusatzbelastung

Die Aufpunkte flr die Berechnung der verkehrsbedingten Zusatzbelastung wurden in Abspra-
che mit Vertretern der Stadt Fulda und dem HLUG festgelegt. Entscheidend fiir die Auswahl der
Aufpunkte ist die Kombination von einer verkehrsreichen Strale mit beidseitiger, geschlossener
Randbebauung. Der Aufpunkt in der Petersberger Stral’e neben der verkehrsbezogenen Mess-
station wurde fiir die Validierung des Modells festgelegt.

Die Vorbelastung fur Fulda beruht auf den Messdaten der Stadtstation Fulda-Mitte (Abbildung
13) und ist fur alle Aufpunkte identisch. Auf der Grundlage der gemessenen Kenngréfen wird
die Vorbelastung fir den Bereich von Fulda fir NO, mit 26 pg/m?® (bzw. 48 uyg NO, /m?3) als Jah-
resmittelwert angenommen. Davon resultieren ca. 12 pyg/m® aus der allgemeinen Hintergrund-
belastung und 14 pg/m® aus dem Beitrag der Stadt (Industrie, Verkehr, Gebdudeheizung).

Die Aussage, ob die fiir die Aufpunkte berechneten ImmissionskenngréRen die Immissions-
grenzwerte einhalten oder Uberschreiten ist fur NO, und PM10 in Tabelle 8 zusammengestellt.
Die ImmissionskenngréfRe ,Jahresmittelwert” ist mit dem Zahlenwert angegeben. Fir die Kurz-
zeitkenngrofe ist nur eingetragen, ob der Immissionsgrenzwert eingehalten oder Uberschritten
ist. Die Lage der Aufpunkte in Fulda ist in der Abbildung 28 dargestellit.

NO, PM10
Jah- Grenzwert | Grenzwert | Jahresmit- | Grenzwert | Grenzwert

resmit- Jahr" 1-h-Wert" telwert Jahr" 24-h-

telwert [pg/ms] Wert"
StraRe [ug/m’]
Frankfurter Strale 16 41 ja nein 23 nein nein
Frankfurter Strae 127 35 nein nein 21 nein nein
Haimbacher Strale 38 28 nein nein 18 nein nein
Heinrichstrale 32 nein nein 22 nein nein
Horaser Weg 40 29 nein nein 18 nein nein
Konigstrae 44 34 nein nein 21 nein nein
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NO, PM10
Jah- Grenzwert | Grenzwert | Jahresmit- | Grenzwert | Grenzwert

resmit- Jahr" 1-h-Wert" telwert Jahr" 24-h-

telwert [pg/m3] Wert"
StraRke [ug/m®]
Kohlhauser Strale 125 30 nein nein 19 nein nein
Kreuzbergstrale 27 26 nein nein 17 nein nein
Kiinzeller Strafe 32 nein nein 19 nein nein
Leipziger StralRe 47 ja nein 27 nein nein
Niesiger Strale 26 37 nein nein 21 nein nein
Petersberger StraRe 44 ja nein 27 nein nein
Zieherser Weg 43 30 nein nein 19 nein nein

" Erlauterung der Grenzwerte in Kapitel 1.1
rot: (voraussichtliche) Uberschreitung des Grenzwertes, giiltig ab 2005;
blau: Uberschreitung des Grenzwertes, giiltig ab 2010.

Tabelle 8: Uberschreitung der Grenzwerte der 22. BImSchV fir NO, und PM10 als Ergebnis der

Modellrechnungen fiir Fulda (Bezugsjahr 2007)

Der NO,-Immissionsgrenzwert fir das Jahr (Jahresmittelwert) von 40 ug/m3, giiltig ab Januar
2010, wird nach den Berechnungen an 3 Aufpunkten Uberschritten. Diese Aufpunkte liegen in
StraRenabschnitten mit hoher, geschlossener Bebauung. Die NO,-KurzzeitkenngrofRe ,1-
Stunde” ist an allen Aufpunkten eingehalten. Der PM10-Immissionsgrenzwert fur das Jahr (Jah-
resmittelwert) von 40 ug/m® wurde im Jahr 2007 nach den Ergebnissen der Modellrechnung an
keiner der untersuchten Aufpunkte Uberschritten. Das gleich gilt far den PM10-
Immissionsgrenzwert ,Tag“, der ebenfalls nach der Berechnung an keinem Aufpunkt tGberschrit-
ten wird.

Die Validierung der Modellrechnung erfolgt durch Vergleich von Rechenergebnissen mit Immis-
sionsmessungen. Fir den Standort der verkehrsbezogenen Messstation Fulda-Petersberger
Stralde ist ein solcher Vergleich moglich. In Tabelle 9 sind die Ergebnisse gegenlibergestellt. Mit
Verweis auf die Qualitatsanforderungen an Ausbreitungsrechnungen gemafl Anhang 4 der 22.
BImSchV [5] wird dort bei der Simulation von Jahresmittelwerten als Qualitatsziel

— kleiner 30 % bei NO, und
— kleiner 50 % bei PM10 genannt.

Diese Qualitatsziele werden von den vorgelegten Ausbreitungsrechnungen sicher eingehalten.
Bei dem Jahresmittelwert als KenngroRe fir die Langzeitbelastung bildet das Modell die Mes-
sung gut ab. Das 90,4-Perzentil fir PM10 ist von dem Grenzwert fur den Tagesmittelwert abge-
leitet. Das 98-Perzentil fiir NO, ist vom Grenzwert fir die Stunde abgeleitet.

Rechnung Messung
NO;
Jahresmittelwert 44 pg/m? 47 pg/m?
98-Perzentil 101 pg/m? 95 pg/m?
PM10
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Rechnung Messung

Jahresmittelwert 27 ug/m? 23 ug/m?
90,4-Perzentil 47 ug/m? 45 ug/m?
Tabelle 9: Jahresmittelwerte der Modellrechnung und der Messung fir das Jahr 2007 an der

Messstation Fulda-Petersberger Stralle

3.5 Bewertung der Belastungssituation

Die Messstation Grebenau liegt an einem emissionsfernen Standort im I&ndlichen Raum (siehe
Abbildung 11). Die dort gemessene, niedrige Immissionsbelastung reprasentiert die Hinter-
grundbelastung fiur die stadtischen Gebiete. An der Stadtstation in Fulda addiert sich zu der
Hintergrundbelastung die durch stadtische Quellen (z. B. Gebdudeheizung) verursachte Zu-
satzbelastung. Die an den Stadtstationen im Gebiet Mittel- und Nordhessen gemessenen Im-
missionsbelastungen sind daher hoher als an den Stationen im Iandlichen Raum, berschreiten
i.d.R. die Immissionsgrenzwerte der 22. BImSchV [5] jedoch nicht (siehe Kapitel 2.3). Die Ver-
kehrstation Fulda-Petersberger Stral’e liegt an einem Strallenabschnitt mit hohem Ver-
kehrsaufkommen und hoher, geschlossener Bebauung. Zu Hintergrund- und stadtischer Vorbe-
lastung addiert sich nun noch der Stra3enanteil. Dies hatte zu Folge, dass seit 2007 der jeweils
gultige Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert (Grenzwert zuziiglich Toleranzmarge) an dieser
verkehrsbezogenen Station Uberschritten wurde (siehe Kapitel 2.3).

Die beiden Luftmessstation des stadtischen Hintergrunds und verkehrbezogen liegen in Fulda
mit einer Entfernung von ca. 200 Meter Luftlinie dicht beieinander (Abbildung 12). Dieser Ab-
stand reicht bereits aus, um die Immissionsbelastung an der Stadtstation gegeniber der Ver-
kehrsstation deutlich zu reduzieren. Dies zeigt, dass die Zone mit der Immissionswertiber-
schreitung kleinrdumig im betroffenen Stralienabschnitt liegt. In Kapitel 3.3.6 wurde aufgezeigt,
wie stark die NO,-Konzentration vom Wochengang der Kfz-Emissionen beeinflusst wird. Rele-
vant fur die Kfz-Emissionen ist sowohl die Anzahl der Fahrzeuge, als auch die Zusammenset-
zung der Fahrzeugflotte (siehe Kapitel 5.3).

3.6 Betroffenheit der Bevolkerung

Nach Anlage 6 der 22. BImSchV [5] ist in einem Luftreinhalteplan die Ausdehnung des Gebietes
mit Uberschreitungen von Immissionsgrenzwerten und die der Verschmutzung ausgesetzte
Bevolkerung abzuschatzen. Im Jahr 2007 Gberschritt der Jahresmittelwert von NO, an der Ver-
kehrsstation in Fulda den fur dieses Jahr giltigen Grenzwert plus Toleranzmarge (siehe Kap.
3.1). Die PM10-Grenzwerte wurden bisher an der Messstation eingehalten. Deshalb ist fir die
Betroffenheit der Bevolkerung das Gebiet der Immissionswertliberschreitung von NO; relevant.

Die PM10-Immissionsgrenzwerte wurden bisher an beiden Messstationen eingehalten.
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Abbildung 28: Auf Uberschreitungen des NO,-Jahresmittelwerts hin untersuchte StraBenziige in
Fulda (Bezugsjahr 2007)

Mit dem Screening-Modell IMMIS"" wurde die Immissionssituation von Stickstoffdioxid als Jah-
resmittelwert an 13 Aufpunkten in Fulda flr das Bezugsjahr 2007 simuliert (siehe Kap. 3.4.4).
Die Ergebnisse dieser Berechnung sind flir NO, in Tabelle 8 und Abbildung 28 dargestellt.

Die Berechnungsergebnisse sind fur die Strallenabschnitte reprasentativ, die anndhernd die
gleiche Bebauungssituation, gleiche StralRengeometrie und gleiche Verkehrsstarken aufweisen.
So reduziert sich die Belastung bereits deutlich bei einem Ubergang von geschlossener zu of-
fener Bebauung trotz gleicher Verkehrsstarke.

Bei Uberschreitung einer Konzentration von 40 pg/m3 NO,, berechnet als Jahresmittelwert,
wurde der Strallenabschnitt, flr den die berechnete Immissionsbelastung als reprasentativ an-
gesehen wird, rot markiert. Da das Berechnungsprogramm die Jahresmittelwerte etwas unter-
schatzt, wurden die Bereiche, in denen die NO,-Konzentrationen als Jahresmittelwert zwischen
35 und 40 pg/m?® lag, gelb markiert, da nicht mit letzter Sicherheit ausgeschlossen werden kann,
dass doch vereinzelt der Grenzwert von 40 |.|g/m3 Uberschritten wird. Die Bereiche, die unter-
halb von 35 pg/m? liegen, wurden griin markiert.

Die gelb und rot markierten StralRenabschnitte haben eine Gesamtlange von ca. 1000 m. Die
Wohnbebauung unterscheidet sich in den vier Stralenziigen deutlich. Herrscht in der Niesiger
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Stralte eine lockere Bebauung mit Einfamilienhausern vor, ist in der Leipziger Stralte und teil-
weise in der Petersberger StralRe die Bebauungssituation deutlich dichter mit einem Uberwie-
genden Anteil von Mehrfamilienhdusern und einem hohen Anteil an gewerblicher Nutzung. In
der Frankfurter Stralle ist der gesamte StralRenzug nur zum geringen Teil durch Wohnbebau-
ung gekennzeichnet. Demnach sind ca. 2.000 Personen in Fulda von mdglicherweise uber-
schrittenen NO,-Konzentrationen betroffen, wahrscheinlich sind es jedoch weniger.
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4 Ursprung der Verschmutzung

4.1 Liste der wichtigsten Emittenten

Das Emissionskataster umfasst die erhobenen Emissionsmengen gasformiger und staubformi-
ger Luftverunreinigungen, die von den unterschiedlichen Emittentengruppen (Quellengruppen)
freigesetzt werden. Es wird fiir das Bundesland Hessen vom HLUG geflihrt [12]. Von den sechs
Emittentengruppen

— biogene und nicht gefasste Quellen sowie

— Gebaudeheizung,

— Industrie,

— Verkehr (Kfz-, Schienen- und Schiffsverkehr sowie Flugverkehr bis 300 m tber Grund),
— Kleingewerbe,

— privater Verbrauch und Handwerk

haben Industrie, Gebaudeheizung und Kfz-Verkehr die grolte Relevanz fir die Luftrein-
halteplanung. In den 70er und 80er Jahren wurden die Emissionen ausschlieRlich innerhalb von
vier hessischen Untersuchungsgebieten Kassel, Wetzlar, Rhein-Main und Untermain erhoben.
Seit den 90er Jahren werden die Emissionskataster landesweit erstellt (siehe Tabelle 10).

Emittentengruppen Grundlage Erhebungsjahrl)

Gebaudeheizung 5. BImSchvwV [13] 1994 2000 2006
Industrie 11. BImSchV [14] 1992 1994 1996 2000 2004
Kfz-Verkehr 5. BImSchVwV [13] 1990/91 1995 2000 2005

" Der zeitliche Abstand der Erhebungen wird durch die aktuelle gesetzliche Grundlage geregelt (siehe Spalte 2).

Tabelle 10: Ubersicht der bislang landesweit erstellten Emissionserhebungen

Fur die Kfz-Emissionswerte aus der Erhebung fir 1990/91 wurden zum damaligen Zeitpunkt
Faktoren verwendet, die teilweise aus heutiger Sicht Gberholt sind. Die Emissionsmengen von
Stickstoffoxiden und Stauben wurden seinerzeit deutlich Uber- und die von Benzol unterschatzt.

4.2 Gesamtmenge der Emissionen

Die Tabelle 11 beschreibt die Emissionsbilanz der Stickstoffoxide NO, (NO, berechnet als NO,
+ NO,) fir das Gebiet Mittel- und Nordhessen sowie flr Fulda. Es werden die aktuellen Erhe-
bungen dargestellt. Die Emissionsbilanz ist aufgegliedert nach den Emissionsbeitragen der
Emittentengruppen Industrie, Gebaudeheizung und Kfz-Verkehr.

Fulda Nl\glrt:jiles:;jn Hessen
Emittentengruppe Jahr t/a % t/a Y% t/a %
Gebaudeheizung 2006 140 13,7 | 4.120 12 10.900 13
Industrie 2004 415 40,6 | 3.490 10 15.500 19
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Fulda Mittel- und Hessen
Nordhessen
Emittentengruppe Jahr t/a % t/a % t/a %
davon GroRfeuerungsanlagen [21] 2004 333 32,7 1.180 6.990
Kfz-Verkehr 2005 466 45,7 | 26.600 76 55.100 66
Summe 1.021 100 | 34.100 100 81.200 100
Tabelle 11: Emissionsbilanz von NO, (Summe von NO und NO,, angegeben als NO,)

Die raumliche Verteilung der NO,-Emissionen der drei Emittentengruppen Gebaudeheizung,
Industrie und Kfz-Verkehr ist fur Fulda in Abbildung 29 dargestellt. Es wurden nur die Quellen
im Stadtgebiet von Fulda berlcksichtigt. Fir jede Flache eines 2 km x 2 km-Rasters sind je-
weils die Summe der Emissionen als Zahl angeben sowie durch einen farbigen Kreis, dessen
GroRe proportional zur Emissionsrate ist, visualisiert. Die Kreisflache ist hierbei in drei Sektoren
mit unterschiedlichen Farben entsprechend dem Anteil der drei Emittentengruppen an der
Emissionsrate unterteilt.

Die auf die Flache von 4 km? bezogenen Emissionsraten werden oft von den Kfz-Emissionen
verursacht. Die Verkehrsemissionen sind meist Uber fast alle Flachen verteilt und treten bei der
Summenbetrachtung deutlich hervor. Bei einzelnen Rastern ist durch die Hohe der Kfz-
Emissionen der Verlauf von Bundesfernstrallen erkennbar. Im Innenstadtbereich macht sich der
Einfluss der Emittentengruppe Gebaudeheizungen bemerkbar. Industrieemissionen konzentrie-
ren sich auf wenige Flachen und sind dann dort dominant.
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5 Analyse der Lage

5.1 Analyse der Industrie-Emissionen

Das Emissionskataster Industrie erfasst die Emissionen der im Anhang der 4. BImSchV [15]
genannten genehmigungsbedurftigen Anlagen. Die 11. BImSchV [14] verpflichtet die Betreiber
dieser Anlagen, der zusténdigen Uberwachungsbehérde Emissionserkldrungen vorzulegen.
Betreiber von Anlagen, von denen nur in geringem Umfang Luftverunreinigungen ausgehen
kénnen, sind von der Pflicht zur Abgabe einer Emissionserklarung befreit. Die Befreiung von der
Erklarungspflicht ist in § 1 der 11. BImSchV [14] geregelt.

Die Auswertungen beruhen auf den Daten der Emissionserklarungen fur das Jahr 2004. In der
nachstehenden Tabelle sind die Emissionen aus dem Bereich Industrie getrennt nach den
Hauptgruppen der 4. BImSchV [15] aufgelistet. Dargestellt ist NO, als Summe von NO und NO,,
angegeben als NO,. Die ganz Uberwiegenden Anteile der NO,-Emissionen stammen aus der
Hauptgruppe ,Warmeerzeugung, Bergbau, Energie*.

Fulda
Haupt-
gruppe Beschreibung Anlagenzahl | NOy [t NO,/a]
01 Warmeerzeugung, Bergbau, Energie 10 398,34
02 Steine und Erden, Glas, Keramik, Baustoffe
03 Stahl, Eisen und sonstige Metalle einschlieBlich Verarbei-
tung
04 Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel, Mineraldlraffination

und Weiterverarbeitung

Oberflachenbehandlung mit org. Stoffen, Herst. bahnfér-
05 miger Materialien aus Kunststoffen, sonst. Verarbeitung 4 15,92
von Harzen und Kunststoffen

06 Holz, Zellstoff

Nahrungs-, Genuss- und Futtermittel, landwirtschaftliche

07 .
Erzeugnisse
Verwertung und Beseitigung von Abfallen und sonstigen
08 1 0
Stoffen
09 Lagerung, Be- und Entladen von Stoffen und Zubereitun-
gen
10 Sonstiges 5 0,44
Summe 20 414,7
Tabelle 12: Aufteilung der Industrieemissionen der Stadt Fulda auf die Hauptgruppen der

4. BImSchV (Bezugsjahr 2004)

Die Quellhéhe uber Grund ist fur die lufthygienische Bewertung der immissionsseitigen Auswir-
kung von Emissionen ein wichtiges Kriterium. Ausreichend dimensionierte Schornsteine bewir-
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ken eine relativ gleichmafige Verteilung der Emissionen in der Atmosphare. Selbst bei hohen
Emissionsmassenstromen ist damit die resultierende Immissionsbelastung im Einwirkungsbe-
reich relativ gering. Bei groReren Quellentfernungen verliert die urspringliche Emissionsmenge
durch den Verdinnungseffekt flr die resultierende Immissionsbelastung an Bedeutung. Wenn
die Emissionen dagegen Uber niedrige Schornsteine freigesetzt werden, kdnnen auch geringe
Emissionsmassenstrome zu deutlichen Immissionseinwirkungen im Nahbereich um die Quelle
fihren. In Abbildung 30 sind fiir NO, die Emissionen nach den Quellhéhen aufgegliedert. Die
Quellhdhen sind hierbei zu Hohenklassen zusammengefasst.

80 %

70 % A

60 % -

50 % 1

40 % 1

Emissionsanteil

30 % H

20 % 1

10 % -

0% -

<=10 >10-20 >20-30 >30-40 >40-50 >50 - 60 >60-70

Héhe Gber Grund [m]

Abbildung 30: Quellhdhe fur die NO4-Emissionen (Summe von NO + NO,, angegeben als NO,) der
Emittentengruppe Industrie im Bezugsjahr 2004

5.2 Analyse der Gebaudeheizungs-Emissionen

Das Emissionskataster Gebaudeheizung enthalt die Daten der nicht genehmigungsbedirftigen
Feuerungsanlagen [12]. In ihm werden alle Feuerungsanlagen flr die Beheizung von Wohnein-
heiten und fir die Warmwasserbereitung sowie Feuerungsanlagen zur Erzeugung von Heiz-
und Prozesswarme sonstiger Kleinverbraucher in Gewerbe, Industrie und 6ffentlichen Einrich-
tungen zusammengefasst, die nicht nach §4 BImSchG [4] in Verbindung mit §1 der
4. BImSchV [15] der Genehmigungspflicht unterliegen. Sie unterliegen der 1. BImSchV [16]. Die
Emittentengruppe Gebaudeheizung setzt sich deshalb aus den Bereichen ,private Haushalte®
und ,sonstige Kleinverbraucher zusammen.

In der Tabelle 13 sind fir einige Energietrager die Emissionsfaktoren von PM10 und NO, aufge-
listet. Vor allem bei PM10 sind die Unterschiede zwischen Gas und den festen Brennstoffen
deutlich. Durch einen Wechsel des Energietragers konnen die Emissionen deutlich reduziert
werden.
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I Heizwert PM10 NO,”
[kWh/kg] [g/MWh] [g/MWh]

Heizol EL 11,9 54 162
Erdgas 12,8 0,1 151
Flissiggas 12,8 0,1 299
Holz, natur luftgetrocknet 4,2 140,4 216
Stroh 4,3 1188,0 198
Braunkohlebrikett Lausitz 53 129,6 324
Braunkohlebrikett Rheinland 55 262,8 360
Koks (Steinkohle) 8,0 82,8 234
Anthrazit (Steinkohle) 8,9 19,4 126

Y Summe aus NO und NOy, angegeben als NO,

Tabelle 13: Beispiele fur Emissionsfaktoren der Emittentengruppe Gebaudeheizung [12]

Immissionsseitig ist noch zu beachten, dass die Emissionen aus dem Bereich Gebdudeheizung
hauptsachlich in der kalten Jahreszeit freigesetzt werden. Die Freisetzung der Emissionen er-
folgt durch Schornsteine tGber dem Dach und damit oberhalb der Stral3enschluchten. Die vorge-
gebene Schornsteinhéhe von Wohngebauden soll eine weitgehend freie Abstrémung der Abga-
se gewahrleisten. Allerdings sind die vorhandenen Schornsteine an Wohnhausern oft nicht
hoch genug, um eine ungestorte Abstrdmung mit der freien Luftstrdmung zu gewahrleisten.

5.3 Analyse der Verkehrs-Emissionen

53.1 Allgemeines

Entscheidend fir die H6he der Emissionen ist nicht nur ein hohes Verkehrsaufkommen, son-
dern auch die Zusammensetzung der Kfz-Flotte. Der Ersatz von alteren Fahrzeugen gegen
neuere reduziert sowohl die NO,-Emissionen wie auch die PM10-Emissionen. Mallhahmen zur
Minderung der Immissionsbelastung beim Kfz-Verkehr sind fir NO, und PM10 am effizientesten
bei den schweren Lkws und Bussen mit Dieselmotor, soweit diese noch keinen leistungsfahigen
Partikelfilter und keine funktionsfahige Vorrichtung zur NO,-Minderung haben.

In Tabelle 14 sind die Emissionsfaktoren fur PM10 und NO, zur Berechnung der Kfz-
Emissionen aufgelistet. Die Anteile von Benzin- und Dieselmotoren an der jeweiligen Fahrzeug-
kategorie flr das Bezugsjahr 2007 bilden die Grundlage fir die Berechnung der durchschnittli-
chen Emissionsfaktoren [17]. Die Emissionsfaktoren der schweren Nutzfahrzeuge (SNF) und
Busse sind deutlich héher als die der Pkws. Insbesondere die schweren Nutzfahrzeuge kénnen
aufgrund der hohen Emissionsfaktoren die Immissionssituation innerorts verscharfen. Bei Fahr-
zeugen mit Benzinmotor wird grundsatzlich von keinen PM10-Auspuffemissionen ausgegangen.
Durch die Ausristung der Benzin-Pkws mit Katalysatoren sind die NO,-Emissionsfaktoren fiir
diese Fahrzeuge relativ niedrig.
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Fahrzeugkategorie PM10 NOy

[g / Fzkm] [g / Fzkm]
Pkw Benzin 0 0,113834
Pkw Diesel 0,027835 0,458511
Kraftrad 0 0,099093
leichte Nutzfahrzeuge Benzin 0 0,351416
leichte Nutzfahrzeuge Diesel 0,047022 0,572473
schwere Nutzfahrzeuge 0,221137 7,702816
Reisebus 0,294865 12,62186
Linienbus 0,260527 10,33547
Tabelle 14: Durchschnittliche Emissionsfaktoren in Gramm pro Fahrzeugkilometer nach Fahr-

zeugkategorien fir PM10 und NO, innerorts fiir das Bezugsjahr 2007 [17]

Ein Problem stellt der steigende Anteil der Pkws mit Dieselmotor dar (siehe Abbildung 31). Zwar
gilt fir Pkws bei den Erstzulassungen zurzeit noch die Euro-4-Norm, doch sind die Grenzwerte
fir Diesel- und Ottomotoren unterschiedlich. Fir Pkws mit Ottomotor liegt der NO,-Grenzwert
bei 0,08 g/km, wahrend der Grenzwert flur Diesel-Fahrzeuge 0,25 g/km betragt. Diese Grenz-
werte werden allerdings nach den Untersuchungen der Fahrzeugemissionen im realen Stra-
Renverkehr nicht eingehalten.

4,0

3,5 1 —

3,0 1

2,5 1

2,0 1

1,5

1,0

Anzahl in Millionen Fahrzeugen

0,5 1

0,0 + \ \ \ \
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Jahr der Neuzulassung

H Benzin O Diesel M sonstige

Abbildung 31: Neuzulassungen von Personenkraftwagen von 1999 bis 2008 in der Bundesrepublik
Deutschland (Quelle: Kraftfahrzeugbundesamt [18])

Im Vergleich verursachen moderne Dieselmotoren (Euro 4) in Personenkraftwagen mehr als
10mal so viel NO, wie Fahrzeuge mit Ottomotor (siehe Abbildung 35). Dies resultiert zumindest
teilweise daraus, dass die neue Generation von Diesel-Pkw mit eingebautem Partikelfilter einen
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Uberschuss an Stickstoffdioxid produziert, um die RuRpartikel auf dem Filter vollstandig abrei-
nigen zu kénnen. Selbst der bei Dieselmotoren geringere Kraftstoffverbrauch von ca. 20 % ge-
genuber einem Ottomotor kann diesen Emissionsnachteil nicht ausgleichen.

Negativ auf die Luftbelastung wirkt sich die in den letzten Jahren gestiegene Verkehrsleistung
insgesamt aus. Vor allem die Zunahme der Verkehrsleitung im Guterverkehr tragt in erhebli-
chem Mal} dazu bei. Gegenuber dem Jahr 1997 ist allein das jahrliche Verkehrsaufkommen
deutscher Lastkraftwagen um 22 % oder mehr als 5.000 Mio km gestiegen. Trotz insgesamt
rucklaufiger Abgasemissionen auch in diesem Bereich werden die Minderungen durch die zu-
nehmende Zahl an Lkw-Fahrten mehr als kompensiert.

35.000

30.000

15.000 4+ [—

10.000 4 [—

5.000 +— [—

Zuriickgelegte Entfernungskilometer [Mio km]

O T T T T T T T T T T T
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

O beladen | leer

Abbildung 32: Zeitreihe — Verkehrsaufkommen (nur) deutscher Lastkraftwagen
(Quelle: Kraftfahrzeugbundesamt [18])

5.3.2 Verkehr in Fulda

Um einen besseren Uberblick tiber das Verkehrsaufkommen zu erhalten und als Grundlage fir
die Berechnung der verkehrsbedingten Zusatzbelastung, wurden an 13 Stralen in Fulda, die
augenscheinlich das hdchste Fahrzeugaufkommen besitzen, Verkehrszahlungen durchgefihrt
(siehe Tabelle 15).

SNF LNF Pkw Busse Motorrader

DTV Anteil in Anteil in Anteil in Anteil in Anteil in
(Kfz/d)|Anzahl| % |Anzahl| <% |Anzahl| <% [Anzahl| < [Anzahl| %

Frankfurter
Strake 107 [17.000| 1241 | ;3 | 2006 | 115 [12.954] 4,5, | 119 | o7 | 680 | 4,
Frankfurter
Stralte 127 17.900| 1235 6,9 1.862 10,4 14.034 78,4 125 0,7 644 3,6
Haimbacher
Strale 11.500| 368 3,2 955 8,3 9.810 85,3 92 0,8 276 2,4

Heinrichstrale | 6.700 | 94 08 | 288 | 43 |6.244 g3, 0 o0 | M4 | 17
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SNF LNF Pkw Busse Motorrader
DTV Anteil in Anteil in Anteil in Anteil in Anteil in
(Kfz/d) | Anzahl % |Anzahl % |Anzahl| <% |Anzahl % |Anzahl %
Konigstrae | 4.000 | 20 05 | 324 | g4 |3356 | g39 | 176 | 44 | 124 | 5,4
Kohlhauser
Stralle 121 5.100 | 128 2,5 301 59 4.406 86,4 128 2,5 138 2,7
Kreuzberg-
stral3e 7.500 | 330 4.4 563 7,5 6.345 84,6 60 0,8 203 2,7
Kinzeller
Stralke 12.400| 756 | g1 | 719 | 5g |10.143] g1g | 174 | 44 | 608 | 49
Leipziger
Niesiger Stra-
Re 10.400| 603 5,8 728 7.0 8.778 84,4 94 0,9 198 1,9
Petersberger
Stralke 24100 906 | o4 | 771 | 35 |21.184) g4 | 48 02 | 1991 66
Zieherser Weg | 8.800 | 202 | 53 | 810 | g, |7.950 | g54 0 00 | 238 | 27
DTV durchschnittlicher taglicher Verkehr
SNF schwere Nutzfahrzeuge (Lkw ab 3,5 t Gesamtgewicht)
LNF leichte Nutzfahrzeuge (Lkw unterhalb 3,5 t Gesamtgewicht)
Pkw Personenkraftwagen
Tabelle 15: Ergebnisse der Verkehrsuntersuchungen 2008 in Fulda

Der Standort der Luftmessstation an der Petersberger Stral3e als Verkehrsschwerpunkt ist of-
fensichtlich richtig gewahlt. Nach den Erfahrungen aus Immissionsmessungen an Autobahnen
ist jedoch nicht allein die Hohe des Verkehrsaufkommens fiir die Uberschreitung von Immissi-
onsgrenzwerten verantwortlich, sondern ganz wesentlich auch die Bebauungssituation. Enge
Stralden, beidseitig begrenzt durch eine hohe und geschlossene Bebauung tragen ganz wesent-
lich zur Verschlechterung der Durchliftung bei und filhren selbst bei deutlich geringerem Ver-
kehrsaufkommen zu einer Schadstoffanreicherung und damit zur Grenzwertuberschreitungen.

Der Beitrag des Verkehrs zur NO,-Emissionsbelastung in den untersuchten Stralen wurde
durch Multiplikation der Anzahl der Fahrzeuge aus den verschiedenen Fahrzeugkategorien
(Pkw, Lkw, Busse u.s.w.) mit den jeweiligen NO-Emissionsfaktoren verdeutlicht. Die Summe
der emittierten Stickstoffoxide (NO,) wurde deshalb gewahlt, weil die Emissionsfaktoren fiir den
Verkehr nur NO, ausweisen, nicht aber NO,.
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Abbildung 33: Verteilung der NO,-Emissionen auf die Fahrzeugtypen am Beispiel der Verkehrsauf-
kommen in den untersuchten Stral’en in Fulda 2008 auf der Grundlage der durch-
schnittlichen Emissionsfaktoren fiir innerorts, Bezugjahr 2007

Dabei wird deutlich, dass vor allem Diesel-Fahrzeuge und hier insbesondere die schweren
Nutzfahrzeuge zur NO,-Belastung beitragen. In den StralRenziigen mit hohem Aufkommen an
Schwerlastverkehr werden die héchsten NO,-Schadstoffmengen emittiert.

Zusatzlich zum Verkehrsaufkommen sind Stérungen im Verkehrsablauf wie Lichtsignalanlagen,
FuRgangeriberwege, vorfahrtsberechtigte Seitenstrallen und ahnliches mehr von Bedeutung,
denn sie fihren zu vermehrten Brems- und Anfahrtsvorgangen, die besonders emissionsrele-
vant sind. Eine geschlossene Bebauung verschlechtert die Austauschverhaltnisse, d.h. die
Schadstoffe kdnnen sich nur unzureichend mit der deutlich geringer belasteten Umgebungsluft
vermischen. Gleichzeitig ist durch die geschlossene Bebauung ein Abtransport der belasteten
Luft im Strallenraum mit der freien Luftstrdomung deutlich eingeschrankt.

Diese Besonderheiten werden bei der Berechnung der Immissionskonzentrationen beriicksich-
tigt. Daher finden sich die héchsten NO,-Konzentrationen nicht zwangslaufig in den Stralsen mit
dem hdchsten Verkehrsaufkommen.
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6 Angaben zu bereits durchgefihrten Mal3nah-
men

6.1 MalRnahmen zur Emissionsminderung

Die Erfolge der friiheren Mallnahmen zur Emissionsminderung werden mit den langjahrigen
Trendkurven zur Emissionsentwicklung aufgezeigt. Da am Anfang nur die Emissionsdaten in
den damaligen Belastungsgebieten erhoben wurden, fangt die Trendbetrachtung in Abbildung
34 erst Mitte der neunziger Jahre an. Die Trendbetrachtung fiir die vier hessischen Untersu-
chungsgebiete seit 1979 ist im Umweltatlas Hessen [19] verdéffentlicht. Fir die Jahre, in denen
keine Erhebung durchgefihrt wurde, sind die Daten durch Interpolation aus den Daten der Er-
hebungsjahre berechnet.

In Abbildung 34 ist die Entwicklung der Emissionen von NO, im Gebiet Mittel- und Nordhessen
sowie fur Fulda dargestellt. Mit NO, wird die Summe aus NO und NO,, angegeben als NO,,
bezeichnet. Die Emissionsdaten einzelner Stadte wie Fulda werden nur durch wenige Anlagen
gepragt (siehe Abbildung 29).
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Abbildung 34: Entwicklung der NO,-Emissionen (Summe von NO und NO,, angegeben als NO;
interpolierte Angaben)

-50 -



6.1.1 MalRnahmen bei der Emittentengruppe Industrie

Bereits seit Beginn der 70er Jahre konnten mit der Festlegung von Standards fur die Emissi-
onsminderung bei Industrieanlagen erhebliche Minderungen der Belastungen durch NOy ver-
zeichnet werden. In Abbildung 34 sind die Trends der NO,-Emissionen in Mittel- und Nordhes-
sen sowie fur die Stadt Fulda fur die Emittentengruppen Kfz-Verkehr, Gebdudeheizung und
Industrie zusammengestellt.

Im Rahmen der Umsetzung der Anforderungen der Luftqualitdtsrahmenrichtlinie und der 1.
Tochterrichtlinie wurden die Emissionsgrenzwerte fur Industrieanlagen [20] insgesamt sowie der
Grol3feuerungsanlagen (13. BImSchV [21]) im Besonderen deutlich verscharft. Im Zeitraum von
August 2002 bis Oktober 2007 mussten sowohl neue wie auch alte Industrieanlagen einen um
60 % abgesenkten Emissionsgrenzwert flr Staub und einen um 30 % abgesenkten Emissions-
grenzwert fur NO, umsetzen. Auch die Anforderungen an Abfallverbrennungsanlagen
(17. BImSchV [22]) wurden verscharft.

6.1.2 Mallnahmen bei der Emittentengruppe Gebaudeheizung

Bei der Emittentengruppe Gebaudeheizung gab es zwischen 1980 und 2002 erhebliche Veran-
derungen. Giinstige Gas- und Heizol-Preise sowie die Bedienungsfreundlichkeit dieser Hei-
zungsanlagen haben in den 70er und 80er Jahren verbreitet zu einem Ersatz von veralteten
Kohlefeuerungen durch mit Gas oder Heizdl betriebene Heizungsanlagen im Bereich der
Wohnhauser gefihrt. Die 1979 in Kraft gesetzte und seither mehrfach novellierte 1. BImSchV
(Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen) [16] hat zusatzlich mit ihren Emissi-
onsgrenzwerten und dem Gebot, die Emissionen regelmaRig durch Messungen von Sachver-
standigen Uberprifen zu lassen, eine Basis geschaffen, bei Heizungsanlagen im Bereich der
Emittentengruppe Gebaudeheizung eine Emissionsbegrenzung durchzusetzen.

Bei den MalRnahmen zur Emissionsminderung im Bereich Gebaudeheizung ist zu unterschei-
den zwischen den Anforderungen an die Feuerungsanlagen zur Emissionsminderung bzw.
Emissionsbegrenzung und den Anforderungen an die Gebaude hinsichtlich Warmedammung.
Gute Warmedammung fiihrt zu einer Minderung des Heizwarmebedarfes und damit zur Ver-
meidung von Emissionen. Die Mindestanforderungen zur Energieeinsparung bei Gebauden
werden im Wesentlichen durch das Energieeinsparungsgesetz [23] und die Energieeinsparver-
ordnung [24] festgelegt.

6.1.3 MalRnahmen bei der Emittentengruppe Kfz-Verkehr

6.1.3.1 Verbesserung der Emissionsstandards von Fahrzeugen (Europa)

Bei den Mallnahmen zur Minderung der Emissionen des Kfz-Verkehrs muss unterschieden
werden zwischen den Malnahmen zur Minderung der spezifischen Emissionen der einzelnen
Fahrzeuge und planerischen Mallnahmen zur Vermeidung von Kfz-Fahrten und zur Lenkung
der Verkehrsstrome.

Die Minderung der spezifischen Emissionen am Fahrzeug erfolgt sowohl iber die Begrenzung
der Fahrzeugemissionen in Form der Euro-Normen als Abgasstandards als auch durch erhdhte
Anforderungen an die Qualitat der zum Betrieb der Kraftfahrzeuge eingesetzten Otto- und Die-
sel-Kraftstoffe. Beide Bereiche werden durch EG-Richtlinien geregelt. In den Tabellen 16 und
17 ist die Entwicklung der Abgasgesetzgebung (Euro-Normen) aufgefuhrt.
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Pkw Lkw und Busse

Norm Jahr Richtlinie Norm Jahr Richtlinie
Euro 0 1988/90 88/77/IEWG

Euro 1 1992 91/44/EWG, 93/59/EWG | Euro | 1992/93 91/542/EWG

Euro 2 1996 94/12/EG, 96/69/EG Euro Il 1995/96 91/542/EWG

Euro 3 2000 98/69/EG Euro Il 2000 1999/96/EG

Euro 4 2005 98/96/EG Euro IV 2005/06 1999/96/EG

Euro 5 2009 715/2007/EG Euro V 2008/09 1999/96/EG

Tabelle 16: Ubersicht lber die geltenden Abgasnormen der EU

Wie die ricklaufigen Emissionsfaktoren fir NO, in Abbildung 35 zeigen, konnten die abgasbe-
zogenen NO,-Emissionen zwar reduziert werden, aber noch immer nicht in dem Mal} wie es fir
eine Einhaltung der NO,-Immissionsgrenzwerte notwendig ware.

e A
SNF >7,5t | l 2 ]
SNF < 7,5t = ]
LNF Diesel
LNF Benzin
Pkw Diesel
Pkw Benzin
6 é ;1 6 é 1‘0 1‘2 1;1 1‘6 18
Emissionsfaktoren fir NOx [g/km]
M 80iger Jahre EEuro 1 COEuro 2 OEuro 3 OEuro 4

Abbildung 35: Emissionsfaktoren fir NO,, gewichtete Verkehrssituation innerorts, Bezugsjahr 2005
[17]; LNF = leichte Nutzfahrzeuge; SNF = schwere Nutzfahrzeuge

6.1.3.2 FordermalRnahmen zur schnelleren Erneuerung der Fahrzeugflotte (Deutsch-
land)

Im Rahmen des deutschen Konjunkturprogramms wurde die Anschaffung eines Neu- bzw. Jah-
reswagens (Pkw) als Ersatz fur ein Fahrzeug, das alter als neun Jahre ist, mit einer ,Abwrack-
pramie“ in Hohe von 2.500,- € gefordert. Als Voraussetzung fiir den Erhalt der Pramie musste
das alte Fahrzeug abgewrackt und ein neues oder neuwertiges Fahrzeug (Jahreswagen) er-
worben werden. Fur die Forderung stellte die Bundesregierung Mittel in Hohe von 5 Milliarden
Euro zur Verfligung, die im September 2009 aufgebraucht waren.
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Fir den Zeitraum Januar bis November 2009 registrierte das Kraftfahrzeugbundesamt (KBA)
ein Plus von 25,4 % bei den Neuzulassungen von Pkw gegenuber Januar bis November 2008
[25].

Fahrzeuge Neuzulassungen von Personenkraftwagen im Jahresverlauf 2007 bis 2009
in Tsd.
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Abbildung 36: Neuzulassungen von Personenwagen im Jahresverlauf 2007 bis 2009 (Quelle: Kraftfahr-
zeugbundesamt, [25])

Bei dem geforderten Mindestalter von neun Jahren waren insbesondere Fahrzeuge der Euro-
normen 2 und alter betroffen, die damit durch Euro-4- bzw. Euro-5-Pkw ersetzt werden konnten.
Von den in Deutschland bis einschlieRlich Oktober 2009 neu zugelassenen Pkw entsprachen
27,5 % der Emissionsklasse Euro 5 und 0,1 % der Emissionsklasse Euro 6. Die doch geringe
Anzahl an Neuzulassungen mit Euro 5 und 6 hangt mit dem hohen Anteil an Kleinwagen zu-
sammen, die zusammen einen Anteil von 63 % an den Neuzulassungen hatten. Diese Fahr-
zeuge wurden nur in geringem Umfang bereits mit Euro-5-Standard angeboten.

Entsprechend einem vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
beauftragten Gutachten ,Abwrackpramie und Umwelt — eine erste Bilanz® des ifeu-Instituts [26]
kann der Ersatz der alten Fahrzeuge durch Pkw mit moderner Abgastechnik die durch die Fahr-
zeuge verursachten NOs-Emissionen um 87 % verringern; bei den Partikelemissionen liegen die
Minderungsraten sogar bei 99 %. Da die Neufahrzeuge jedoch nur etwa 5 % des gesamten
Pkw-Bestandes darstellen, ist die Minderung der gesamten Verkehrsemissionen deutlich gerin-
ger. Die Gutachter schatzen sie auf ca. 5 % bei den Stickoxiden (NOy) und 4 % bei den PM10-
Emissionen.

6.1.4 Erhaltung und Modernisierung des Gleisanschlusses im Industriegebiet
» Eisweiher” (Stadt Fulda)

Im Jahr 2008 wurde im Zuge der Verlangerung der Hermann-Muth-Stralle das vorhandene
Stammgleis, welches von der Bahntrasse Kassel-Wirzburg direkt in das Industriegebiet ,Eis-
weiher” fuhrt, dem StralRenausbau angepasst und modernisiert. Durch die Mdglichkeit der wei-
teren Nutzung des Gleisanschlusses kénnen nach Angaben der in diesem Bereich ansassigen
Papierfabrik rund 150 t Papier pro Woche auf dem Schienenweg transportiert werden, wodurch
ca. 12 Lkw-Fahrten pro Woche eingespart werden.
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7 Geplante MalRnahmen

7.1 Europaische MalRBhahmen

7.1.1 EinfiUhrung neuer Abgasstandards

Nachdem offensichtlich wurde, dass mit den geltenden Abgasgrenzwerten die Einhaltung der
Immissionsgrenzwerte nicht erreicht werden kann, hat die Europaische Union eine weitere Ab-
senkung der Fahrzeugemissionen sowohl fur Personenkraftwagen und leichte Nutzfahrzeuge
als auch fur schwere Nutzfahrzeuge vorgesehen.

Pkw Lkw und Busse
Norm Jahr Richtlinie Norm Jahr Richtlinie
Euro 6 2014 2007/715/EG Euro VI 2013 2009/595/EG
Tabelle 17: Zukunftige Abgasnorm

Dabei ist zu beachten, dass die verscharften Abgasnormen (Emissionsgrenzwerte) zunachst
nur fir Neuwagen gelten und erst Uiber das Ausscheiden von Altfahrzeugen eine Senkung der
mittleren Emissionswerte der Fahrzeugflotte erfolgt. Bis zu einer merkbaren Minderung der Ab-
gasemissionen aufgrund einer modernisierten Fahrzeugflotte vergehen leicht 10 Jahre und
mehr. Daher wird voraussichtlich erst ab 2020 mit einer deutlich riicklaufigen NO,-Konzentration
zu rechnen sein. Diesbezlgliche Untersuchungen fiihrte das ifeu-Institut durch [11].

NO,- & NO-Emissionsfaktoren von Pkw fiir mittlere Innerortsemissionen

in g/km (NO, Aqu.)
09 1 : ENO

<Euro 1
Euro 4 PF
Euro 6

Otto-Pkw Diesel-Pkw

IFEU Heidelberg 2007
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NO,- & NO-Emissionsfaktoren von Lkw NO,- & NO-Emissionsfaktoren von Linienbussen
fiir mittlere Innerortsemissionen fiir mittlere Innerortsemissionen

in g/km (NO; Aqu.) in g/km (NO; Aqu.) WO
ENO2 mNOZ

0
EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO EURO
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IFEU Heidelberg 2007

Abbildung 37: NO,- und NO-Emissionsfaktoren fiir Pkw, Lkw und Busse im Innerortsverkehr
(Quelle: ifeu, Heidelberg 2007 [11])

Vor allem die NO,-Emissionen moderner Dieselfahrzeuge liegen nochmals erheblich tber de-
nen alterer Dieselmodelle. Erst mit Einfuhrung Euro 6 ist bei Pkw mit einem deutlichen Ruck-
gang des NO,-AusstolRes zu rechnen.

Im Abgas von schweren Nutzfahrzeugen (Lkw und Busse) ohne Abgasnachbehandlung liegt
der Anteil an direkt emittiertem NO, bei durchschnittlich 8 %. Die NO,-Direktemissionen steigen
teilweise jedoch sehr stark mit Einbau von CRT-Systemen (Continuous Regeneration Trap),
einem Abgasreinigungssystem fiir Feinstaub, an. Dieser Nachteil wurde aber bereits erkannt
und kann durch eine zusatzliche Harnstoffoehandlung des Abgases ausgeglichen werden.
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Abbildung 38: Berechnung / Prognose der Stickoxid- und Stickstoffdioxidemissionen in einer mittle-
ren Innerortssituation (Quelle: ifeu, Heidelberg 2007 [11])
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Das ifeu-Institut fur Energie- und Umweltforschung GmbH in Heidelberg hat im Auftrag des
Umweltministeriums Baden-Wurttemberg die Entwicklung der NOy- und NO,-Emissionen im
Innerortsverkehr in Baden-Wirttemberg und Deutschland bis zum Jahr 2020 untersucht [11].
Nach diesen Berechnungen werden die NO,-Emissionen weiter sinken, die NO.,-Emissionen bis
ca. 2010 weiter zunehmen. Mit Einfuhrung der Euro-5 und Euro-6-Normen gehen auch die ver-
kehrsbedingten Stickstoffdioxidemissionen kontinuierlich zuriick. Minderungen der verkehrsbe-
dingten NO,-Emissionen zwischen 2005 und 2020 in Héhe von ca. 60 % erscheinen demnach
moglich, in etwa gleicher Gro3enordnung auch bei Stickstoffdioxid.
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Abbildung 39: Entwicklung der verkehrsbezogenen Stickoxidemissionen flir gleichbleibendes Ver-
kehrsaufkommen, aber entsprechend der in den Jahren 2006 bis 2009 verbesserten
Emissionsstandards der Fahrzeuge am Bsp. des Verkehrsaufkommens in der Peters-
berger StralRe

FUr den Zeitraum 2006 bis 2009 wurden die Berechnungen der verkehrsbedingten Zusatzbelas-
tungen von NO, und NO, am Beispiel des Verkehrsaufkommens in der Petersberger Stralle
nachvollzogen. An diesem Beispiel wird deutlich, wie grof3 der Anteil der Diesel-Pkw in der Pe-
tersberger Stralle an der NO,-Belastung ist. Obwohl im Jahr 2009 der Anteil der in Fulda zuge-
lassenen Diesel-Pkw bei ,nur® 26,3 % lag, sind die Diesel-Pkw fir mehr als die Halfte der NO,-
Emissionen in der Stral3e verantwortlich.

Erst in den nachsten Jahren wird sich eine Verbesserung aufgrund der insbesondere mit Ein-
fuhrung von Euro 6/VI sinkenden NO,-Emissionen ergeben.

Um die Wirkung der vermindernden Emissionen auf die Immissionsbelastung zu ermitteln, sind
aufwandige Berechnungen erforderlich, da eine direkte und einfache Korrelation zwischen
Emissionen und den daraus resultierenden Immissionen nicht existiert. Das ifeu-Institut hat die-
sen Rlckgang fir die Stadt Stuttgart berechnet [11] und kam zu einer Verminderung der NO,-
Immissionskonzentration zwischen 2005 und 2010 von 6 %, zwischen 2005 und 2015 von 20 %
und zwischen 2005 und 2020 von 33 %. Dabei wurde neben dem Rilckgang der Verkehrsemis-
sionen auch der Rickgang der Hintergrundbelastung mit berlicksichtigt.

Prognostizierte Minderung: Bis zum Jahr 2015 (gerechnet ab 2009), Riickgang der verkehrs-
bedingten NO,-Emissionen um ca. 35 %; der verkehrsbedingten
NO,-Emissionen um ca. 23 %

Zeitpunkt der Umsetzung: Je nach Angebot von Fahrzeugen nach neuen Euro-Normen und
Einhaltung der prognostizierten Standards
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7.2 Nationale Mallhahmen

7.2.1 Industrie

7.2.1.1 Verscharfung von Emissionsgrenzwerten

Industrieanlagen mit erheblichen Stickoxidemissionen sind vor allem Kraftwerke und Abfall-
verbrennungsanlagen. Trotz bereits bestehender hoher Anforderungen werden diese Industrie-
anlagen zukunftig weiter in ihren NO,-Emissionen (gerechnet als NO;) beschrankt. Mit Verord-
nung vom 27. Januar 2009 (BGBL. | S. 129, 131) wurden bei Anlagen nach der 13. BImSchV
(Verordnung Uber Grolifeuerungs- und Gasturbinenanlagen [21]) und der 17. BImSchV (Ver-
ordnung Uber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfallen [22]) zu den bestehenden
Halbstunden- und Tagesmittelwerten zusatzlich Jahresmittelwerte als Emissionsgrenzwert fiir
NO,, angegeben als NO,, eingeflihrt. Die Vorgaben gelten deutschlandweit und unabhangig
von Standorten in Belastungsgebieten, jedoch erst fur Anlagen, die nach dem 31. Dezember
2012 in Betrieb gehen bzw. fir wesentliche Anderungen bestehender Anlagen nach diesem
Zeitpunkt.

Industrieanlagen tragen aufgrund der Ableitung der Emissionen uber relativ hohe Schornsteine
i.d.R. nur zum geringen Prozentsatz zu den &rtlichen Schadstoffkonzentrationen bei. Dessen
ungeachtet sind die emittierten Schadstoff-Massenstrome hoch. Sie verteilen sich mit der freien
Luftstromung in einem weiten Umkreis. Emissionsmindernde MaRnahmen tragen hier zu einer
Absenkung des allgemeinen Hintergrundniveaus bei.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschatzbar

Zeitpunkt der Umsetzung: Fur neu in Betrieb gehende oder wesentlich geanderte Verbren-
nungsanlagen ab 1. Januar 2013

7.2.2 Verkehr

7.2.2.1 Aktive Forderung des Partikelfiltereinbaus

Nach einem Beschluss der Bundesregierung wird rickwirkend seit dem 1. Januar 2006 die
Nachristung von Dieselfahrzeugen mit einem RuBpartikelfilter steuerlich geférdert. Bis zum 31.
Juli 2009 betrug die Foérderung 330 Euro als einmalige Befreiung von der Kfz-Steuer. Seit 1.
August 2009 wird die Nachriistung von Partikelfiltern fir Diesel-Pkw auch mit einem Festbetrag
von 330 Euro gefordert, der als Zuschuss direkt gezahlt wird.

Zunachst war die Forderung bis Ende Dezember 2009 befristet. Inzwischen soll auch im Jahr
2010 die Nachristung bezuschusst werden. Darliber hinaus soll die Férderung auch auf leichte
Nutzfahrzeuge erweitert werden. Dies gilt jedoch nur fir Diesel-Fahrzeuge, die vor dem 31. De-
zember 2006 zugelassen wurden und die nach ihrer Nachristung mit einem Partikelminde-
rungssystem einer festgelegten Partikelminderungsstufe oder —klasse entsprechen.

Im Gegenzug wurde fiir Dieselfahrzeuge, die nicht dem Partikelgrenzwert der Euro 5 entspre-
chen, die Kfz-Steuer um 1,20 € je 100 cm® Hubraum angehoben.

Nach Angaben des Bundesumweltministeriums wurden von Anfang bis Mitte 2009 noch weni-
ger als 6.000 Pkw pro Monat nachgertistet. Nach der Umstellung der Forderung auf einen direk-
ten Zuschuss ab dem 1. August dieses Jahres hat sich die Zahl der Nachristungen fast vervier-
facht.
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Prognostizierte Minderung: Bei nachgeristeten Diesel-Pkw und leichten Nutzfahrzeugen mit
Oxidationskatalysator der Euro 3-Norm ergibt sich eine Minde-
rung des NOj-anteils am NO, im Abgas von ca. 30 % zu einem
nicht nachgerusteten baugleichen Fahrzeug [27]

Zeitpunkt der Umsetzung: Seit 2007 fortlaufend bis Ende 2010.

7.3 Lokale MalRnahmen

7.3.1 Verkehr
7.3.1.1 Brennpunkt Leipziger Stral3e

7.3.1.1.1  Verbesserter Anschluss des Industriegebiets ,Eisweiher*

Zur Verbesserung der Anbindung des Industriegebiets ,Eisweiher” wird die Hermann-Muth-
StralRe verlangert und Uber die bereits ausgebaute Daimler-Benz-StralRe an die B 27 ange-
schlossen. Bisher verlduft der Schwerverkehr im Wesentlichen Gber die Leipziger Stral’e — Ma-
ckenrodtstrae — Gerloser Weg bzw. Lehnerzer Stralle — Niesiger Stralle — Gerloser Weg.

2,
LY

SRR

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation

Abbildung 40: Umbau und Verlangerung der Hermann-Muth-Strale (rote Linie); bisherige Lkw-
Fahrstrecke (orange gestrichelte Pfeile); zukiinftige Lkw-Fahrstrecke (griine Pfeile)
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Mit dem Ausbau wird die Leipziger Stralle, aber insbesondere auch die Strecke Lehnerzer
Stralte — Niesiger Stralle — Gerloser Weg von Schwerlastverkehr entlastet. Aus dem Verkehrs-
modell fir die Stadtregion Fulda errechnet sich eine Entlastung fiir den Bereich Leipziger Stra-
Re — Mackenrodtstrale — Gerloser Weg von ca. 400 Fahrzeuge pro Tag, davon ca. 100 Lkw.
Fur die Strecke Lehnerzer Strale — Niesiger Stralle — Gerloser Weg wird sogar mit ca. 1.650
Fahrzeugen weniger gerechnet, die taglich die Strecke passieren, davon ca. 190 Lkw.

Bezogen auf den Emissionsstandard der in Fulda zugelassenen Pkw zum Stand 1. Januar 2009
sowie der zum gleichen Zeitpunkt erhobenen deutschlandweiten Emissionsstandard von Lkw
und Bussen ergibt sich eine Emissionsminderung von ca. 33 % der verkehrsbedingten NO,-
Emissionen im Bereich Niesiger Stralle und ca. 15 % im Bereich der Leipziger Strale.

Die geanderte Streckenfuhrung fuhrt trotz unverandertem Verkehrsaufkommen zu einer Minde-
rung der verkehrsbedingten NO,-Emissionen, da die Strecke fir viele Fahrzeuge kirzer sein
durfte als vorher. Sie fuhrt aber ganz wesentlich zu einer Entlastung der an den beiden bisher
genutzten Strecken wohnenden Personen, die bisher hohen NO,-Immissionskonzentrationen
durch den Schwerlastverkehr ausgesetzt waren, die doch in teils erheblichem Mal} gesenkt
werden kénnen.

Prognostizierte Minderung: 23 % der verkehrsbedingten NO,-Emissionen im Bereich Niesi-
ger Stralde; 5,2 % der verkehrsbedingten NO,-Emissionen im Be-
reich Leipziger Stral3e

Zeitpunkt der Umsetzung: Die Fertigstellung der MaRnahme ist fur das Jahr 2010 vorgese-
hen

7.3.1.1.2 Neue Anbindung der Hochschule Fulda

Im Zuge des Ausbaus der Hochschule Fulda soll die HaupterschlieRung des Hochschulgelan-
des anstatt Uber die Marquardstrale Uber eine neu zu bauende An- und Abfahrt an die Daimler-
Benz-StralRe erfolgen. Daruber hinaus werden ca. 500 Stellplatze auf dem Hochschulgelande
verlegt.

Damit kann die Leipziger StralRe sowohl von bereits bestehendem als auch zunehmendem
kinftigen Verkehrsaufkommen entlastet werden. Trotz des voraussichtlich ansteigenden Ver-
kehrsaufkommens wird mit einer Entlastung von ca. 1.000 Fahrzeugen pro Tag in der Leipziger
Stralde gerechnet.
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Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinformation

Abbildung 41: Geplante verkehrliche Anbindung der Hochschule Fulda an die Daimler-Benz-Stralle
(rot gepunktete Linie)

Auch diese MalRnahme dient in erster Linie der Entlastung von Anliegern.
Prognostizierte Minderung: Nicht abschatzbar

Zeitpunkt der Umsetzung: Geplant 2010/ 2011.

7.3.1.1.3 Einfihrung ,Griine Welle*

Die Einfuhrung einer ,Grinen Welle® im Streckenabschnitt der Leipziger Stralle (Kurfursten-
stralle bis zur B 27) soll den Verkehr auf der Leipziger Stral’e verflissigen und somit Emissio-
nen, die durch Stop-and-Go-Verkehr verursacht werden, reduzieren. Wie hoch eine Einsparung
verkehrsbezogener Emissionen durch Verbesserung des Verkehrsflusses ist, zeigt die nachste-
hende Abbildung.
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Abbildung 42: Einfluss des ,Stérungsgrades” auf die Abgasemissionen im Strallenverkehr (Quelle:
Streckenbezogene Emissionsfaktoren, HBEFA 2.1, fiir das Jahr 2005)

Bereits die Verringerung des Stérungsgrades von ,mittel* auf ,gering” fihrt am Beispiel des Ver-
kehrsaufkommens in der Leipziger Stral’e zu einer tatsachlichen Verminderung um ca. 15 %
der NO,-Emissionen. Die Vergleichmalligung des Verkehrsflusses ist insbesondere bei schwe-
ren Nutzfahrzeugen von Bedeutung. Sie emittieren fast das 25-fache an NO, im Vergleich mit
einem Pkw und sollten daher nach Méglichkeit auf Strecken geflihrt werden, die weniger Sto-
rungen aufweisen.

Prognostizierte Minderung: Ca. 15 % der verkehrsbedingten NO,-Emissionen im Bereich der
Leipziger Stralle

Zeitpunkt der Umsetzung: Abhangig von der Bereitstellung der Foérdermittel (Forderantrag
wurde bereits gestellt).

7.3.1.2 Brennpunkt Frankfurter Stral3e

7.3.1.2.1  Neubau Westring

Mit der Fertigstellung des Westrings im Jahr 2008 wurde insbesondere fiir den Schwerlastver-
kehr eine attraktive Alternativstrecke zwischen der Autobahn A 7 in Richtung Stiden bzw. B 27
und dem Industriegebiet West geschaffen. Die Uberarbeitete Wegweisung, die ab dem Bronn-
zeller Kreisel den Verkehr tber den Westring direkt zum Industriegebiet West flihren soll, leitet
damit insbesondere den Schwerlastverkehr an den kritischen Bereichen der Frankfurter Stralle
vorbei.
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Abbildung 43: Rot: Westring Fulda; grin: Entlastete Strecke (Frankfurter Stralle)

Das Verkehrsaufkommen auf der B 254 im Teilabschnitt MainstralRe / Westring bis B 458 lag bis
zur Fertigstellung des Westrings bei ca. 22.300 Kfz pro Tag, mit einem Anteil von ca. 11 % Lkw.
Der in Abbildung 42 griin gekennzeichnete Bereich der Frankfurter Strafl’e soll nach einer Ein-
gewobhnungszeit auf ca. 15.800 Kfz pro Tag bzw. 1.820 Lkw pro Tag reduziert werden.

Prognostizierte Minderung: 26 % der verkehrsbedingten NO,-Emissionen im Bereich der
Frankfurter Stralle

Zeitpunkt der Umsetzung: Nach vollstandiger Akzeptanz der Umgehungsstrecke durch den
Verkehr.

7.3.1.3 Brennpunkt Petersberger Stralde

Im Gegensatz zur Leipziger oder Frankfurter Strale spielt der Schwerlastverkehr in der Peters-
berger Stral3e nur eine untergeordnete Rolle. Daher kommt einer Verlagerung des Schwerlast-
verkehrs auch kaum Bedeutung zu. Betragt der Anteil schwerer Lkw in der Leipziger Stralle
entsprechend dem Ergebnis der Verkehrszahlungen 8,4 % und in der Frankfurter Stral3e 7,3 %,
liegt er in der Petersberger Stral3e bei gerade einmal 2,1 %. Hier ist das allgemein hohe Ver-
kehrsaufkommen Ursache der Uberschreitung des NO,-Immissionsgrenzwertes. Ohne den
Verkehr einzuschranken kann nur eine Verflissigung des Verkehrsablaufs zu einer Minderung
des Schadstoffausstol3es fuhren.

7.3.1.3.1  Malnahmen zur Verkehrsverflissigung
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Die Verminderung von Stérungen fihrt wie in Abbildung 42 gezeigt zu einer deutlichen Redu-
zierung von verkehrsbedingten Schadstoffemissionen. Bis 2008 wurden im Bereich zwischen
der B 254 und der HeinrichstralRe folgende verkehrsverflissigende Mallnahmen durchgefihrt:

e Herstellung der durchgangigen Befahrbarkeit auf 4 Fahrstreifen,

e Anlage einer zweiten Linksabbiegespur am Knotenpunkt mit der B 254,

o (teilweiser) Einbau neuer Steuerungsgerate.
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Abbildung 44: Petersberger StralRe; rot gekennzeichnet: Bereich mit bereits umgesetzten Mallnah-
men zur Verkehrsverflissigung

Im Zuge des anstehenden StralRenausbaus sollen auf dem Streckenabschnitt der Petersberger
Stralle von der Heinrichstrale bis zur Schillerstral’e ebenfalls verkehrsverflissigende Mal}-
nahmen vorgenommen werden. Hierbei werden die Anbindungen der Nebenstrallen durch zu-
satzliche Signalanlagen und Verkehrsregelungen optimiert, um Staueffekte weiter reduzieren zu
kdénnen.
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Abbildung 45: Petersberger StralRe; griin gekennzeichnet: Bereich mit zukinftig umzusetzenden
MaRnahmen zur Verkehrsverflissigung

Mit diesen MaRnahmen sollen in der Petersberger Stralle die noch bestehenden Stérungen so
weit verringert werden, um von einer Einstufung als ,Hauptverkehrsstral3e mit mittleren Stoérun-
gen“ in die Kategorie einer ,Hauptverkehrsstral3e mit geringen Stérungen* (siehe Abbildung 42)
zu gelangen. Dabei wird der Ausstol3 von NOy bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen um ca.
7,5 %, bei schweren Nutzfahrzeugen und Bussen um ca. 17,5 % reduziert.

Prognostizierte Minderung: Ca. 11,4 % der verkehrsbedingten NO,-Emissionen im Bereich
der Petersberger Stralte

Zeitpunkt der Umsetzung: Baubeginn voraussichtlich 2010, Abschluss voraussichtlich Ende
2011.

7.3.1.3.2 Neubau ,Ostumfahrung*®

Eine weitere Entlastung des besonders kritischen Bereichs zwischen den Kreuzungen Peters-
berger Stralle / Goethestralle und Petersberger Stralde / Heinrichstralde soll durch den Bau der
Ostumfahrung (siehe Abbildung 46) erzielt werden.
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Abbildung 46: Geplante Ostumfahrung (rote Linie) nach Bauabschnitten

Prognostizierte Minderung:

Zeitpunkt der Umsetzung: Geplanter Baubeginn 2010.

7.3.1.3.3 Einbau von stickoxidminderndem Pflaster

Im Rahmen der StralRenbaumalnahmen wird ein photokatalytisch wirksames stickoxidmindern-
des Betonsteinpflaster im Bereich zwischen der Heinrich- und Schillerstrale auf einer Lange
von ca. 800 bis 1000 m im Gehwegbereich sowie in den Parkstreifen verlegt. Das Airclean-
Pflaster der Fuldaer Firma Nudling ist mit Titandioxid (TiO;) beschichtet, das als Katalysator
zusammen mit Sonnenlicht die Umwandlung der Stickoxide (NO und NO;) zu Nitrat (NOj3’) be-
wirkt. Das Nitrat kann als wassrige Losung Uber die Kanalisation in der Klaranlage abgebaut
wird. Das Fraunhofer Institut fiir Molekularbiologie und Angewandte Okologie hat die Versuche
begleitet und die Wirksamkeit der Beschichtung beim Abbau von Stickoxiden bestatigt. Die Wir-
kung ist abhangig von der Lichtstarke. Die Beleuchtungsstarke von Tageslicht schwankt zwi-
schen 100.000 Lux an einem wolkenlosen Julisommertag und 3.000 Lux an einem triben Win-
ternachmittag. ,5.000 Lux entsprechen etwa der Auflienbeleuchtungsstarke in Héhe Kassel bei
gleichmaRig bedecktem Himmel am 10. Dezember gegen 10:00 Uhr* [28].

Um die Minderungswirkung des Airclean-Pflasters zu ermitteln wurden seitens der Herstellerfir-
ma zwei identische parallele kinstliche StralRenschluchten von ca. 50 m Lange, 6,50 m Breite
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und 5 m Hohe aufgebaut. Eine der ,Gassen® wurde mit Airclean-Pflaster belegt, die andere mit
herkdmmlichem Betonpflaster. Mit Hilfe eines Dieselmotors wurden in beide Fahrgassen jeweils
die gleichen Schadstoffbelastungen eingespeist und in drei Meter Héhe (entsprechend den
Messhohen von Luftmessstationen) die NO und NO,-Konzentrationen messtechnisch bestimmt.
Die héchsten Abbauraten wurden bei windstillem und sonnigem Wetter erzielt. Im Schnitt wur-
den bei den Untersuchungen auf der Testflache von Mitte August bis Mitte Oktober 2009 (je-
weils ca. 6:00 bis 15:00 Uhr) ca. 29 % NO und 18 % NO, der Stickoxide auf der Airclean-Flache
gegenlber der mit unbeschichtetem Betonpflaster belegten Flache reduziert.

In Fulda wird das Pflaster jedoch nicht auf der gesamten Flache (Fahrbahn + Gehwege), son-
dern nur auf den Gehwegen und Parkplatzen daneben verlegt werden. Die Schadstoffemissio-
nen der Fahrzeuge werden aufgrund der besonderen Strdomungs- und Ausbreitungsbedingun-
gen in Straflenschluchten verwirbelt und hohe Konzentrationen treten vor allem an der windab-
gewandten Strallenseite auf.

Abbildung 47: Stréomungsverhaltnisse in StralRenschluchten. Die Ausbildung des Stromungswirbels
innerhalb der StralRe fihrt zu hohen Konzentrationen an der windabgewandten Seite
[29]

Ob die Verwirbelungen ausreichen, um die Schadgase in ausreichenden Kontakt mit dem Pflas-
ter zu bringen und damit eine wirksame Reduzierung der Stickoxide zu erzielen, wird anhand
von Messungen mit so genannten NO,-Passivsammlern Uberprift. Diese werden an nahezu
gegenuberliegenden Punkten etwa im mittleren Bereich des zu sanierenden StralRenabschnittes
aufgestellt. Sie messen die NO,-Konzentrationen in 10 cm und ca. 3 m Héhe Uber Strallenni-
veau (entsprechend den Probenahmehdhen von Luftmessstationen). Zur Uberpriifung der
Messgenauigkeit der Sammler wird auch im Bereich der bestehenden Luftmessstation Peters-
berger Stralle ein Sammelgefald aufgestellt. Die Probenahme beginnt im Januar 2010, so dass
bereits vor Einbau des Airclean-Pflasters die genauen NO,-Konzentrationen in dem Stral3enab-
schnitt bekannt sind, um einen Vorher-Nachher-Vergleich anstellen zu kénnen.

Prognostizierte Minderung: Derzeit nicht abschatzbar.

Zeitpunkt der Umsetzung: Verlegung im Sommer 2010.

7.3.14 Offentlicher Nahverkehr

7.3.1.4.1 Festlegung von Abgas-Mindeststandards

Im Rahmen des Nahverkehrsplans der Stadt Fulda vom Februar 2009 wurde fiir die Beschaf-
fung von Bussen ein Mindeststandard festgelegt:

,In Abhé&ngigkeit von den gesetzlichen Vorschriften und vom Zeitpunkt der Erstzulassung des
Fahrzeuges missen die jeweils giltigen EURO-Normen erflllt werden. (Nachrichtlich: EURO 5
ab Erstzulassung 2009)"

Zusammen mit der Festlegung:
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.Maximales Durchschnittsalter aller eingesetzten Fahrzeuge (Bezugszeitraum: Fahrplanjahr): 7

Jahre*

kann von einer sukzessiven Verbesserung der Abgasstandards der eingesetzten Busflotte aus-

gegangen werden.
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Abbildung 48: Aktueller und prognostizierter Emissionsstandard der Linienbusflotte in Fulda

Bei einer Neubeschaffung von 3 bis 5 Fahrzeugen pro Jahr ist in den nachsten funf Jahren mit

deutlich sinkenden abgasbedingten Emissionen der Busflotte zu rechnen.
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Abbildung 49: Entwicklung der NO,-Emissionen der Linienbusflotte in Fulda

Prognostizierte Minderung: Gut 30 % des NO,-Ausstoles bis 2014.

Zeitpunkt der Umsetzung: Laufende Erneuerung
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7.3.1.4.2 Attraktivitatssteigerung

Ob der Offentliche Nahverkehr genutzt und damit Individualfahrten eingespart werden, ist haufig ab-
hangig von der Attraktivitdt des Nahrverkehrsangebotes. Zur Attraktivitatssteigerung wurden bereits
26 stadtische Lichtzeichenanlagen im Rahmen des Programms zur Busbeschleunigung umgeristet.
Zukunftig sollen weitere 23 Lichtzeichenanlagen eine Bevorrechtigung des Linienverkehrs bewirken.

S A vt
g

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation
O bereits umgerustete Lichtsignalanlage der Forderstufe |
’ neu beantragte Lichtsignalanlage Stadt Fulda (Forderstufe I1)

. erneut beantragte Lichtsignalanlage ASV Fulda (Férderstufe I1)

Abbildung 50: Modernisierung / Anpassung Lichtzeichenanlagen zur Busbeschleunigung

Daruber hinaus soll die barrierefreie Gestaltung der Haltstellen fortgefuhrt werden. Bis zum Jahr
2009 waren von den ca. 370 Haltepunkten im Stadtgebiet insgesamt rund 100 Haltestellen auf
Niederflurtechnik umgeristet. In 2009 werden 17 Haltestellen hinzukommen. Bis 2011 ist vor-
gesehen, rund 30 Haltepunkte mit Warthallen auszustatten. Hierbei soll im Rahmen der zur Ver-
fugung stehenden Mittel auch eine Umristung auf Niederflurtechnik erfolgen. Grundséatzlich
wird angestrebt, alle Haltepunkte des Linienverkehrs auf Niederflurtechnik umzuristen und die
Haltepunkte, an denen ein- bzw. umgestiegen wird, mit Wartehallen auszustatten.

Prognostizierte Minderung: Nicht zu beziffern.
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Zeitpunkt der Umsetzung: Laufende Verbesserung.

7.3.15 Ausbau des Radverkehrsnetzes

Zur Vermeidung von motorisiertem Individualverkehr sind auch der Ausbau und die sichere
Gestaltung von Radverkehrsanlagen vorgesehen. Schwerpunkt der Ausbaumaflnahmen im
Radverkehrsnetz wird in den kommenden Jahren die Herstellung der durchgehenden Befahr-
barkeit des Radial- und Tangentialroutennetzes darstellen. Daneben sollen die beiden letzten
Streckenabschnitte im Zuge der Hessischen Fernradwege R1-R3 radverkehrsgerecht herge-
stellt werden. Parallel erfolgt ein Ausbau der Radverkehrsanlagen im Rahmen laufender und
anstehender Strallenbauprojekte.

In der Bauphase befinden sich:

¢ Neubau eines Geh- und Radweges entlang der L 3139 Niesiger Strale zwischen Lehnerz
und Niesig

e Neubau eines Geh- und Radweges entlang der B 27 zwischen Lehnerz und Bernhards

¢ Neuanlage von Angebotsstreifen in der Leipziger Stral3e in den Teilabschnitten Moltkestralle
bis Daimler-Benz-Stralle sowie zwischen der B 27 und der Lehnerzer Strale in Lehnerz

¢ Neuanlage von Angebotsstreifen in der Rangstrale zwischen Martin-Luther-Platz und Wall-
weg

¢ Verlangerung eines getrennten Geh- und Radweges in der Stralle Am Rosengarten im
Rahmen des Stralkenbauprojektes ,Abtstor*

In Bauvorbereitung befinden sich:

o Ausbau der B 458 Petersberger Stralle zwischen HeinrichstraRe und Schillerstral’e mit
Neuanlage von Radfahrstreifen bzw. getrennten Geh- und Radwegen

e Neubau der Ostumfahrung zwischen Kiinzeller Strale und Petersberger StralRe inkl. ge-
trennte Geh- und Radwege bzw. Radfahrstreifen

In der Planungsphase befinden sich:

e Radverkehrsgerechter Ausbau der Hess. Fernradwege R1 — R2 zwischen Ziegeler Stralte
und Léschenrod

e Radverkehrsgerechter Ausbau des Hess. Fernradweges R1 zwischen Fuldaer Weg und
Klaranlage Glaserzell

e Neuanlage eines kombinierten Geh- und Radweges in der Schirrmannstral’e / Johannis-
stralle zwischen DJH und Hornungsbricke

¢ Neuanlage eines kombinierten Geh- und Radweges entlang der L 3139 zwischen Haimbach
und Mittelrode

Prognostizierte Minderung: Nicht zu beziffern.

Zeitpunkt der Umsetzung: Projekte der Bauphase: Fertigstellung bis spatestens 2010
Projekte der Bauvorbereitung: Baubeginn 2010
Projekte der Planungsphase: angestrebter Baubeginn ab 2011
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7.3.2 Industrie

In Fulda emittieren 18 nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz genehmigungsbedurftige
Anlagen Stickoxide. Die Emittenten mit den héchsten NO,-Emissionen sind dabei Kraftwerke,
die entweder als reine Energieversorger tatig sind oder Energie fiur diverse Anlagentypen be-
reitstellen.

Derartige Anlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von 50 Megawatt oder mehr unterliegen
den Anforderungen der Verordnung Uber GroRfeuerungs- und Gasturbinenanlagen — 13.
BImSchV [21], die je nach eingesetzten Brennstoffen die Einhaltung von bestimmten Emissi-
onsgrenzwerten vorschreibt. In einem Gebiet, in dem Immissionsgrenzwerte Uberschritten sind,
dirfen diese Anlagen auch dann weiter genehmigt und betrieben werden, wenn sie in nur irre-
levantem Umfang zum Immissionsgrenzwert beitragen. Das bedeutet, sofern der Zusatzbeitrag
einer Anlage an dem Punkt hochster Belastung kleiner als 3 % des Immissionsgrenzwertes be-
tragt (Nachweispflicht), muss die Behérde diese Anlage auch bei vorliegenden Uberschreitun-
gen des Immissionsgrenzwertes zulassen.

In Fulda existieren nur wenige Anlagen, die in nennenswertem Umfang NO, emittieren. Bereits
im Rahmen der Genehmigungserteilung wurden diese Anlagen daraufhin tberpruft, ob entspre-
chende Emissionsgrenzwerte eingehalten werden und, bei der Emission von Schadstoffen, fur
die Immissionsgrenzwerte festgelegt sind, die Immissionsgrenzwerte auch zukunftig eingehal-
ten werden kénnen bzw. der Beitrag zur Immissionsbelastung irrelevant ist.

Da das BImSchG im Rahmen der Luftreinhalteplanung eine MalRnahmenfestlegung entspre-
chend dem Verursacheranteil vorsieht, wurden an den Stralenziigen, die die Immissions-
grenzwerte flir NO, knapp unterschreiten bzw. Uberschreiten, berechnet, welchen Beitrag als
Zusatzbelastung NO, die relevanteste dieser Anlagen durch ihre Industrieemissionen in diesem
Strallenzug liefert. Danach liegen die héchsten Zusatzbelastungen als Jahresmittel der Kon-
zentration bei 0,4 ug/m*® NO,, was bei der im Jahr gemessenen Gesamtbelastung von 45 ug/m?®
NO, an der Petersberger Stralle praktisch keine Rolle spielt. Selbst an der Messstation Fulda-
Mitte, die lediglich knapp 26 ug/m*® NO, im Jahresmittel 2009 aufweist, ist die industriell verur-
sachte NO,-Zusatzbelastung mit deutlich unter einem pg/m?® vollkommen unerheblich.

Dessen ungeachtet wird in 2010 eine emissionsmindernde Mal3inahme aufgrund der Anforde-
rungen der 13. BImSchV umgesetzt werden, die die Stickoxidemissionen der Anlage weiter ver-
ringern wird.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschatzbar
Zeitpunkt der Umsetzung: Ende 2010

7.4 Prognose

Die Berechnungen haben ergeben, dass mit Uberschreitungen des NO,-
Immissionsgrenzwertes nur an drei Stralenzigen in Fulda gerechnet werden muss. Daher
wurde versucht, speziell in diesen Strallen die Anwohner mit entsprechenden Malinahmen vor
den Gesundheitsgefahren durch zu hohe Stickstoffdioxidkonzentrationen zu schiitzen.
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Abbildung 51: Aktuelle Beitrage zur Immissionsbelastung in den kritischen Stralenziigen (2009)
Immissionsgrenzwert NO3, gultig seit 1. Januar 2010

Der grenziiberschreitende Ferneintrag ist weder durch lokale noch durch nationale MaRnahmen
zu beeinflussen, wird sich aber nach Berechnungen des Bundesumweltamtes bis 2015 von 2
auf 1 ug/m? halbieren.

Die Zusatzbelastung regionaler Hintergrund kann durch die aufgefiihrten nationalen Malinah-
men wie Emissionsminderungen bei groRen Verbrennungsanlagen ( 7.2.1.1), die Abwrackpra-
mie (6.1.3.2) oder die aktive Forderung des Partikelfiltereinbaus bei alteren Dieselfahrzeugen
(7.2.2.1) verringert werden. Immissionsmindernd wird sich hier auch die flachendeckende Ein-
fuhrung neuer Abgasstandards (7.1.1) auswirken. Nach einer Prognose des Umweltbundesam-
tes wird sich die regionale Hintergrundbelastung von Fulda in der Zeit zwischen 2005 und 2010
um 3 pg/m*® NO,, bis 2015 um ein weiteres Mikrogramm pro Kubikmeter vermindern. Ausge-
hend vom Stand 2009 wird mit einem Riickgang von ca. 1,5 ug/m® gerechnet.

Die Zusatzbelastung durch den stadtischen Hintergrund, der sich wiederum aus den Emissio-
nen der Industrie, der Gebaudeheizung und des Verkehrs zusammensetzt, wird verringert durch
die Einflhrung neuer Abgasstandards (7.1.1), die Verscharfung von Emissionsgrenzwerten bei
groflden Verbrennungsanlagen (7.2.1.1 i.V.m. 7.3.2) sowie durch die aktive Férderung des Parti-
kelfiltereinbaus (7.2.2.1). Nach Einschatzung des ifeu-Instituts [11] wird die NO.-
Hintergrundbelastung zwischen 2005 und 2010 um 14 % und zwischen 2005 und 2015 um
23 % zurickgehen, wobei der angesprochene Hintergrund sowohl den grenziberschreitenden
Ferneintrag, den regionalen als auch den stadtischen Hintergrund beinhaltet. Dies entspricht
einem Ruckgang zwischen 2010 und 2015 von 10,5 % NO,. Bei einer Hintergrundbelastung von
derzeit (Stand 2009) 26 pg/m*® NO, wiirde dies einer Minderung der Stickstoffdioxidkonzentrati-
on in Fulda von ca. 3 pg/m® entsprechen. Abziiglich der berechneten Minderung des regionalen
Hintergrunds von 1,5 pug/m?® wiirde demnach die stadtische Zusatzbelastung in Fulda ebenfalls
um ca. 1,5 ug/m* NO, reduziert.

Die lokale Belastung durch den Verkehr wird am starksten durch die Einfliihrung neuer Abgas-
standards (7.1.1) verringert werden. Aber auch die seitens der Stadt Fulda vorgesehenen Maf3-
nahmen (7.3.1) werden zu einer Verminderung beitragen. Zwischen 2009 und 2015 ist hier-
durch mit einem Rickgang der Zusatzbelastung durch den lokalen Verkehr ausschliellich
durch Einfuhrung der neuen Abgasstandards in Hohe von gut 16 %, durch Malinhahmen der
Verkehrsvermeidung und durch VergleichmaRigung der Verkehrsflusses je nach StralRe und
Verkehrsaufkommen zwischen 8 % und 26 % zu rechnen.
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Abbildung 52: Prognose der Minderungswirkung der vorgesehenen Maflnahmen bis 2015
Immissionsgrenzwert NO, 2010
Immissionsgrenzwert NO,, gliltig seit 1. Januar 2010

Bis zum Jahr 2015 sollte damit eine Einhaltung des Immissionsgrenzwertes NO, von 40 pg/m?®
wahrscheinlich sein.
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8 Grinde und Erwagungen fur die Entscheidung

In drei StraBenziigen in Fulda ist derzeit mit Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes von
Stickstoffdioxid (NO,) zu rechnen. Die Grenzwerte von Feinstaub (PM10) werden dagegen in
Fulda sowohl messtechnisch als auch rechnerisch eingehalten.

Stickoxide (NOy) entstehen bei der Verbrennung insbesondere fossiler Brennstoffe. Das dabei
zunachst Uberwiegend entstehende Stickstoffmonoxid (NO) wandelt sich mit Luftsauerstoff zu
Stickstoffdioxid (NO,) um. Die Summe aus beiden Stoffen wird als Stickoxide (NOy) bezeichnet,
wobei das NO nach einer bestimmten Formel als NO, berechnet wird.

Stickstoffdioxid ist ein Reizgas und kann aufgrund seiner geringen Wasserloslichkeit bis in tiefe
Bereiche der Atemwege eindringen. Dort kann es entzindliche Prozesse verursachen oder so-
gar Zellschaden auslésen, die insbesondere bei Kindern und Jugendlichen zu Verschlechterun-
gen der Lungenfunktion fihren.

Die Anteile der Emittentengruppen Industrie, Gebaudeheizung und Verkehr an der Belastung
sind sehr unterschiedlich. Auch wenn die Industrie in Fulda praktisch genauso hohe Stickoxid-
mengen emittiert wie der Verkehr, ist ihr Immissionsbeitrag speziell in den hoch belasteten
Strallenziigen sehr viel niedriger. Aufgrund der Quellhéhe kdnnen sich die industriebedingten
Abgase mit der freien Luftstromung sehr schnell verteilen. Die verkehrsbedingten Abgase da-
gegen werden in geringer Hohe emittiert und kénnen sich vor allem in Straltenschluchten sehr
schnell anreichern. Der Anteil des Verkehrs an der Belastungssituation ist daher mit ca. 50 %
wesentlich hdher als die Anteile von Industrie und Gebaudeheizung.

Bei der Emittentengruppe Verkehr tragen im Gegensatz zu Feinstaub alle Fahrzeuge zur Stick-
oxidbelastung bei. Doch auch hier sind es die Dieselfahrzeuge, die deutlich mehr Stickoxide
insgesamt und vor allem mehr Stickstoffdioxid emittieren als Benziner. Schwere Nutzfahrzeuge
(Lkw und Busse) stolRen dabei mehr als das 20fache an NO, aus wie z.B. Diesel-Pkw des ver-
gleichbaren Euro-Standards.

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz sieht eine Festlegung von MalRnahmen entsprechend
dem Verursacheranteil vor. Demnach kommt MalRnahmen im Verkehrsbereich eine besondere
Bedeutung zu. Doch allein mit lokalen MaBnahmen kann die Stadt Fulda die Belastung mit
Stickstoffdioxid kaum verringern. Aufgrund des hohen Anteils des Verkehrs an der Schadstoff-
belastung kdme lediglich eine teilweise oder vollstandige Sperrung der Stadt als wirksame Mal}-
nahme in Betracht, die aber nicht umgesetzt werden kann, da sie vollig unverhaltnismanig wa-
re. Ohne Einschrankungen der Mobilitdt kann nur eine geanderte Abgasbehandlung in den
Fahrzeugen die NO,-Emissionen effizient verringern. Dieses Ziel verfolgt die Europaische Union
mit der Einfuhrung eines Euro-6/VI-Standards, wo die zulassigen NO,-Emissionen insbesonde-
re von Diesel-Fahrzeugen drastisch herabgesetzt wurden. Allerdings wird diese Malinahme erst
mit einer ausreichenden Durchmischung des Stralenverkehrs mit Euro-6/VI-Fahrzeugen wirk-
sam werden.

Mit dem Neubau von Umgehungsstraflen und einer entsprechenden Wegweisung insbesondere
fur Lkw kdnnen die Anwohner der hoch belasteten Stralenziige schneller entlastet werden, als
dies allein mit der Einflhrung neuer Emissionsstandards mdéglich ware. Damit werden insge-
samt zwar kaum Schadstoffe eingespart, sie werden aber in Bereichen emittiert, die weniger
Bewohner belasten. Hierzu zahlen vor allem der Ausbau der Hermann-Muth-Stral3e, der West-
ring sowie die Ostumfahrung. Tatsachlich emissionsmindernd wirkt sich eine Verkehrsverflissi-
gung aus, wie sie sowohl in der Petersberger und Leipziger Strale bereits umgesetzt wurden
bzw. geplant sind. Busstandards werden sukzessive verbessert und der Offentliche Nahverkehr
in seiner Attraktivitat gesteigert, um Individualverkehr zu vermeiden.
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Zusammen genommen sollten die festgelegten MaRnahmen ausreichen, um bis 2015 den Im-
missionsgrenzwert von 40 pg/m® fiir NO, auch an den derzeit noch hoch belasteten StraRen in
Fulda einhalten zu kénnen.
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10 Anhange

10.1 Begriffsbestimmungen

Ballungsraum ist ein Gebiet mit mindestens 250.000 Einwohnern, das aus einer oder mehreren
Gemeinden besteht oder ein Gebiet, das aus einer oder mehreren Gemeinden besteht, welche
jeweils eine Einwohnerdichte von 1.000 Einwohnern oder mehr je Quadratkilometern bezogen
auf die Gemarkungsflache haben und die zusammen mindestens eine Flache von 100 Quad-
ratkilometern darstellen.

Beurteilung ist die Ermittlung und Bewertung der Luftqualitdt durch Messung, Rechnung, Vor-
hersage oder Schatzung anhand der Methoden und Kriterien, die in der 22. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Immissionswerte fir
Schadstoffe in der Luft — 22. BImSchV) [5] genannt sind.

Emissionen sind die von einer Anlage ausgehenden Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschut-
terungen, Licht, Warme, Strahlen und ahnliche Erscheinungen.

Gebiet ist ein von den zustandigen Behorden festgelegter Teil der Flache eines Landes im Sin-
ne des § 9 Abs. 2 der 22. BImSchV [5].

Immissionen sind auf Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphéare
sowie Kultur- und sonstige Sachgiiter einwirkende Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitte-
rungen, Licht, Warme, Strahlen und ahnliche Erscheinungen.

Immissionsgrenzwert ist ein Wert flr einen bestimmten Schadstoff, der nach den Regelungen
der §§ 2 bis 7 der 22. BImSchV [5] bis zu dem dort genannten Zeitpunkt einzuhalten ist und
danach nicht Uberschritten werden darf.

ImmissionskenngréRen kennzeichnen die Hohe der Vorbelastung, der Zusatzbelastung oder
der Gesamtbelastung fir den jeweiligen luftverunreinigenden Stoff.

Kurzzeitkenngrol3e beschreibt den im Vergleich zu einer LangzeitkenngréRe wie z. B. den Jah-
resmittelwert flr den jeweiligen Stoff spezifisch festgesetzten kurzzeitig einzuhaltenden Immis-
sionsgrenzwert wie z. B. Stunden- oder Tagesmittelwert.

Luftverunreinigungen sind Veranderungen der natlrlichen Zusammensetzung der Luft, insbe-
sondere durch Rauch, Rul3, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe oder Geruchsstoffe.

PM10 sind die Partikel, die einen grofenselektierenden Lufteinlass passieren, der flr einen
aerodynamischen Durchmesser von 10 ym einen Abscheidegrad von 50 % aufweist.

PM2,5 sind die Partikel, die einen groRRenselektierenden Lufteinlass passieren, der flir einen
aerodynamischen Durchmesser von 2,5 ym einen Abscheidegrad von 50 % aufweist.

Toleranzmarge ist ein in jahrlichen Stufen abnehmender Wert, um den der Immissionsgrenz-
wert innerhalb der in den §§ 2 bis 7 der 22. BImSchV [5] festgesetzten Fristen Uberschritten
werden darf, ohne die Erstellung von Luftreinhalteplanen zu bedingen.

Zielwert ist die nach Moglichkeit in einem bestimmten Zeitraum zu erreichende Immissionskon-
zentration, die mit dem Ziel festgelegt wird, die schadlichen Einflisse auf die menschliche Ge-
sundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern.
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10.5 Beschreibung der Luftmessstationen

10.5.1 Luftmessstation Fulda (nicht mehr in Betrieb)

@

Beschreibung:

I

J | s h (%

L. )gb@@\y

E;

(1]

Gebiet: Mittel- und Nordhessen
Standortcharakter: Stadtstation

EU-Code: DEHEO031

Gemeinde: Fulda

Strale: Petersberger Stralte / B27
Rechtswert: 3 549 600

Hochwert: 5602 225

Langengrad: 9°41°59,9"

Breitengrad: 50°33'17,5"

Hbéhe Uber NN: 310 m

Lage: Stadtrand
Messzeitraum: 1988 - 2005

Geréateausstattung:

Komponente seit
Schwefeldioxid 1988
Kohlenmonoxid 1988
Stickstoffmonoxid 1988
Stickstoffdioxid 1988
Benzol, Toluol, m-/p-Toluol -
Ozon 1988
Feinstaub PM10 2000
Windrichtung 1988
Windgeschwindigkeit 1988
Temperatur 1988
Relative Luftfeuchte 1988
Luftdruck -
Globalstrahlung -

/ov!"ﬂ_,___—«/
%_7’ oS ~  Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoin-
\ A9
&r~H,

formation
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10.5.2 Luftmessstation Fulda-Mitte

Beschreibung:

Gebiet: Mittel- und Nordhessen

Standortcharakter: Stadtstation

EU-Code: DEHEQ058

Gemeinde: Fulda

Strale: Franzosenwaldchen

Rechtswert: 3 548 448

Hochwert: 5601 726

Langengrad: 9°41°01,2"

Breitengrad: 50°33'01,7¢

Hohe ber NN: 285 m

Lage: Innenstadt

Messzeitraum: seit 2006

Geréateausstattung:

Komponente seit
Schwefeldioxid 2006
Kohlenmonoxid 2006
Stickstoffmonoxid 2006
Stickstoffdioxid 2006
Benzol, Toluol, m-/p-Toluol -
Ozon 2006
Feinstaub PM10 2006
Windrichtung 2006
Windgeschwindigkeit 2006
Temperatur 2006
Relative Luftfeuchte 2006
Luftdruck -
Globalstrahlung -
Niederschlag -

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoin-
formation
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10.5.3 Luftmessstation Fulda-Petersberger Stral3e

1. Unter'm Heilig Kre

3. Am Stockhaus

4. Jesuitenplatz
9,5, Kasernengafchen

§
5,\ artengrundlage\Hess. Verw,
&

Beschreibung:

2. ZitronemannsgéBche

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoin-

formation

Gebiet: Mittel- und Nordhessen

Standortcharakter: Verkehrsbezogene Station

EU-Code: DEHEO059

Gemeinde: Fulda

Stralle: Petersberger Stralle 24 - 26

Rechtswert: 3 548 603

Hochwert: 5601 821

Langengrad: 9°41°09,1°

Breitengrad: 50°33'04,7¢

Hoéhe Uber NN: 281 m

Lage: Innenstadt

Messzeitraum: seit 2006

Gerateausstattung:

Komponente seit
Schwefeldioxid -
Kohlenmonoxid 2006
Stickstoffmonoxid 2006
Stickstoffdioxid 2006
Benzol, Toluol, m-/p-Toluol 2006
Ozon -
Feinstaub PM10 2006
Windrichtung -
Windgeschwindigkeit -
Temperatur -
Luftdruck -

Globalstrahlung

Niederschlag
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10.5.4 Luftmessstation Grebenau

Stad|gn Hassen Alisgate 2007 i - e

Beschreibung:

Gebiet: Mittel- und Nordhessen

Standortcharakter: Landlicher Raum

EU-Code: DEHEQ023

Gemeinde: Wallersdorf

Rechtswert: 3 532 850

Hochwert: 5625 000

Langengrad: 9°27'56,3”

Breitengrad: 50°45'38;8”

Hohe Gber NN: 378 m

Lage: Waldgebiet

Messzeitraum: Seit 1984

Geréateausstattung:

Komponente seit
Schwefeldioxid 1984
Kohlenmonoxid -
Stickstoffmonoxid 1984
Stickstoffdioxid 1984
Benzol, Toluol, m-/p-Toluol -
Ozon 1984
Feinstaub PM10 -
Windrichtung 2001
Windgeschwindigkeit 2001
Temperatur 2000
Relative Luftfeuchte 2000
Luftdruck -
Globalstrahlung 1984
Niederschlag 2001
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10.5.5 Luftmessstation Wasserkuppe

* Badtelan Hesben, Actgabe 2007

\ : S Hohe Rhan

/ N ."f"i&fﬁ‘;“‘éi_;;'f\" )

S
W/
{

< . &
os@ﬁm..mmwm

Beschreibung:

Gebiet: Mittel- und Nordhessen

Standortcharakter: I&ndliches Gebiet

EU-Code: DEHEO051

Strale: Liegenschaft Wasserkuppe

Rechtswert: 3 566 460

Hochwert: 5596 190

Langengrad: 9°56'12,6“

Breitengrad: 50°29'56,1

Hoéhe Uber NN: 950 m

Lage: landlich

Messzeitraum: 05. Juli 2000

Gerateausstattung:

Komponente seit
Schwefeldioxid 2000
Kohlenmonoxid -
Stickstoffmonoxid 2000
Stickstoffdioxid 2000
Benzol, Toluol, m-/p-Toluol -
Ozon 2000
Feinstaub PM10 2000
Windrichtung 2000
Windgeschwindigkeit 2000
Temperatur 2000
Relative Luftfeuchte 2000
Luftdruck -
Globalstrahlung 2000
Niederschlag 2002
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10.6
ug/m?

Mm

Abl. EWG
AOT40

As

ASV
B(a)P
BGA
BGBI
BImSchV
BImSchG

BImSchVwV

BTX
CeH6
Cd

CO
DIN
DTV
DWD
EG/EU
GMBI
GVBI
GW
HLSV
HLUG
HMUELV

Jm
Kfz
LAl
LNF
LRP

max. 8-h-

Abkirzungsverzeichnis

Mikrogramm (1 millionstel Gramm) pro m?; 10-6 g/m?
Mikrometer = 1 millionstel Meter
Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften

accumulated exposure over a threshold of 40 ppb; Summe der Differenzen zwi-
schen 1-h-Werten tGber 80 ug/m? (40 ppb) und dem Wert 80 ug/m? im Zeitraum
8—-20 Uhr von Mai bis Juli

Arsen

Amt fur StralRen- und Verkehrswesen

Benzo(a)pyren

Bundesgesundheitsamt

Bundesgesetzblatt

Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Bundes-Immissionsschutzgesetz

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
Benzol, Toluol, Xylol

Benzol

Cadmium

Kohlenmonoxid

Deutsches Institut fir Normung

Durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge an einem Werktag
Deutscher Wetterdienst

Europaische Gemeinschaften/Europaische Union
Gemeinsames Ministerialblatt

Gesetz- und Verordnungsblatt fur das Land Hessen
Grenzwert

Hessisches Landesamt fur Stra3en- und Verkehrswesen
Hessisches Landesamt flir Umwelt und Geologie

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz

Jahresmittelwert

Kraftfahrzeug

Bund / Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz
leichte Nutzfahrzeuge

Luftreinhalteplan

hdchster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages aus stindlich gleitenden 8-Stunden-
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Wert
mg/m?
MIV
NH3
NH,*
Ni

NO
NO,
NO;’
NOy
Os;
OPNV
Pb
Pkw
PM
PM10

ppb
ppm
RP
SNF
SO,
t/a
TA Luft
™
TOV
UBA
UMK
VDI
WHO
Wm

Mittelwert

Milligramm (1 tausendstel Gramm) pro m?; 10-* g/m?
Motorisierter Individualverkehr

Ammoniak

Ammonium

Nickel

Stickstoffmonoxid

Stickstoffdioxid

Nitrat

Stickstoffoxide (Summe NO + NO2, angegeben als NO2)
Ozon

Offentlicher Personen-Nahverkehr

Blei

Personenkraftwagen

Particulate matter (Staub)

Partikel, die einen grofienselektierenden Lufteinlass passieren, der fiir einen
aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine Abscheidewirksamkeit von 50
% aufweist

parts per billion (Verhaltnis 1:109)

parts per million (Verhaltnis 1:106)
Regierungsprasidium

Schwere Nutzfahrzeuge (z.B. Lkw ab 3,5 t oder Busse)
Schwefeldioxid

Tonnen (eintausend Kilogramm) pro Jahr
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
Toleranzmarge

Technischer Uberwachungsverein
Umweltbundesamt

Umweltministerkonferenz

Verein Deutscher Ingenieure
Weltgesundheitsorganisation

Wintermittelwert (01.10. — 31.03.)
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Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Abteilung Il
Referat Il 7

Mainzer Straflte 80
65189 Wiesbaden
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