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1 Grundlagen des Luftreinhalteplans

1.1 Rechtsgrundlage und Aufgabenstellung

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt hatte die Europdische Gemein-
schaft in den Jahren 1996 bis 2004 die Luftqualitatsrahmenrichtlinie [1] und mehrere Tochter-
richtlinien [2, 3, 4, 5] verabschiedet, in denen Grenzwerte fir eine Reihe von Luftschadstoffen
festgelegt wurden, die ab einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr Gberschritten werden sollten.

Im Zuge der Novellierung wurden im Mai 2008 die Luftqualitdtsrahmenrichtlinie und drei Toch-
terrichtlinien in der Richtlinie Gber Luftqualitdt und saubere Luft fir Europa [6] zusammenge-
fasst. Die Umsetzung in deutsches Recht erfolgte im Bundes-Immissionsschutzgesetz [7] und in
der 39. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Verordnung Uber Luftqualitatsstan-
dards und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV [8]).

Die Verordnung Uber Luftqualitatsstandards legt fir die Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO,),
Stickstoffdioxid (NO,), Partikel (PM10), Blei, Benzol und Kohlenmonoxid (CO) Immissions-
grenzwerte und fir die Luftschadstoffe Ozon und Partikel (PM2,5) Zielwerte fest, die zum
Schutz der menschlichen Gesundheit nicht tberschritten werden sollen. Fir die in der PM10-
Fraktion enthaltenen Schwermetalle Arsen, Kadmium und Nickel sowie fiir Benzo(a)pyren wur-
den Zielwerte aufgenommen, um schadliche Auswirkungen dieser Luftschadstoffe auf die
menschliche Gesundheit und die Umwelt insgesamt zu vermeiden bzw. zu minimieren. Fir die
Summe der Stickstoffoxide (NO,) wurde ein Immissionsgrenzwert zum Schutz der Vegetation
festgelegt.

Luftschadstoff KenngrofRe Einheit Grenzwert gultig Schutzziel
_(Anzahl zulassiger | Selt (ab)
Uberschreitungen pro
Jahr)
Arsen Y Jahresmittel ng/m® 6 (2013) Gesundheit /
Umwelt
Benzo(a)pyren V| Jahresmittel ng/m® 1 (2013) Gesundheit /
Umwelt
Benzol Jahresmittel pg/m3 5 2010 Gesundheit
Blei Jahresmittel pg/m3 0,5 2005 Gesundheit
Cco max. 8-h-Mittel mg/m3 10 2005 Gesundheit
Kadmium Y Jahresmittel ng/m? 5 (2013) Gesundheit /
Umwelt
Nickel V Jahresmittel ng/m? 20 (2013) Gesundheit /
Umwelt
NO, 1-h-Mittel pug/ma 200 (18-mal) 2010 Gesundheit
Jahresmittel pug/ma 40 2010 Gesundheit
NO, Jahresmittel pg/ms 30 2001 Vegetation 2
Ozon ¥ 8-h-Mittel pg/m® 120 (25) 2010 Gesundheit
PM2,5 % Jahresmittelwert | ug/m® 25 2010/ Gesundheit
(2015)
PM10 24-h-Mittel pug/ma 50 (35-mal) 2005 Gesundheit
Jahresmittel pug/ma 40 2005 Gesundheit
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Luftschadstoff Kenngrofe Einheit Grenzwert giltig Schutzziel
(Anzahl zulassiger | Se€it (ab)
Uberschreitungen pro
Jahr)

SO, 1-h-Mittel pg/m3 350 (24-mal) 2005 Gesundheit
24-h-Mittel pg/m3 125 (3-mal) 2005 Gesundheit

Jahresmittel pg/ms 20 2001 Okosystem 2

Wintermittel pHg/ma 20 2001 Okosystem

Tabelle 1: Immissionsgrenz- und Zielwerte nach der 39. BImSchV [8]

Y Zielwert

2 Messung an einem emissionsfernen Standort (mehr als 20 km entfernt von Ballungsraumen oder 5 km von
Bebauung, Industrie oder Bundesfernstra3en)

¥ in der Zeit vom 1. Januar 2010 bis 31. Dezember 2014 Zielwert, ab 1. Januar 2015 Grenzwert

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

Wahrend die KenngroRe ,Jahresmittelwert” fir die Bewertung der Langzeitwirkung steht, wird
die Kurzzeitwirkung durch 1- bis 24-h-Mittelwerte mit jeweils hoheren Konzentrationsschwellen
charakterisiert, die je nach Komponente mit unterschiedlichen Haufigkeiten im Kalenderjahr
Uberschritten werden durfen (siehe Tabelle 1). Wird fiir eine oder mehrere Komponenten der
Immissionsgrenzwert (zuzuglich Toleranzmarge) Uberschritten, muss ein Luftreinhalteplan er-
stellt werden.

Der vorliegende Luftreinhalteplan beschreibt die Entwicklung der Luftschadstoffkonzentrationen
im Ballungsraum Rhein-Main mit Schwerpunkt auf die Stadt Darmstadt, legt die MaRnahmen
zur Verminderung der Luftschadstoffe fest und gibt einen Ausblick auf die voraussichtliche Wir-
kung der Minderungsmaf3nahmen auf die lufthygienische Situation.

Mit der Veroffentlichung des Luftreinhalteplans nach Abschluss der Offentlichkeitsbeteiligung
wird der MalRnahmenplan fur alle Institutionen, die Verantwortung in den verschiedenen Malf3-
nahmenbereichen haben, verbindlich.

1.2 Zustandige Behdorden

Nach & 5 der Hessischen Zustandigkeitsverordnung fur den Immissionsschutz ist das Hessi-
sche Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUELV) zu-
standige Behorde fir die Erstellung von Luftreinhalteplanen nach 8 47 Abs. 1 BImSchG [9].

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

Die MalRhahmen wurden von der Stadt Darmstadt vorgeschlagen. Fir alle MalRhahmen, die den
StraBenverkehr betreffen, wurde das Einvernehmen mit dem HMWVL hergestellt.

Hessisches Ministerium fur Umwelt, Hessisches Ministerium fur Wirtschaft,
Energie, Landwirtschaft und Verkehr und Landesentwicklung
Verbraucherschutz Kaiser-Friedrich-Ring 75

Mainzer StralRe 80 65185 Wiesbaden

65189 Wiesbaden



Hessisches Landesamt flr Magistrat der Stadt Darmstadt

Umwelt und Geologie Neues Rathaus
Rheingaustrale 186 Luisenplatz 5a
65203 Wiesbaden 64283 Darmstadt

1.3 Offentlichkeitsbeteiligung

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

Die Offentlichkeitsbeteiligung erfolgte durch Ankiindigung der Auslegung des Planentwurfs am
15. November 2010 im Staatsanzeiger des Landes Hessen (StAnz. 46/2010, S. 2517) sowie
durch Pressemeldungen des Umweltministerium sowie der Stadt Darmstadt. Der Planentwurf
konnte in der Zeit vom 15. November 2010 bis einschlie3lich 14. Dezember 2010 beim Magist-
rat der Stadt Darmstadt eingesehen werden. An den Offenlegungszeitraum schloss sich eine
Frist von zwei Wochen bis einschlieRlich 29. Dezember 2010 an, innerhalb dieser ebenfalls
noch Bedenken, Anregungen oder Einwdnde beim HMUELV geltend gemacht werden konnten.
In der Zeit vom 15. November bis einschlie3lich 29. Dezember 2010 stand der Planentwurf
auch auf den Internetseiten des Umweltministeriums sowie des Hessischen Landesamtes fur
Umwelt und Geologie zur Einsicht und zum Herunterladen bereit.

Zu dem Planentwurf gingen fristgerecht zwei Einwendungen ein. Auf sie wird unter Punkt 8 ,Be-
handlung der Einwendungen” naher eingegangen.

Mit der abschlieRenden Veroffentlichung der 1. Fortschreibung des Luftreinhalteplans fir den
Ballungsraum Rhein-Main, Teilplan Darmstadt, am 28. Februar 2011 im Staatsanzeiger des
Landes Hessen tritt der Luftreinhalteplan in Kraft.



2 Allgemeine Informationen zum Gebiet

2.1 Der Ballungsraum Rhein-Main

GemalR den Vorgaben der EU-Vorgaben wurde das Bundesland Hessen im Jahr 2002 in zwei
Ballungsraume und drei Gebiete eingeteilt.

-

| N

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE /BKG [2008]

Ballungsraume: Gebiete:
Rhein-Main Mittel- und Nordhessen
Kassel Lahn-Dill
7. Sidhessen
Abbildung 1: Einteilung von Hessen in Gebiete und Ballungsrdaume



Ein Ballungsraum ist nach 8 1 Nr. 4 der 39. BImSchV [8] ein Gebiet mit mindestens 250.000
Einwohnern, einer Einwohnerdichte von 1.000 Einwohnern und mehr je Quadratkilometer (km?)
und geht Uiber eine Flache von mindestens 100 km?.

Der Ballungsraum Rhein-Main erflllt mit einer Einwohnerzahl von 2,36 Millionen Einwohnern
(Stand 30. September 2009), einer Flache von 1.850,71 km? und einer Einwohnerdichte von
1.274 Einwohnern pro km? alle Voraussetzungen eines Ballungsraums.
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Abbildung 2: Ballungsraum Rhein-Main (rot schraffiert) mit Gelandeschnitt

Ab dem Jahr 2002 wurde in einigen Stadten des Ballungsraums Rhein-Main Uberschreitungen
von Immissionsgrenzwerten festgestellt. Aufgrund der Wirtschafts- und Verkehrsstruktur, der
hohen Einwohnerdichte und der naturrdumlichen Gliederung wurde daraufhin ein Luftreinhalte-
plan fir den gesamten Raum aufgestellt. Fur die Fortschreibung des Luftreinhalteplans werden
fur alle Stadte mit nachgewiesenen Uberschreitungen von Immissionsgrenzwerten einzelne
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Teilplane aufgestellt, wobei in den jeweiligen Teilpldnen auf die Entwicklung der Luftqualitat im
gesamten Ballungsraum eingegangen wird. Von Immissionsgrenzwerttiberschreitungen sind
folgende Stadte im Ballungsraum Rhein-Main betroffen:

Stadt / Gemeinde Flache Landkreis Einwohnerzahl Einwohner
[km?] (Stand: 30.09.2009) je km?

Darmstadt 122,09 kreisfreie Stadt 143.459 1.175
Frankfurt am Main 248,31 kreisfreie Stadt 669.992 2.698
Neu-Isenburg 24,31 Offenbach 35.677 1.468
Offenbach am 44,90 kreisfreie Stadt 119.455 2.660
Main
Wiesbaden 203,90 kreisfreie Stadt 277.797 1.362
Ballungsraum

ungsrau 1.850,57 2.358.456 1.274
Rhein-Main
Hessen 21.114,32 6.063.683 287

Tabelle 2: Von Immissionsgrenzwerttiberschreitungen betroffene Stadte des Ballungs-

raums Rhein-Main (Quelle: Hessisches Statistisches Landesamt [10])

Eine Ubersicht iber alle Stadte und Gemeinden im Ballungsraum Rhein-Main befindet sich in
Anhang 10.5.

2.1.1 Naturraumliche und orographische Gliederung

Aus naturraumlicher Sicht gehért der Ballungsraum Rhein-Main zum ,Rhein-Main-Tiefland®. Der
Begriff ,Tiefland“ verdeutlicht die einer Kessel- oder Beckenlage &hnliche Struktur (siehe auch
Gelandeschnitt in Abbildung 2). Bis auf die Offnung nach Suden hin, wird der Ballungsraum im
Norden durch den Taunus, im Osten durch den Spessart und weiter in stdlicher Richtung durch
den Odenwald begrenzt. Nach Westen erstreckt sich der Ballungsraum bis zum Rhein bzw. der
Landesgrenze zwischen Rheinland-Pfalz und Hessen.

Darmstadt

Abbildung 3: Hohenprofil des Ballungsraums Rhein-Main

Die Stadt Darmstadt befindet sich im stdlichen Teil des Ballungsraums an der Grenze zwischen
dem Naturraum Messeler Hugelland, dem Naturraum Griesheim-Weiterstadter Sand und dem
Naturraum Eberstadter Becken.

-11 -



2.1.2 Charakterisierung des Klimas

Der Ballungsraum Rhein-Main wird — wie das ganze Bundesland Hessen insgesamt — zum
warmgemanigten Regenklima der mittleren Breiten gezahlt. Mit Gberwiegend westlichen Win-
den werden das ganze Jahr Uber relativ feuchte Luftmassen vom Atlantik herangefuhrt, die zu
Niederschlagen fuhren. Der ozeanische Einfluss, der von Nord-West nach Sid-Ost abnimmt,
sorgt fir milde Winter und nicht zu hei3e Sommer.

Die einzelnen Klimaelemente sind hier vor allem von der Lage und Gelandehdhe des unter-
suchten Gebietes abhéngig. Die Niederungen mit Hohenlagen 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.

Bioklimatisch wird der Ballungsraum Rhein-Main nach der Bioklimakarte des Deutschen Wet-
terdienstes [11] als ,belasteter” Verdichtungsraum ausgewiesen, gekennzeichnet durch die fol-
genden klimatischen Eigenschaften:

» Warmebelastung durch Schwule und hohe Lufttemperaturen im Sommer,

» stagnierende Luft, verbunden mit geschlossener Wolkendecke, hoher Feuchtigkeit und
Temperaturen um 0° C im Winter,

» verminderte Strahlungsintensitat durch Niederungs- bzw. Industriedunst und Nebel,

» erhohtes Risiko zur Anreicherung von Luftschadstoffen wegen der oft niedrigen Wind-
geschwindigkeit.

Die Entwicklung der Warmebelastung lasst sich auch am Anstieg der mittleren Tagestempera-
tur in den letzten Jahrzehnten beobachten (siehe Abbildung 4).
temperatur

\ Y S Friean
\ f:&'\w} iyi/‘ e\g\ Temperatur in
{n <HgdHombig » Grad Celsius:

Bl <
5,1- 6,0
N 61- 7,0

7,1- 8,0

mittlere Tages-

81-90
9,1-10,0
10,1-11,0

> 111

1971 - 1980 1981 — 1990 1991 — 2000

Abbildung 4: Entwicklung der mittleren Tagestemperaturen im Bereich des Ballungsraums Rhein-
Main in der Zeit von 1971 bis 2000 (Quelle: Umweltatlas Hessen)
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Aus lufthygienischer Sicht sind fur den Ballungsraum vor allem die oft niedrigen Windgeschwin-
digkeiten und im Zusammenhang damit die H&aufigkeit von Zeiten mit unginstigem Luftaus-
tausch (austauscharme Wetterlagen) charakteristisch.

Windgeschwindigkeiten in m/s

B <0
Bl .0 - 22
B 23 - 25
26 - 28
29 - 31
32 - 34
Bl 35 - 37
38 - 40
41 - 43
44 - 4.6
4,7 - 49
Bl 50 - 53
[ >5,3
Abbildung 5: Mittlere Windgeschwindigkeiten im Bereich des Ballungsraums Rhein-Main der Jahre
1981 - 1990 (Quelle: Umweltatlas HLUG)

Nach den Messungen an den Luftmessstationen des stadtischen Hintergrunds Darmstadt-
Woog, Frankfurt-Ost und Wiesbaden-Sud wurden in 2009 in Frankfurt an 21 Tagen, in Wiesba-
den an 47 Tagen und in Darmstadt sogar an 116 Tagen Windgeschwindigkeiten kleiner 1,0 m/s
gemessen. Die in der freien Atmosphéare vorherrschenden westlichen Winde werden in Boden-
nahe durch die Topographie und die Bebauung in den einzelnen Stadten teilweise deutlich ab-
gelenkt, so dass sich in den einzelnen Stadten des Ballungsraums durchaus etwas unterschied-
liche Windverhaltnisse zeigen.

180° Sud 180° Sud 180° Sud

Darmstadt-Woog Frankfurt-Ost Wiesbaden-Sud
Abbildung 6: Windrichtungsverteilung an den Stadtstationen Darmstadt-Woog, Frankfurt-Ost und

Wiesbaden-Sud (Zeitraum: Januar bis Dezember 2009)
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2.1.3 Verkehrsstruktur

Der Ballungsraum Rhein-Main stellt eines der wichtigsten européischen Verkehrszentren dar.
Es besteht eine enge Vernetzung von Schienen-, Stral3en- und Luftverkehr. Die herausragen-
den Verkehrsanbindungen bringen den Stadten und Gemeinden und ihren Wirtschaftsunter-
nehmen einerseits zwar einen wichtigen Standortvorteil, andererseits fuhrt das enorme Ver-
kehrsaufkommen aber zur Luftverschmutzung und zu hohen Larmbelastungen fir die Bevolke-
rung des Ballungsraums.

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

= Die Struktur des Straflennetzes aus Autobahnen, BundesstralRen sowie Gemeinde-,
Kreis- und Landesstralen,

» die Verkehrsstrome auf diesen Stral3en,

v

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

& die Verkehrsdichte Giber den Tag und den Verlauf der Woche.

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

Die Verkehrssituation im Ballungsraum Rhein-Main wird anhand von Ausschnitten der Ver-
kehrsmengenkarten 2005 des Hessischen Landesamtes fur StralBen- und Verkehrswesen
(HLSV) dargestellt (siehe Abbildung 7) [12]. Die Stral3entypen Bundesautobahn, Bundesstralie,
Landesstral3e und Kreisstral3e lassen sich durch die Farbe der Linien unterscheiden. Ergan-
zend ist noch die mittlere Verkehrsdichte als DTV-Wert (Durchschnittlicher taglicher Verkehr in
Kfz pro Tag) als Linienstarke angegeben. Die Zahlen an den Linien geben den DTV-Wert fir
den Gesamtverkehr, Schwerverkehr und Fahrrader an. Der Schwerverkehr ist definiert als Bus-
se und Lkw mit mehr als 3,5t zuldssigem Gesamtgewicht ohne bzw. mit Anhanger sowie Sat-
telfahrzeuge. Eingezeichnet sind die Stral3enabschnitte, die fur die StralRenverkehrszahlung
2005 durch das HLSV gezahlt wurden.
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Abbildung 7: Ausschnitt aus der Hessischen Verkehrsmengenkarte 2005 fur den Ballungsraum
Rhein-Main (Quelle: Hessisches Landesamt fiir StraRen- und Verkehrswesen [12])

2.2 Bereits erfolgte Luftreinhalteplanungen

Aufgrund von Immissionswerttiberschreitungen in Darmstadt, Frankfurt am Main und Wiesba-
den in den Jahren ab 2002 wurde bereits im Jahr 2004 ein Luftreinhalteplan fir den Ballungs-
raum Rhein-Main, der offiziell im Mai 2005 in Kraft trat, erstellt.

Ab Januar 2005 traten neben anderen Luftschadstoffgrenzwerten auch die Kurzzeit- und Lang-
zeitimmissionsgrenzwerte fur Feinstaub (PM10) in Kraft. Damit bestand erstmalig die Verpflich-
tung, bereits bei der Gefahr einer drohenden Grenzwertliberschreitung einen Aktionsplan auf-
zustellen. Da im Frihjahr 2005 absehbar wurde, dass sowohl in Darmstadt als auch in Frankfurt
am Main der Kurzzeitwert fir PM10 unter Umstanden nicht wiirde eingehalten werden kdnnen,
wurden fir beide Stadte Aktionspléane aufgestellt. Die beiden Plane — Aktionsplan Darmstadt
2005 (November 2005) und Aktionsplan Frankfurt am Main 2005 (Oktober 2005) — enthielten
kurzfristige MalRnahmen zur Minderung der Feinstaubbelastung Uber die MaBhahmen des Luft-
reinhalteplans hinaus.

Aufgrund der in den beiden Aktionsplanen enthaltenen Befristungen von MalRhahmen, wurden
beide Aktionsplane zwischenzeitlich fortgeschrieben. Im Aktionsplan Darmstadt 2007 wurden
die bestehenden MalRnahmen lediglich fortgeschrieben und teilweise bis zum Inkrafttreten der
1. Fortschreibung des Luftreinhalteplans fir den Ballungsraum Rhein-Main befristet. In der
Fortschreibung des Aktionsplans Frankfurt am Main 2008 wurden eine Reihe bestehender
MaRnahmen fortgeschrieben, die Lkw-Fahrverbote in der Friedberger Landstrae und der Ho-
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henstral3e aufgehoben und eine Umweltzone in Frankfurt am Main eingerichtet. Ein Teil der
Maflnahmen wurden bis zum Inkrafttreten der Fortschreibung des Luftreinhalteplans fur den
Ballungsraum Rhein-Main befristet.

Mit Inkrafttreten der 1. Fortschreibung Luftreinhalteplan fur den Ballungsraum Rhein-Main, Teil-
plan Darmstadt, werden der Aktionsplan Darmstadt 2007 und der die Stadt Darmstadt betref-
fende Teil des Luftreinhalteplans fir den Ballungsraum Rhein-Main aufgehoben.

2.3 Auslésende Kriterien fur die Fortschreibung des Luftreinhal-
teplans

Am 1. Januar 2010 traten die Immissionsgrenzwerte (Kurzzeit- und Langzeitwert) fur Stickstoff-
dioxid und Benzol offiziell in Kraft. Der Jahresmittelwert fiir NO, in Hhe von 40 pg/m? wird be-
reits seit Jahren an nahezu allen verkehrsbezogenen Luftmessstationen in Hessen Uberschrit-
ten, wobei bis zum Jahr 2009 noch die vorhandene Toleranzmarge dazu beitrug, dass erst in
den letzten Jahren weitere Luftreinhaltepléne aufgestellt werden mussten.

In den groRen Stadten des Ballungsraums waren Uberschreitungen des Immissionsgrenzwerts
fur Stickstoffdioxid teilweise bereits Ausldser fur die Aufstellung des Luftreinhalteplans. Im Luft-
reinhalteplan fir den Ballungsraum Rhein-Main 2005 ist eine Reihe von MalRBhahmen enthalten,
die teilweise erst nach Jahren ihre Wirksamkeit entfalteten. Inzwischen ist der Luftreinhalteplan
bereits seit mehreren Jahren in Kraft, konnte aber die Belastungen durch Stickstoffdioxid nicht
in dem notwendigen Mal3 reduzieren, um eine Einhaltung des Grenzwerts zu ermdglichen.

Das HLUG publiziert in den jéahrlich erscheinenden Lufthygienischen Jahresberichten die nach
den Anforderungen der 39. BImSchV [8] gemessenen Immissionskenngrof3en fur die Stationen
des Luftmessnetzes. An den Messstationen des Ballungsraums Rhein-Main werden neben den
kritischen Komponenten Feinstaub (PM10) und Stickstoffdioxid (NO;) auch Stickstoffmonoxid
(NO), Schwefeldioxid (SO,), Kohlenmonoxid (CO) und Benzol (C¢Hs) gemessen. Neben den
fest installierten Luftmessstationen werden zur Bestimmung der Stickstoffdioxidkonzentrationen
auch so genannte NO,-Passivsammler eingesetzt. In Tabelle 3 werden die Messergebnisse des
Jahres 2009 dargestellt.

Komponente PM10 NO2 NOx SO (6{0) CeHe
Einheit Hg/ms3 Hg/ms3 png/ms3 png/ms3 mg/m3 | ug/ms3
KenngréRe 24-h | JIM 1-h IM amY 1-h | 24-h | IMwWMmY 8-h M
Grenzwert 50 40 200 40 30 350 125 20 10 5
el I : 2 | s

Anz. | Wert Anz. Wert Wert Anz. Wert Anz. Wert
Darmstadt 5 16,8 0 27,3 39,6 0 0 1,8 0 -
Da-HugelstraRe 30 29,6 43 65,4 197,4 - - - 0 2,0
Ffm-Friedberger
LandstraBe 26 29,0 5 56,2 126,4 - - - 0 1,9
Ffm-Hochst 8 18,9 0 48,0 90,8 0 0 3,0 = =
Ffm-Ost 7 21,6 0 34,9 63,3 - - - - -
Ffm-Sindlingen 11 21,4 0 32,6 52,5 0 0 2,4 0 1,2
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Komponente PM10 NO> NOy SO, (6{0) CeHe
Einheit pg/ms pg/ms3 png/ms3 png/ms3 mg/m3 | pg/ms3
KenngréRe 24-h | JIM 1-h IM JmY 1-h | 24-h | IMwmY 8-h M
Grenzwert 50 40 200 40 30 350 125 20 10 5
e : 2k |

Anz. | Wert | Anz. | Wert | Wert Anz. Wert Anz. Wert
Hanau 2 17,2 0 37,8 78,7 0 0 2,3 - -
Neu-Isenburg? 14 | 26,0 0 440 | 932 - - - - 1,7
Of-Mainstrake® - - - 53 - - - - - -
Of-Bieberer StraRe?| - - - 45 - - - - - -
Of-Untere Grenz-
straie® ) ) ) >0 ) ) ) ) ) )
Raunheim 1 16,0 0 32,6 56,8 0 0 2,6 0 -
Wi-Ringkirche 5 22,4 1 58,7 145,9 - - - 0 1,9
Wi-Siad 1 17,5 0 34,8 56,0 0 0 2,0 - 1,0

Y Abstandskriterium in Hessen nicht erfiillt
2 Durch die Stadt Neu-Isenburg finanzierte Messstation

® Messung durch NO,-Passivsammler

Anz. = Anzahl JM = Jahresmittelwert
GW = Grenzwert TM = Toleranzmarge
h = Stunde WM = Wintermittel (01.10. bis 31.03. des Folgejahres)
Tabelle 3: ImmissionskenngréRen nach der 39. BImSchV fir das Messjahr 2010 im Ballungs-

raum Rhein-Main

Fir Feinstaub wurden zwei Immissionsgrenzwerte festgelegt — ein Jahresmittelwert sowie ein
Tagesmittelwert, der 35mal im Jahr zulassigerweise Uberschritten werden darf. Wahrend die
Einhaltung des Jahresmittelwerts kaum Probleme verursacht, bereit die Einhaltung des Kurz-
zeitgrenzwertes — hochstens 35 Uberschreitungen des Tagesmittelwerts — sehr viel haufiger
Schwierigkeiten.

Auch fur Stickstoffdioxid existiert neben dem Jahresmittelwert als Langzeitgrenzwert noch ein
Mittelwert Uber eine volle Stunde als Kurzzeitgrenzwert, der zulassigerweise 18mal im Jahr
Uberschritten werden darf. Das Jahr 2009 war das letzte Jahr, in dem noch eine Toleranzmarge
von 2 pg/m®, die dem Jahresmittelwert zugeschlagen wurde und von 10 pg/m®, die dem Stun-
denmittelwert zugeschlagen wurde. Erst wenn Grenzwert plus Toleranzmarge Uberschritten
war, zahlte der Immissionsgrenzwert als nicht eingehalten. Ab Januar 2010 entfielen die Tole-
ranzmargen und die Immissionsgrenzwerte fur Stickstoffdioxid traten offiziell in Kraft. Bei den
Immissionsgrenzwerten fiir Stickstoffdioxid bereitet die Einhaltung des Jahresmittelwertes all-
gemein groRere Probleme als die Einhaltung des Kurzzeitgrenzwertes.

In Abbildung 8 sind die im Jahr 2010 gemessenen PM10- und NO,-Konzentrationen nochmals
graphisch im Verhdaltnis zu den Immissionsgrenzwerten dargestellt. Der rechte Teil der Abbil-
dung 8 zeigt, dass im Ballungsraum Rhein-Main nur an der Messstation Darmstadt-HigelstralRe
neben dem Jahresmittelwert auch die zulassige Anzahl an Uberschreitungen des NO,-
Stundenmittels von 200 pg/m3 nicht eingehalten werden konnte.
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Abbildung 8: ImmissionskenngréRen von PM10 und NO, fir das Jahr 2010, Ballungsraum Rhein-
Main

Trotz bereits bestehender Luftreinhalteplane und der Umsetzung vielféltiger Malinahmen zur
Reduzierung der Luftschadstoffbelastung ist aufgrund der im Jahr 2009 gemessenen Luft-
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schadstoffkonzentrationen die Notwendigkeit flr eine Fortschreibung des Luftreinhalteplans
gegeben.
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3 Art und Beurteilung der Verschmutzung

3.1 Beurteilung der Luftqualitat im Ballungsraum Rhein-Main auf-
grund von Messungen

3.1.1 Standorte der Luftmessstationen

Die Lage der Messstationen ist durch eindeutige gesetzliche Vorgaben geregelt [8]. Probenah-
mestellen, an denen Messungen zum Schutz der menschlichen Gesundheit vorgenommen
werden, sollen so gelegt werden, dass

a) Daten zu den Bereichen innerhalb von Gebieten oder Ballungsraumen 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 (i. d. R. Stationen an Verkehrs-

schwerpunkten, gekennzeichnet durch ein violettes Dreieck A)

b) Daten zu Konzentrationen in anderen Bereichen innerhalb von Gebieten und Ballungsrau-
men gewonnen werden, die fur die Exposition der Bevdlkerung im Allgemeinen repra-
sentativ sind (Stationen des stadtischen Hintergrunds, gekennzeichnet durch einen roten
Punkt @).

Um die Hohe der flachendeckend vorhandenen Luftschadstoffbelastung (allgemeine Hinter-
grundbelastung) zu kennen, befinden sich noch eine Reihe von Luftmessstationen im landlichen
Raum (gekennzeichnet durch ein griines Quadrat D), maoglichst weit ab von anthropogen verur-
sachten Luftschadstoffemissionen.

Zustandig fur die Ermittlung der Luftqualitat ist das Hessische Landesamt fir Umwelt und Geo-
logie (HLUG). Die Standorte der Probenahmestellen sind so gewéhlt, dass sie einerseits den
gesetzlichen Vorgaben entsprechen und gleichzeitig eine weitgehend flachendeckende Immis-
sionstberwachung in Hessen gewahrleisten. Die Standorte befinden sich Uberwiegend in Stad-
ten, aber auch im landlichen Raum sowie an Verkehrsschwerpunkten (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Luftmessstationen in Hessen (Stand: Januar 2009)

Der Ballungsraum Rhein-Main ist aufgrund seiner Bevdlkerungsdichte, der Verkehrsstruktur und
seiner wirtschaftlichen Lage besonders von Luftschadstoffemissionen betroffen. Daher befinden
sich von den derzeit 33 hessischen Luftmessstationen mehr als ein Drittel allein in diesem Be-
reich. Entsprechend den EU-Vorgaben, die die Anzahl fester Probenahmestellen in Abhangig-
keit von der Bevdlkerung und der vorhandenen Konzentration der Luftschadstoffe vorschreibt,
waren im Ballungsraum Rhein-Main nur sechs Stationen erforderlich. Mit Stand 1. Januar 2009
befanden sich jedoch an 11 Standorten kontinuierlich arbeitende Luftmessstationen sowie an
drei Standorten NO,-Passivsammler zur Uberwachung der Luftqualitat.

Die hochsten Immissionskonzentrationen werden regelmaRig an den verkehrsbezogenen
Messstationen registriert. Die dort gemessene Luftschadstoffbelastung setzt sich aus verschie-
denen Beitragen zusammen:

— Dem grenziberschreitenden Ferneintrag,
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— der regionalen Hintergrundbelastung in der Region, d. h. den Luftschadstoffkonzentrati-
onen wie sie fern von anthropogenen Einflissen an den landlichen Luftmessstationen
gemessen werden, die sich zusammen mit dem grenziiberschreitenden Ferneintrag zur
regionalen Hintergrundbelastung summiert;

— den von den Emissionen durch Industrie, Verkehr, Geb&udeheizung im gesamten stadti-
schen Gebiet verursachten Luftschadstoffkonzentrationen (stadtische Zusatzbelastung),
die sich zusammen mit dem regionalen Hintergrund zur stadtischen Vorbelastung sum-
miert und

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

Die Quellbereiche tragen aufgrund wechselnder Wetterlagen und variierender Emissionsver-
haltnisse in unterschiedlichem Mal3 zu den Immissionsbelastungen bei.

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
stiindlich aktualisiert und auf der Homepage des HLUG dargestellt
(http://www.hlug.de/medien/luft/messnetz/index.htm). Die ausgewerteten Ergebnisse des Luft-
messnetzes werden im Lufthygienischen Monatsbericht des HLUG veréffentlicht. Der Lufthy-
gienische Jahresbericht basiert auf den gleichen Messergebnissen, erlaubt aber die Betrach-
tung der Immissionssituation Uber einen langeren Zeitraum.

3111 Darmstadt

In Darmstadt befinden sich zwei stationare Luftmessstationen.

A verkehrsbezogene
Messstation an der Hiigel-
stralBe (Da-Hugelstrale)

. Messstation des stadti-
schen Hintergrunds im Be-
reich des Woog (Darmstadt)

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation

Abbildung 10: Lage der Luftmessstationen in Darmstadt (Detailangaben siehe Kapitel 11.4)

Die Messstation Higelstral3e entspricht den Vorgaben zu Nr. 3.1.1 a) dieses Kapitels, da hier
die hochsten Konzentrationen in Darmstadt auftreten. Zur Erfassung der allgemeinen Expositi-
on der Bevolkerung dient die Station im Bereich des Woogs (3.1.1 b).
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3.1.1.2 Frankfurt am Main

In Frankfurt am Main befinden sich eine temporare und drei dauerhafte stationére Luftmesssta-
tionen.

oIS Lla
‘.-‘nh'
W

-

EDERBACH

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fir Bodenmanagement und Geoinformation

A verkehrsbezogene Messstation an der Friedberger LandstraRe (Ffm-Friedberger Landstrale)

. Messstationen des stadtischen Hintergrunds am Bahnhof in Hochst (Ffm-H6chst) sowie an der Hanauer Land-
straBe (Ffm-Ost)

@ temporére Messstation des stadtischen Hintergrunds an der Kuferstraf3e in Sindlingen (Ffm-Sindlingen)

Abbildung 11: Lage der Luftmessstationen in Frankfurt am Main

Die Messstation Friedberger Landstral3e entspricht den Vorgaben zu Nr. 3.1.1 a) dieses Kapi-
tels, da hier die hochsten Konzentrationen in Frankfurt am Main auftreten. Zur Erfassung der
allgemeinen Exposition der Bevdlkerung dienen die Stationen in Hochst, Sindlingen und an der
Hanauer LandstraRe (3.1.1 b).

3.1.1.3 Neu-Isenburg

Die Messstation an der Frankfurter Stral3e entspricht den Vorgaben zu Nr. 3.1.1 a) dieses Kapi-
tels, da hier die hochsten Konzentrationen in Neu-Isenburg auftreten.
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7 A verkehrsbezogene
Messstation an der Frankfur-
ter Stral3e

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung
fur Bodenmanagement und Geoin-
formation

Abbildung 12: Lage der Luftmessstation in Neu-Isenburg

3.1.14 Offenbach

In Offenbach befand sich bis zum Jahr 2005 eine stationare Luftmessstation des stadtischen
Hintergrunds, die im Zuge der Umstrukturierung des hessischen Luftmessnetzes im Jahr 2005
abgebaut wurde. Seit Januar 2008 werden die Stickstoffdioxidkonzentrationen an drei Standor-
ten mittels NO,-Passivsammlern ermittelt.

<> verkehrsbezogene
Messungen  durch  NOg-
Passivsammler an der Main-
stralBe, der Bieberer Stral3e
sowie der Unteren Grenz-
stralRe

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation

Abbildung 13: Lage der Passivsammler in Offenbach
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Die Standorte der Passivsammler sind so gewahlt, dass sie den Vorgaben zu Nr. 3.1.1 a) die-
ses Kapitels entsprechen, da hier die hochsten Konzentrationen in Offenbach auftreten. Mittel-
fristig ist vorgesehen, eine der derzeit temporéren Luftmessstationen wieder in Offenbach zu
installieren.

3.1.15 Wiesbaden

In Wiesbaden befinden sich zwei stationare Luftmessstationen.

Averkehrsbezogene Mess-
station an der Ringkirche (Wi-
Ringkirche)

’ Messstation des stadti-
schen Hintergrunds Am Ho-
hen Stein (Wi-Sid)

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fur Bodenmanagement und Geoinformation

Abbildung 14: Lage der Luftmessstationen in Wiesbaden

Die Messstation an der Ringkirche entspricht den Vorgaben zu Nr. 3.1.1 a) dieses Kapitels. Zur
Erfassung der allgemeinen Exposition der Bevolkerung dient die Station Am Hohen Stein
(3.1.1 b).

Im Ballungsraum Rhein-Main befinden sich neben einer Reihe von verkehrsbezogenen Mess-
stationen auch viele Stationen des stadtischen Hintergrunds, deren Werte die allgemeine Expo-
sition der Bevdlkerung mit Luftschadstoffen reprasentieren. Gerade an diesen Stationen werden
bereits seit langerer Zeit Luftschadstoffkonzentrationen gemessen. So wird an den Stationen
des stadtischen Hintergrunds in Darmstadt, Hanau und Wiesbaden bereits seit dem Jahr 1977
Schwefel- und Stickstoffdioxid gemessen. Ende der 70er Jahre nahm auch die Station Frank-
furt-Hochst ihren Messbetrieb auf. Die ersten verkehrsbezogene Stationen kamen erst in den
neunziger Jahren hinzu.

3.1.2 Entwicklung der Messwerte

3.1.2.1 Schwefeldioxid

Schwefeldioxid entsteht insbesondere bei der Verbrennung schwefelhaltiger fossiler Brennstoffe
wie Kohle und Erddl. In den 70er und 80er Jahren kam es durch die Emissionen von Schwefel-
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dioxid aus den Feuerungsanlagen vor allem im Winterhalbjahr zu den beriichtigten Smogereig-
nissen.

24

20

16

12 A

Jahresmittelwert SO, [ug/m3]

IS e
4 \ \\
0 T T T T T T T T T T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Darmstadt Ffm-Hochst Ffm-Ost = Ffm-Sindlingen
= Hanau = Offenbach (alt) Raunheim Wi-Sud

— Immissionsgrenzwert fir das Jahr sowie fir das Winterhalbjahr (20 ug/m3)

Abbildung 15: Entwicklung der Luftschadstoffbelastung mit Schwefeldioxid (SO5)

Bei Inversionswetterlagen filhrten die hohen Schwefeldioxid-, Staub- und Rufl3konzentrationen
zu gesundheitsschadlichen, nebeldhnlichen Luftverschmutzungen. Die Folge waren Einschrén-
kungen im Verkehr und bei Industrieanlagen. Die Luftqualitat hat sich seit den 70er Jahren sehr
verbessert. Vor allem bei Schwefeldioxid konnten die Immissionskonzentrationen durch Malf3-
nahmen an Industrieanlagen in den 80er und 90er Jahren so weit verringert werden, dass seit
Jahren der Immissionsgrenzwert deutlich unterschritten wird. Daher wird heute bereits die An-
zahl der Probenahmestellen verringert.

Schwefeldioxid wird nur an den Messstationen des landlichen oder stadtischen Hintergrunds
gemessen. Die Messung von Schwefeldioxid wurde nicht an allen Messstationen kontinuierlich
vorgenommen. Seit 2008 wird in Frankfurt-Ost kein SO, mehr gemessen; in Frankfurt-
Sindlingen wurde in der Zeit von 1998 bis 2007 keine Messstation betrieben und die Station in
Offenbach wurde im Jahr 2005 abgebaut.

3.1.2.2 Benzol

Bis zum Jahr 2000 wurde Benzol, ein natirlicher Bestandteil des Rohéls, dem Kraftstoff beige-
mischt, da es dazu beigetragen hat, dass der Kraftstoff klopffrei verbrennt. Aufgrund seiner
krebserregenden Wirkung ist seither keine Zumischung mehr erlaubt. Die maximale Konzentra-
tion im Kraftstoff darf 1,0 Vol% nicht Uberschreiten. Mit dem Verbot der Beimischung von Ben-
zol gingen die Luftschadstoffkonzentrationen deutlich zuriick.

Da Benzol im Wesentlichen durch Verkehrsabgase emittiert wird, wird der Luftschadstoff mit
einer Ausnahme an der Messstation des stadtischen Hintergrunds Wiesbaden-Sid auch nur an
verkehrsbezogenen Messstationen gemessen.
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Abbildung 16: Entwicklung der Luftschadstoffbelastung mit Benzol

3.1.2.3 Feinstaub

Unter dem Begriff ,Feinstaub® (PM10) ist kein definierter Stoff zu verstehen, sondern es werden
alle Partikel, also Teilchen, mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 10 Mikrometer
(um) darunter subsumiert.

Feinstaub wird erst seit dem Jahr 2000 gemessen, da fir diese StaubkorngrofRe erst mit der
1. Tochterrichtlinie [2] aus dem Jahr 1999 ein Grenzwert festgelegt wurde. Vorher wurden die
Konzentrationen von Schwebstaub gemessen, der auch gré3ere Teilchen enthélt.

Diese Teilchen konnen voéllig unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung und Herkunft
sein. Insbesondere werden Salze wie Sulfate, Nitrate, Chloride oder organisch gebundener
Kohlenstoff dazu gezahlt. Ein Teil des Feinstaubs stammt von natirlichen Quellen wie Seesalz,
Saharastaub, bestimmte Pollen oder auch Bodenverwehungen von brach liegenden Flachen.

Seit Januar 2010 werden auch Teilchen mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als
2,5 pm gemessen. Nach EU-Vorgaben gibt es einen Zielwert in H6he von 25 ug/m? fir die Ein-
haltung von PM2,5, der nach Mdglichkeit nicht Gberschritten werden soll. Dieser Zielwert wird
im Jahr 2015 in gleicher Hohe zu einem Grenzwert umgewandelt. PM2,5 wird im Ballungsraum
Rhein-Main an den beiden verkehrsbezogenen Messstationen Frankfurt-Friedberger Landstra-
Re und Wiesbaden-Ringkirche gemessen.

Fur Feinstaub existieren zwei Immissionsgrenzwerte. Ein Jahresmittelwert sowie Tagesmittel-
wert, der nicht ofter als 35mal im Jahr Uberschritten werden darf. Die Fa. IVU Umwelt GmbH
hat einen statistischen Zusammenhang zwischen dem PM10-Jahresmittelwert und der Anzahl
an Tagen mit einem PM10-Tagesmittelwert tiber 50 pg/m® durch Auftragung der Anzahl der
Tage mit Uberschreitungen des Tagesmittelwertes gegen die jeweiligen Jahresmittelwerte her-
gestellt. Nachzulesen in den ,Ausbreitungsberechnungen fiir den Ballungsraum Rhein-Main als
Beitrag zur Ursachenanalyse fir den Luftreinhalteplan Rhein-Main“ der IVU Umwelt GmbH
(http://www.hlug.de/medien/luft/planung/publikationen.htm). Die so erhaltene Funktion zeigt,
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dass bei einem Jahresmittelwert von ca. 30 pg/m?® der Grenzwert von 35 Tagen mit Uberschrei-

tungen des PM10-Tagesmittelwertes erreicht wird.

Die Entwicklung des Jahresmittelwertes wird in Abbildung 17 dargestellt, die Entwicklung der

Anzahl an Uberschreitungen des Tagesmittelwertes in Abbildung 18.
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Abbildung 17: Entwicklung der Luftschadstoffbelastung mit Feinstaub als Jahresmittel (PM10)
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Abbildung 18: Entwicklung der Luftschadstoffbelastung mit Feinstaub als Anzahl an Uberschreitun-

gen des PM10-Tagesmittelwertes im Jahr
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Da die Einhaltung des Jahresmittelwertes auch im Ballungsraum Rhein-Main unproblematisch
ist, wird im Weiteren wenn es um die Einhaltung des Feinstaubgrenzwertes geht, immer auf die
Einhaltung dieses Kurzzeitgrenzwertes bezogen auf ein Jahresmittel Bezug genommen.

3.1.2.4 Stickstoffoxide (NO und NO,)

Stickstoffoxide, d. h. Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,) entstehen im Wesentli-
chen bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe. Direkt nach der Verbrennungseinrichtung wer-
den die Stickstoffoxide 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 erhalt man eine Gesamtstickstoffoxidkonzentration (NO,). Diese Gesamtstickstoffoxidkon-
zentration ist auch deshalb von Bedeutung, weil z.B. Emissionsgrenzwerte bei Fahrzeugen oder
Industrieanlagen ausschlieR3lich auf NO, bezogen sind.
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= Wi-Ringkirche Wi-Sid Neu-Isenburg

Abbildung 19: Entwicklung der Luftschadstoffbelastung mit Stickstoffoxiden (NO, + NO, gerechnet
als NO, = NOy)

Die NO,-Emissionsgrenzwerte wurden in den letzten Jahrzehnten sukzessive verscharft. Dies
betrifft sowohl Emissionsgrenzwerte fiir die Industrie als auch fir den Verkehrsbereich, wobei
der Anteil von NO, selbst nicht begrenzt wurde. Die Messergebnisse an allen verkehrsbezoge-
nen Messstationen belegen den Trend deutlich abnehmender NO,-Konzentrationen. Die Wirk-
samkeit der verscharften Emissionsgrenzwerte bei Fahrzeugen durch die Euro-Normen l&sst
sich gerade an verkehrsbezogenen Luftmessstationen beobachten, die die Luftschadstoffkon-
zentrationen in direkter Nachbarschaft zu den Fahrzeugemissionen messen. Die Reduzierung
der Gesamtkonzentration von Stickstoffoxiden ist zwar erfreulich, zeigt sie doch, dass emissi-
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onsmindernde Mal3hahmen greifen. Sie reicht aber nicht aus, um das Problem gesundheitsge-
fahrdend hoher Stickstoffdioxidkonzentrationen zu l6sen. Die Summe der Stickstoffoxide ist nur
zum Schutz der Vegetation an emissionsfernen Standorten — mehr als 20 km entfernt von Bal-
lungsrdumen oder 5 km von Bebauung, Industrie oder Bundesfernstralen — begrenzt. Ein der-
artiger Standort existiert in Hessen nicht.

Der zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegte Immissionsgrenzwert fur Stickstoff-
dioxid (NO,) ist dagegen nahezu lberall in der Aul3enluft einzuhalten. Die Messungen zeigen,
dass die zulassigen NO,-Konzentrationen praktisch an allen verkehrsbezogenen Messstationen
weit Uberschritten sind. Ein Vergleich mit den Messergebnissen der Stationen des stadtischen
Hintergrunds macht deutlich, dass die Uberschreitungen im Wesentlichen von den Verkehrsab-
gasen verursacht werden.
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Abbildung 20: Entwicklung der Luftschadstoffbelastung mit Stickstoffdioxid (NO,)

Die entgegen dem deutlich fallenden Trend der NOy-Konzentrationen unverdndert hohen NO,-
Konzentrationen, die insbesondere an den verkehrsbezogenen Messstationen registriert wer-
den, zeigen eine Entwicklung der motorbedingten Abgasemissionen, die in dieser Form nicht
vorausgesehen wurde.

Die unverandert hohen Stickstoffdioxidkonzentrationen zeigen, dass der Anteil des direkt emit-
tierten NO, inzwischen deutlich hoher liegt, als dies noch vor 10 Jahren der Fall war. Mitte der
90er Jahre betrug der Anteil des direkt emittierten NO, am verkehrsbedingten Gesamtstickstoff-
oxidausstol3 ca. 5 %. Innerhalb von nur zehn bis finfzehn Jahren stieg er auf 20 bis 25 % an.
Vor allem Diesel-Pkw mit eingebautem Partikelfilter kbnnen bis zu 80 % der Stickstoffoxide di-
rekt als Stickstoffdioxid emittieren [13]. Bei Fahrzeugen mit Otto-Motor (Benziner) sind die Stick-
stoffoxidemissionen insgesamt sehr gering und auch das Verhaltnis von direkt emittiertem NO,
zum Gesamtstickstoffoxidausstof3 (NOy) niedrig (siehe auch Abbildungen 29 und 30). Diesel-
fahrzeuge emittieren generell mehr Stickstoffoxide, wobei erst ab Euro 5 der Anteil des direkt
emittierten Stickstoffdioxids gegenuber Fahrzeugen der Euronormen zwei bis vier wieder sinkt.
Ab Euro 3 geht der Gesamtstickstoffoxidausstof3 jedoch zuriick.
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3.2 Beurteilung der Luftqualitat aufgrund von Ausbreitungsrech-
nungen

Durch Ausbreitungsrechnungen lasst sich die Verteilung von Luftschadstoffen in der Atmospha-
re in Rechenmodellen nachvollziehen. Mit Hilfe solcher Modellrechnungen kann eine Aussage
Uber den Ferneintrag von Luftschadstoffen mit der in den Ballungsraum einstrémenden Luft als
auch Uber die Immissionsanteile aus der Industrie, den Gebdudeheizungen und dem Kfz-
Verkehr getroffen werden.

Fur den Ballungsraum Rhein-Main wurde eine Modellrechnung beauftragt, die mittels des pho-
tochemischen Transportmodells REM-CALGRID (RCG) den Ferntransport sowie die stadtische
Vorbelastung im Ballungsraum Rhein-Main berechnet. Die Zusatzbelastung des StralRenraums
wurde fur 30 StraRenabschnitte in den betroffenen Stadten mit dem Canyon-Plume-Modell
(CPB) erganzt. Untersucht wurden die Luftschadstoffe PM10 und NO, fiir das Bezugsjahr 2005.
Das komplette Gutachten ist auf der Internetseite des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und
Geologie unter
http://www.hlug.de/fileadmin/dokumente/luft/luftreinhalteplaene/ursachenanalyse rhein_main.b
90.pdf eingestellt und kann dort eingesehen oder heruntergeladen werden. Hier werden auch
die genauen Eingangsparameter aufgefiihrt, die Grundlage der Berechnungen waren.

Gesamt- | Ferntransport/ Stadtische Zusatzbelastung Zusatzbelastung
belastung | Hintergrund [%] lokaler Verkehr

[ug/m3] [%] Industrie | Gebaude Verkehr [%]
Darmstadt:
Bleichstralle 59,7 17,1 3,9 7,8 24,8 46,5
Heinrichstrale 66,2 14,9 2,5 6,9 20,9 54,8
HugelstraRe 63,6 16,0 3,6 7,3 23,2 49,8
Kasinostralle 48,3 21,1 4,8 9,7 30,6 33,9
Rhonring 43,4 21,5 29 11,4 26,5 37,8
Frankfurt am Main:
Hohenstrale 61,3 21,1 2,6 10,2 28,4 37,8
Friedberger Landstralle 55,5 23,3 2,9 11,2 31,4 31,2
BleichstraRe 53,1 24,2 31 12,1 33,5 27,1
Eschersheimer Landstralie 52,8 25,1 3,0 12,5 33,0 26,4
HochstraRRe 64,3 20,4 2,6 10,2 28,0 38,7
Mainzer Landstral3e 65,1 21,4 2,7 9,8 28,4 37,6
Taunusstral3e 50,3 27,7 3,5 12,7 36,8 19,3
Schweizerstralie 47,7 26,8 3,5 13,5 37,5 18,7
Sindlinger BahnstralRe 47,3 27,0 5,7 11,5 32,0 23,8
Bockenheimer LandstraRe 51,1 27,3 3,3 12,7 34,0 22,7
Konigsteiner Stral3e 45,8 29,5 5,7 12,3 33,5 19,0
Alte Falterstrale 49,5 34,6 4,0 10,2 38,3 13,0
Lorscher Stralle 51,4 28,8 3,5 10,6 35,4 21,6
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Gesamt- | Ferntransport/ Stadtische Zusatzbelastung Zusatzbelastung
belastung | Hintergrund [%] lokaler Verkehr
[ug/ms] [%] Industrie | Gebaude Verkehr [%]
Offenbacher Landstralle 45,2 24,6 3,7 12,5 37,9 21,3
Hanau:
Barbarossastralle 38,5 23,1 6,4 11,3 36,4 22,8
Hanauer Vorstadt 50,1 18,2 4,1 9,0 28,5 40,2
Morfelden-Walldorf:
Westendstralle 49,6 21,4 2,9 7,3 29,2 39,2
Neu-lsenburg:
Frankfurter Stral3e 54,4 19,8 2,6 9,2 33,0 35,3
Offenbach:
Bieberer StralRe West 45,3 22,1 3,8 11,6 35,4 27,1
Mainstrae Ost 52,4 19,1 3,3 10,0 30,6 37,0
Untere GrenzstralRe 51,4 18,6 41 10,0 28,0 39,3
WaldstraRe 44,1 22,0 3,8 12,1 36,5 25,7
Wiesbaden:
Kaiser-Friedrich-Ring 52,8 21,1 4.4 9,5 23,2 41,8
Schiersteiner StralRe 55,6 19,9 3,7 9,0 22,5 44,9
Aarstralle 40,9 25,9 3,9 12,2 23,2 34,8
Mittelwert 51,9 22,8 3,7 10,6 30,7 32,3
Tabelle 4: Berechnete Anteile der verschiedenen Emittenten an (berechneten) Jahresmittelwer-

ten von NO, (Bezugsjahr 2005)

Bei Stickstoffdioxid entspricht der Anteil des Ferntransports praktisch dem regionalen Hinter-
grund, den z.B. auch die Messstation in Furth im Odenwald aufzeigt. Er tragt mit ca. 23 % oder
12 pg/m? zur Belastung mit Stickstoffdioxid bei. Die Berechnungsergebnisse belegen den hohen
Anteil des Kfz-Verkehrs an der Luftschadstoffbelastung, der im Schnitt bei 63 % liegt, mit einer
Schwankungsbreite von min. 41,5 % und max. 83,4 %.

Der Anteil des Uber den Ferntransport in die Region eingetragenen Feinstaubs liegt mit fast
44 % relativ hoch. Das hat zur Folge, dass praktisch die Halfte der Feinstaubbelastung nicht mit
regionalen oder lokalen MalRnahmen beeinflussbar ist.

Gesamt- |Ferntransport/| Stadtische Zusatzbelastung unbe- Zusatzbelas-
belastung| Hintergrund [%0] kannt tung lokaler
Verkehr
[ug/ms] [%] Industrie | Gebaude | Verkehr [%] [%]
Darmstadt:
Bleichstralle 30,7 40,8 2,3 3,2 10,2 17,0 26,5
HeinrichstralRe 32,2 38,9 2,2 3,0 8,8 15,9 31,3
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Gesamt- |Ferntransport/| Stadtische Zusatzbelastung unbe- Zusatzbelas-
belastung| Hintergrund [%] kannt tung lokaler
Verkehr
[ug/ms] [%] Industrie | Gebaude | Verkehr [%] [%]
Hugelstrale 33,4 37,5 2,1 3,0 9,4 15,6 32,4
Kasinostrale 28,7 43,7 2,5 3,5 10,9 18,2 21,3
Rhénring 24,5 50,5 2,9 3,9 9,5 20,0 13,3
Frankfurt am Main:
Hohenstrale 32,6 37,6 1,7 4,3 12,6 16,9 26,8
Friedberger Landstralle 30,0 40,8 1,9 4,7 13,7 18,3 20,6
Bleichstralle 28,7 42,6 2,0 4,9 14,3 19,1 17,0
Eschersheimer Land- 427
stralle 28,7 2,0 5,0 14,3 19,2 16,9
HochstralRe 33,5 36,5 1,9 4,2 12,3 16,5 28,6
Mainzer Landstrafie 34,3 35,7 1,8 4,2 12,9 16,4 29,0
TaunusstraRe 27,3 44,8 2,3 53 16,2 20,6 10,9
Schweizer Stral3e 26,4 46,0 2,5 5,1 15,0 20,6 10,7
Sindlinger Bahnstrale 24,5 49,4 3,8 4.5 12,4 21,0 9,0
Bockenheimer Landstra- 448
Re 27,4 2,1 5,3 15,0 20,2 12,7
Konigsteiner Stral3e 25,3 48,0 4,7 4.9 12,9 21,1 8,4
Alte Falterstrale 26,1 47,0 2,8 4,8 17,0 21,5 6,8
Lorscher Stral3e 27,8 44,0 2,2 4,6 15,7 20,0 13,5
Offenbacher Landstralle 24,9 48,2 3,1 4,3 13,3 20,7 10,3
Hanau:
BarbarossastralRe 23,9 51,6 3,8 4,2 10,6 21,0 8,8
Hanauer Vorstadt 27,1 45,2 2,8 3,8 10,2 18,6 19,4
Méorfelden-Walldorf:
Westendstralle 25,0 48,9 2,6 2,9 10,2 19,4 15,9
Neu-Isenburg:
Frankfurter StralRe 28,6 42,3 2,0 31 12,7 18,0 21,8
Offenbach:
Bieberer StralRe West 25,3 48,1 2,6 4,3 13,0 20,4 11,7
Mainstraf3e Ost 27,9 43,5 2,3 3,9 11,7 18,4 20,2
Untere GrenzstralRe 27,7 43,9 3,6 3,7 10,4 18,5 20,0
Waldstral3e 25,2 48,2 2,5 4,3 12,6 20,3 12,1
Wiesbaden:
Kaiser-Friedrich-Ring 33,8 35,6 2,1 3,0 8,3 14,7 36,3
Schiersteiner Stral3e 35,8 33,6 1,9 2,8 7,9 13,9 40,0
Aarstralle 23,0 51,8 2,2 4,0 9,1 20,1 12,9
Mittelwert 28,3 43,7 25 4,1 12,1 18,7 18,8
Tabelle 5: Berechnete Anteile der verschiedenen Emittenten an (berechneten) Jahresmittelwer-

ten von PM10 (Bezugsjahr 2005)
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Fur beide Luftschadstoffe (PM10 und NO;) unterschétzt das Modell im Mittel, was sich aus ei-
nem Vergleich der berechneten Jahresmittelwerte und der gemessenen Jahresmittelwerte fir
das Jahr 2005 ergibt (siehe Tabelle 6).

Da nur ein Teil der tatsachlichen Vorbelastung mit PM10 im Emissionskataster enthalten ist,
wurde bei der Bildung der Gesamtbelastung die berechneten PM10-
Vorbelastungskonzentrationen pauschal um 30 % erhdht, um die systematische Unterschét-
zung der PM10-Vorbelastung in erster Naherung zu korrigieren. So werden Emissionen z. B.
von nicht der Emissionserklarungspflicht unterliegenden Anlagen, von Geb&udeheizungen un-
terhalb der Gberprifungspflichtigen Leistung, aus der Landwirtschaft u.&.m. nicht im Emissions-
kataster erfasst. Dartber hinaus kann das Modell die komplexe Bildung von Partikeln aus gas-
formigen Primaremissionen nur stark vereinfacht erfassen. Nahere Ausfihrungen zu diesem
Thema kénnen dem Gutachten unter
(http://www.hlug.de/medien/luft/planung/publikationen.htm) enthommen werden.

Die Ursache fur die Unterschatzung der NO,-Immissionskonzentrationen liegt in der Unter-
schatzung der NO,-Kfz-Emissionen durch das Handbuch der Emissionsfaktoren 2.1, das den
Berechnungen zugrunde lag. Eine Anpassung wie bei PM10 erfolgte bei NO; nicht.

PM10 NO,
Abwei- Abwei-
Messung Modell chung [%] Messung Modell chung [%]
Darmstadt-Hugelstral3e 34 33,4 -1,8 74 63,6 -14,0
Frankfurt-
Friedberger LandstraRe 33 30,0 -9,0 63 55,5 -11,9

Tabelle 6: Vergleich der gemessenen Jahresmittelwerte 2005 mit der flr das Bezugsjahr 2005

modellierten Gesamtbelastung

Der Vergleich der berechneten Werte mit den Messwerten zeigt, dass das von der EU vorgege-
bene Datenqualitatsziel fuir Modellierungen erreicht wird.
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4 Ursprung der Verschmutzung

4.1 Verursacher von Luftschadstoffen

Luftschadstoffe sind sowohl anthropogenen (vom Menschen geschaffen) als auch biogenen
(von Lebewesen geschaffen) oder geogenen (von der Erde geschaffen) Ursprungs. Dies trifft
insbesondere fir Feinstaub (PM10) zu, der in manchen Teilen Europas in nicht unerheblichen
Teilen aus Quellen stammt (z.B. Meersalzaerosole), die nicht mit MaBnhahmen zu beeinflussen
sind. Im Gegensatz dazu gehoren Stickstoffdioxid oder die Stickstoffoxide insgesamt zu den
ganz lUberwiegend anthropogen verursachten Luftschadstoffen. Es existieren zwar hierftr auch
natirliche Quellen wie z. B. Waldbrande, Vulkanausbriiche, mikrobiologische Reaktionen in
Bodden oder ahnliches mehr, sie sind jedoch nur in sehr untergeordnetem Malf} fir die hohen
Stickstoffdioxidkonzentrationen in unseren Stadten verantwortlich. Stickstoffoxide entstehen in
erste Linie bei Verbrennungsvorgangen. Wesentliche Emissionsverursacher sind der Verkehr,
Industrieanlagen — hier vor allem Kraftwerke — sowie die Gebaudeheizung.

4.2 Liste der wichtigsten Emittenten

Das Emissionskataster umfasst die erhobenen Emissionsmengen gasférmiger und staubformi-
ger Luftverunreinigungen, die von den unterschiedlichen Emittentengruppen (Quellengruppen)
freigesetzt werden. Es wird fur das Bundesland Hessen vom HLUG gefuhrt [14]. Von den sechs
Emittentengruppen

» biogene und nicht gefasste Quellen,
= Gebaudeheizung,
» Industrie,

» Verkehr (Kfz-, Schienen- und Schiffsverkehr sowie Flugverkehr bis 300 m tiber Grund),

v

Kleingewerbe und

v

privater Verbrauch und Handwerk

haben der Kfz-Verkehr, die Industrie und die Gebaudeheizung im Hinblick auf die Einhaltung
der Grenzwerte der 39. BImSchV die groldte Relevanz fir die Luftreinhalteplanung. In den 70er
und 80er Jahren wurden die Emissionen ausschlie3lich innerhalb von vier hessischen Untersu-
chungsgebieten Kassel, Wetzlar, Rhein-Main und Untermain erhoben. Seit den 90er Jahren
werden die Emissionskataster landesweit erstellt (siehe Tabelle 7).

Emittentengruppen Grundlage Erhebungsjahrl)

Gebéaudeheizung 5. BImSchvwV [15] 1994 2000 2006

Industrie 11. BImSchV [16] 1992 1994 1996 2000 2004 2008
Kfz-Verkehr 5. BImSchvwV [15] | 1990/91 1995 2000 2005

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

Tabelle 7: Ubersicht der bislang landesweit erstellten Emissionserhebungen
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Fur die Kfz-Emissionswerte aus der Erhebung fir 1990/91 wurden zum damaligen Zeitpunkt
Faktoren verwendet, die teilweise aus heutiger Sicht Giberholt sind. Die Emissionsmengen von
Stickstoffoxiden und Stauben wurden seinerzeit deutlich tber- und die von Benzol unterschéatzt.

4.3 Gesamtmenge der Emissionen
4.3.1 Stickstoffoxide

Die Tabelle 8 beschreibt die Emissionsbilanz der Stickstoffoxide NO, (NO, + NO, berechnet als
NO,) fur die Stadt Darmstadt, den Ballungsraum Rhein-Main und Hessen. Es werden die aktu-
ellen Erhebungen dargestellt. Die Emissionsbilanz ist aufgegliedert nach den Emissionsbeitra-
gen der Emittentengruppen Industrie, Gebaudeheizung und Kfz-Verkehr.

Ballungsraum
Darmstadt Rheing—Main Hessen
Emittentengruppe Jahr t/a % t/a % t/a %
Gebaudeheizung 2006 263,5 17,6 4.086 13,0 10.900 13,2
Industrie 2008 226,7 15,1 6.646 21,2 11.634 14,1
davon GroRfeuerungsanlagen [17] 2008 94,1 6,3 4.847,3 15,4 5.988,1 7,2
Kfz-Verkehr 2005 | 1.009,7 67,3 15.287 48,7 54.813 66,3
Flughafen Frankfurt am Main* 2005 5.383 17,1 5.383 6,5
Summe 1.499,9 100 31.402 100 82.730 100
* Vorfeldverkehr sowie Starts und Landungen bis 300 m Hohe
Tabelle 8: Emissionsbilanz von NO, (Summe von NO und NO,, angegeben als NO,)

Die raumliche Verteilung der NO,-Emissionen der drei Emittentengruppen Industrie, Gebaude-
heizung und Kfz-Verkehr ist fir die Kommunen Darmstadt, Frankfurt am Main, Neu-lsenburg,
Offenbach am Main und Wiesbaden in Abbildung 21 dargestellt. Die Summe der Emissionen
wird durch einen farbigen Kreis reprasentiert, dessen Grof3e proportional zur Emissionsrate ist.
Die Kreisflache ist hierbei in drei Sektoren mit unterschiedlichen Farben entsprechend dem An-
teil der drei Emittentengruppen an der Emissionsrate unterteilt.
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Abbildung 21: Raumliche Struktur der NO,-Emissionen (Summe von NO + NO,, angegeben als NO,)
im Ballungsraum Rhein-Main

4.3.2 Feinstaub

Entsprechend der Gliederung fur die Stickstoffoxide wurden auch die Emissionen der Haupt-
emittenten von Feinstaub aufgelistet.

Darmstadt Ballungsraum Hessen
Rhein-Main
Emittentengruppe Jahr t/a % t/a % t/a %
Gebaudeheizung 2006 | 13,2 11,7 186 10,0 894 14,1
Industrie 2008 | 4,1 3,6 260 14,0 1.217 19,2
davon GroRfeuerungsanlagen [17] 2008 0,02 0,01 113,8 6,1 117,5 1,9
Kfz-Verkehr 2005 | 95,8 84,7 | 1.356 73,3 | 4.176 65,9
Flughafen Frankfurt am Main 2005 49 2,6 49 0,8
Summe 113,12 100 1.851 100 6.336 100

* Vorfeldverkehr sowie Starts und Landungen bis 300 m Héhe

Tabelle 9: Emissionsbilanz von PM10

Die raumliche Verteilung der PM10-Emissionen der drei Emittentengruppen Industrie, Gebau-
deheizung und Kfz-Verkehr ist fir die Kommunen Darmstadt, Frankfurt am Main, Neu-lsenburg,
Offenbach am Main und Wiesbaden in Abbildung 22 dargestellt. Die Summe der Emissionen
wird durch einen farbigen Kreis reprasentiert, dessen Grof3e proportional zur Emissionsrate ist.
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Die Kreisflache ist hierbei in drei Sektoren mit unterschiedlichen Farben entsprechend dem An-
teil der drei Emittentengruppen an der Emissionsrate unterteilt.

- Industrie
[ Gebaudeheizung

:' Verkehr

Kartengrundlage: © GeoBasis-DE /BKG [2008]

Abbildung 22: Raumliche Struktur der PM10-Emissionen im Ballungsraum Rhein-Main

Die Masse der Feinstaubemissionen liegt etwa um das 10-fache niedriger im Vergleich mit den
NO,-Emissionen. Dabei werden im Bereich des Verkehrs nicht nur die abgasbedingten Emissi-
onen berucksichtigt, sondern auch die durch Abrieb und Aufwirbelung verursachten PM10-
Emissionen.
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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 [18]
genannten genehmigungsbedurftigen Anlagen. Die 11. BImSchV [16] verpflichtet die Betreiber
dieser Anlagen, der zustandigen Uberwachungsbehorde Emissionserklarungen vorzulegen.
Betreiber von Anlagen, von denen nur in geringem Umfang Luftverunreinigungen ausgehen
koénnen, sind von der Pflicht zur Abgabe einer Emissionserklarung befreit. Die Befreiung von der
Erklarungspflicht ist in 8 1 der 11. BImSchV [16] geregelt.

Die Auswertungen beruhen auf den Daten der Emissionserklarungen fur das Jahr 2008. In der
nachstehenden Tabelle sind die Emissionen aus dem Bereich Industrie getrennt nach den
Hauptgruppen der 4. BImSchV [18] 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*.

Darmstadt Ballungsraum Rhein-Main
Haupt- Beschreibung
N PM1 N PM1
St Anzahl Ox 0 Anzahl Ox 0
[t/a] [t/a] [t/a] [t/a]
01 |Warmeerzeugung, Bergbau, Energie 10 128,7 0,03 64 5.112,3| 114,6
Stei d Erden, Glas, K ik,
02 eine un rden as, Kerami 1 13 16 57 277.9 68.0
Baustoffe
03 Stahl, Elsen und sgnstlge Metalle ein- 0 0 0 40 25.9 3.2
schlief3lich Verarbeitung
Chemische Erzeugnisse, Arzneimittel,
04 |Mineraldlraffination und Weiterverar- 4 2,6 0,3 106 216,8 33,9
beitung
Oberflachenbehandlung mit org. Stof-
fen, Herst. bahnformi Materiali
05 en, Herst. bahnférmiger aen'a ien 1 0 0.05 12 341 9.2
aus Kunststoffen, sonst. Verarbeitung
von Harzen und Kunststoffen
06 |Holz, Zellstoff 0 0 0 1 45,0 0,6
07 Nahru.ngs—, nguss— und Futtermlttel, 0 0 0 10 0.1 154
landwirtschaftliche Erzeugnisse
Verwertung und Beseitigung von Ab-
08 | 2 A e 1 942 | 22 22 | 9088 | 86
fallen und sonstigen Stoffen
Lagerung, Be- und Entladen von Stof-
og | 2derung, Be- U Y 0 0 0 8 0 6.6
fen und Zubereitungen
10 |Sonstiges 0 0 0 7 16,4 0,2
Summe 17 226,8 4,18 297 |6.646,3| 260,3
Tabelle 10: Aufteilung der Industrieemissionen der Stadt Darmstadt und des Ballungsraums

Rhein-Main auf die Hauptgruppen der 4. BImSchV (Bezugsjahr 2008)
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5.2 Analyse der Gebaudeheizungs-Emissionen

Das Emissionskataster Geb&udeheizung enthalt die Daten der nicht genehmigungsbedurftigen
Feuerungsanlagen [14]. In ihm werden alle Feuerungsanlagen fiir die Beheizung von Wohnein-
heiten und fir die Warmwasserbereitung sowie Feuerungsanlagen zur Erzeugung von Heiz-
und Prozesswéarme sonstiger Kleinverbraucher in Gewerbe, Industrie und 6ffentlichen Einrich-
tungen zusammengefasst, die nicht nach 84 BImSchG [7] in Verbindung mit 81 der
4. BImSchV [18] der Genehmigungspflicht unterliegen. Sie missen aber dann den Anforderun-
gen der 1. BImSchV [19] genlgen. Die Emittentengruppe Gebaudeheizung setzt sich deshalb
aus den Bereichen ,private Haushalte" und ,sonstige Kleinverbraucher* zusammen.

In der Tabelle 11 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.

S Heizwert PM10 NO,"
[kWh/kg] [9/MWh] [g/MWh]

Heizél EL 11,9 5,4 162
Erdgas 12,8 0,1 151
Flissiggas 12,8 0,1 299
Holz, natur luftgetrocknet 4,2 140,4 216
Stroh 4,3 1.188,0 198
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 NO,, angegeben als NO,

Tabelle 11: Beispiele fur Emissionsfaktoren der Emittentengruppe Gebaudeheizung [14]

Immissionsseitig ist noch zu beachten, dass die Emissionen aus dem Bereich Geb&dudeheizung
hauptséchlich in der kalten Jahreszeit freigesetzt werden. Die Freisetzung der Emissionen er-
folgt durch Schornsteine Giber dem Dach und damit oberhalb der Straf3enschluchten. Die vorge-
gebene Schornsteinhthe von Wohngeb&uden soll eine weitgehend freie Abstrémung der Abga-
se gewadhrleisten. Allerdings sind die vorhandenen Schornsteine an Wohnhausern oft nicht
hoch genug, um eine ungestorte Abstromung mit der freien Luftstromung zu gewahrleisten.

5.3 Analyse der Verkehrs-Emissionen
53.1 Allgemeines

Entscheidend fur die Hohe der Emissionen ist nicht nur ein hohes Verkehrsaufkommen, son-
dern auch die Zusammensetzung der Kfz-Flotte. Malihahmen zur Minderung der Immissionsbe-
lastung beim Kfz-Verkehr sind fir NOx und PM10 am effizientesten bei Dieselfahrzeugen und
vor allem bei den schweren Lkws und Bussen.

In Tabelle 12 sind die Emissionsfaktoren fir PM10 und NO, zur Berechnung der Kfz-
Emissionen aufgelistet. Die Anteile von Benzin- und Dieselmotoren an der jeweiligen Fahrzeug-
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kategorie fur das Bezugsjahr 2010 bilden die Grundlage fir die Berechnung der durchschnittli-
chen Emissionsfaktoren [13].

PM10 NOy NO,
Fahrzeugkategorie [g/ Fz km] [g / Fz km] [9 / Fz km]
Pkw Benzin 0,002 0,180 0,009
Pkw Diesel 0,025 0,617 0,234
Kraftrad 0,000 0,136 0,007
leichte Nutzfahrzeuge Benzin 0,005 0,501 0,025
leichte Nutzfahrzeuge Diesel 0,085 1,017 0,269
schwere Nutzfahrzeuge 0,104 5,342 0,439
Reisebus 0,263 10,332 0,782
Linienbus 0,141 10,028 1,972
Tabelle 12: Durchschnittliche Emissionsfaktoren in Gramm pro Fahrzeugkilometer nach Fahr-
zeugkategorien fur PM10, NO, und NO, innerorts nach HBEFA 3.1 fur das Bezugsjahr

2010 [13]

Die Emissionsfaktoren der schweren Nutzfahrzeuge (SNF) und Busse sind deutlich héher als
die der Pkws. Neue Untersuchungen haben gezeigt, dass insbesondere Diesel-Pkw in hohem
Mafd zur Belastung mit Stickstoffdioxid beitragen, da vor allem Modelle mit eingebautem Parti-
kelfilter einen sehr hohen Direktausstof3 von Stickstoffdioxid generieren. Gegenulber alteren
Untersuchungen tragen schwere Nutzfahrzeuge nicht mehr in dem urspringlich angenomme-
nen Mal3 zur Belastung bei, auch wenn ihre Emissionen immer noch hoch sind. Fahrzeuge mit
Ottomotor tragen insgesamt nur in geringem Umfang zur Belastungssituation bei. Aufgrund des
steigenden Anteils an Fahrzeugen mit Dieselmotor — nach einer Statistik des Kraftfahrt-
Bundesamtes waren im Jahr 2010 bereits knapp 42 % der neu zugelassenen Pkw mit Diesel-
motoren ausgestattet — verscharft sich das Problem trotz insgesamt geringerer Abgasemissio-
nen der neuen Fahrzeuge.

Darlber hinaus wirkt sich die in den letzten Jahren gestiegene Verkehrsleistung negativ auf die
Luftbelastung aus. Vor allem die Zunahme der Verkehrsleistung im Guterverkehr tragt in erheb-
lichem Mal3 dazu bei. So stiegen die zuriickgelegten Entfernungskilometer innerhalb von nur
vier Jahren um 23 % oder 1,18 Milliarden km.
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Abbildung 23: Zuruckgelegte Entfernung mit deutschen und auslandischen Lastkraftfahrzeugen
(Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt)

5.3.2 Verkehr in Darmstadt

Um einen besseren Uberblick tiber das Verkehrsaufkommen in Darmstadt zu erhalten wurden
bereits wiederholt Verkehrszahlungen und auch Befragungszahlungen zum Anteil des Transit-
verkehrs durchgefuhrt.

Die in den Jahren 2004 bis 2006 durchgefiihrten Z&ahlungen waren i. d. R. Z&hlungen (ber je-
weils 24 Stunden. Diese Uber nur einen sehr kurzen Zeitraum erhobenen Verkehrszahlen kon-
nen zwar unter Berlicksichtigung mehrerer Faktoren fiir das Wochenende, Ferienzeiten u.a.m
auf einen durchschnittlichen téaglichen Verkehr hoch gerechnet werden. Das Ergebnis ist aber
sehr viel weniger belastbar, als Messungen Uber einen langeren Zeitraum. Daher hat das HLUG
zusammen mit den Verkehrsbehérden weitere, Uiber einen langeren Zeitraum dauernde Zah-
lungen in den Jahren 2008 und 2009 vorgenommen, die aber nur bedingt mit den vorherigen
Zahldaten vergleichbar sind. Die Verkehrzahlungen erfolgten mittels Seitenbandradargerate
Uber mehrere Wochen und lieferten somit einen validen Wert flr den durchschnittlich taglichen
Verkehr (DTV), wahrend die 24h-Z&hlungen nur einen kurzen Augenblick des jahrlichen Ver-
kehrsgeschehens wiedergeben.

Die Messstellen sind in Abbildung 24 dargestellt. Dartiber hinaus liegt seit dem Jahr 2007 an
der Messstation Darmstadt-Huigelstral3e eine Zahlschleife, die kontinuierlich die Anzahl und die
Art der Fahrzeuge erhebt.
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* Zahlstellen des HLUG ﬂ Zahlschleife * Kurzzeitzéhlungen ﬁ Zahlstellen des ASV

Abbildung 24: Standorte der Messstellen fur Verkehrszahlungen

Messjahr DTV SNF LNF Krad Pkw nkKfz

[Fz/d] [%] [%] [%] [%] [%]
Alexanderstralie 2009 12.600 3,7 79 4,6 79,4 4,4
BleichstralRe 2005 17.450 6,6
Donnersbergring* 2008 14.600 2,2 2,0 91 86,6 0,0
Donnersbergring 2009 23.800 2,3
Eschollbriicker Stral3e 2008 10.100 3,3 49 14 89,7 0,8
Eschollbriicker Stral3e 2010 16.200 3,2
Fiedlerweg 2008 14.000 4,2 10,9 3,5 80,8 0,6
Frankfurter Stral3e 2004 10.200 1,3
Haardtring 2006 23.900 3,2
Haardtring 2006 23.500 2,4
Hanauer Stral3e 2008 22.800 8,3 6,0 1,7 83,2 1,0
Heidelberger StralRe* 2008 17.000 51 7,8 1,3 85,6 0,2
Heidelberger StralRe 2009 17.700 1,8
HeinrichstralBe 15 2008 20.600 2,8 8,6 2,9 84,3 1,9
HeinrichstraBe 186 2008 14.500 3,2 14,4 0,6 81,5 0,2
HindenburgstralRe 2005 17.800 2,7
Hindenburgstrafie 2005 21.400 3,1
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Messjahr DTV SNF LNF Krad Pkw nkKfz
[Fz/d] [%] [%] [%] [%] [%]

Kasinostralie 2004 27.400 2,6
Kasinostrafl3e* 2009 29.700 0,6 14 1,0 95,6 1,3
Klappacher Stral3e 2009 17.700 2,6
Landgraf-Georg-Stralie 2005 20.400 3,0
Landgraf-Georg-Stral3e 2006 22.200 3,5
Landskronstral3e 2009 19.700 2,2
Landskronstral3e 2009 17.000 2,5
NeckarstralBe 2005 24.400 4,1
Nieder-Ramstadter-StraBe| 2006 23.200 2,3
Nieder-Ramstadter-Strale| 2006 17.200 31
Nieder-Ramstadter-Stralle| 2006 21.200 2,6
Nieder-Ramstadter-StraRe| 2008 19.700 2,9 53 2,1 88,5 1,2
Rhonring 2009 17.000 2,6 52 59 85,2 11
Ridesheimer Stral3e 2009 22.300 2,6
Rudesheimer StralRe 2009 17.800 3,0
*nur eine Richtung gezahlt und verdoppelt

DTV durchschnittlicher taglicher Verkehr

SNF schwere Nutzfahrzeuge (Lkw ab 3,5 t Gesamtgewicht und Busse)

LNF leichte Nutzfahrzeuge (Lkw unterhalb 3,5 t Gesamtgewicht)

Pkw Personenkraftwagen

nkKfz nicht klassifizierbare Kraftfahrzeuge

Tabelle 13: Ergebnisse der Verkehrsuntersuchungen in Darmstadt

Von besonderem Interesse ist jedoch die HilgelstraRe, fur die ein Vergleich der Verkehrsent-
wicklung aufgrund der vorhandenen Zahlschleife gemacht werden kann.

Messjahr DTV SNF/ LNF Krad Pkw nkKfz
[Fz /d] Busse [%0] [%0] [%0] [%0]
[%]
HigelstralRe 2007 25.881 49 3,6 1,8 82,7 6,5
HugelstralRe 2010 26.148 3,2 4,0 15 85,7 5,7

Tabelle 14: Ergebnisse der der tber die Zéhlschleife erhaltenen Verkehrszahlen

Trotz des gegentber dem Jahr 2007 leicht gestiegenen Verkehrsaufkommens im Jahr 2010 ist
die Anzahl der schweren Lkw weiter gesunken. Dies bestatigt die Ergebnisse des Aktionsplans
Darmstadt 2007, wo im Rahmen der Evaluation der MaRBhahmen des Aktionsplans Darmstadt
2005 ein Rickgang des Lkw-Aufkommens in der HigelstraRe um bis zu 40 % im Vergleich von
Kurzzeitmessungen im Jahr 2005 mit Werten der Zahlschleife im Jahr 2007 ermittelt wurde.

Fir einige der Stral3enziige mit besonders hohem Verkehrsaufkommen und/oder hohem Anteil
an Wohnanliegern wurden Berechnungen der Belastung mit Feinstaub und Stickstoffdioxid vor-
genommen (siehe Kapitel 3.2). Dabei wurde deutlich, dass nicht nur das Verkehrsaufkommen
fur eine hohe Luftschadstoffbelastung verantwortlich ist, sondern insbesondere auch die Be-
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bauungsituation. In StrafRenschluchten, d. h. in StralBenziigen mit beidseitig hoher und ge-
schlossener Bebauung, kdnnen sich die Luftschadstoffe eher anreichern und zu hohen Kon-
zentrationen fiihren, als bei einer offener Bebauung mit vielen Baulticken, die zu einer besseren
Durchluftung der Stral3en fuhrt. Offensichtlich wird dies insbesondere an der Kasinostral3e, die
trotz des hohen Verkehrsaufkommens geringer belastet ist als z.B. der westliche Teil der
Bleichstral3e.

54 Entwicklung der Emissionssituation

Die Erfolge der friiheren MalRnahmen zur Emissionsminderung werden mit den langjahrigen
Trendkurven zur Emissionsentwicklung aufgezeigt. Da Feinstaub erst ab dem Jahr 2000 ge-
messen wurde, beginnt die Trendbetrachtung in Abbildung 25 erst im Jahr 2000. Die Entwick-
lung fir die vier hessischen Untersuchungsgebiete seit 1979 ist im Umweltatlas Hessen [26]
verotffentlicht. Fur die Jahre, in denen keine Erhebung durchgefiihrt wurde, sind die Daten durch
Interpolation aus den Daten der Erhebungsjahre berechnet.

Ballungsraum Rhein-Main
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Abbildung 25: Entwicklung der PM10- und NO,-Emissionen im Ballungsraum Rhein-Main und in der
Stadt Darmstadt in den Jahren 2000 bis 2008
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6 Angaben zu bereits durchgefuhrten Mal3nah-

men

6.1 Europaweite und nationale MalRnahmen zur Emissionsminde-
rung

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 Staub und
NOy verzeichnet werden. Im Rahmen der Umsetzung der Anforderungen der Luftqualitéatsrah-
menrichtlinie und der 1. Tochterrichtlinie wurden die Emissionsgrenzwerte fir Industrieanlagen
[20] insgesamt sowie der Grof3feuerungsanlagen (13. BImSchV [17]) im Besonderen deutlich
verscharft. Im Zeitraum von August 2002 bis Oktober 2007 mussten sowohl neue wie auch alte
Industrieanlagen einen um 60 % abgesenkten Emissionsgrenzwert flir Staub und einen um
30 % abgesenkten Emissionsgrenzwert fir NO, umsetzen. Auch die Anforderungen an Abfall-
verbrennungsanlagen (17. BImSchV [21]) wurden verscharft.

6.1.2 Malnahmen bei der Emittentengruppe Gebaudeheizung

Bei der Emittentengruppe Gebaudeheizung gab es zwischen 1980 und 2002 erhebliche Veran-
derungen. Ginstige Gas- und Heizo6l-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 Heiz6l betriebene Heizungsanlagen im Bereich der
Wohnhéauser gefiihrt. Die 1979 in Kraft gesetzte und seither mehrfach fortgeschriebene
1. BImSchV (Verordnung uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen) [19] hat zusatzlich mit
ihren Emissionsgrenzwerten und dem Gebot, die Emissionen regelmaRig durch Messungen von
Sachverstandigen Uberprifen zu lassen, eine Basis geschaffen, bei Heizungsanlagen im Be-
reich der Emittentengruppe Geb&udeheizung eine Emissionsbegrenzung durchzusetzen.

Die Erkenntnis, dass insbesondere Einzelraumfeuerungsanlagen wie Kamindfen besonders zur
PM10-Belastung in einem Gebiet beitragen, haben dazu gefihrt, dass im Rahmen der letzten
Novelle der 1. BImSchV im Januar 2010 strenge Anforderungen an die Staub- und Kohlenmo-
noxidemissionen selbst kleiner Anlagen ab 4 kW gestellt werden. Unter Berlcksichtigung der
Ubergangsfristen zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte bei vorhandenen Anlagen ist davon
auszugehen, dass ab 2015 die Staub- bzw. PM10-Emissionen dieser Anlagen im Bundesgebiet
deutlich ricklaufig sein durften.

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 fihrt zu einer Minderung des Heizwédrmebedarfes und damit zur Ver-
meidung von Emissionen. Die Mindestanforderungen zur Energieeinsparung bei Geb&uden
werden im Wesentlichen durch das Energieeinsparungsgesetz [22] und die Energieeinsparver-
ordnung [23] festgelegt.
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6.1.3 MalRnahmen bei der Emittentengruppe Kfz-Verkehr

6.1.3.1 Verbesserung der Emissionsstandards von Fahrzeugen (Europa)

Die Minderung der spezifischen Emissionen am Fahrzeug erfolgt in erster Linie Gber die Be-
grenzung der Fahrzeugemissionen in Form der Euro-Normen als Abgasstandards. Dariber
hinaus wird durch erhdhte Anforderungen an die Qualitdt der zum Betrieb der Kraftfahrzeuge
eingesetzten Otto- und Diesel-Kraftstoffe ebenfalls eine Minderung bei bestimmten Luftschad-
stoffen wie Benzol, Blei und Schwefeldioxid erzielt. Beide Bereiche werden durch EG-
Richtlinien geregelt. In den Tabellen 15 und 16 ist die Entwicklung der Abgasgesetzgebung (Eu-
ro-Normen) aufgefuhrt.

Pkw Lkw und Busse

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

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 15: Ubersicht tiber die geltenden Abgasnormen der EU

Die vorgegebenen Emissionsgrenzwerte werden im ,Normalbetrieb nicht immer eingehalten.
Dies ist nach EU-Vorgaben auch nicht gefordert. Die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte muss
nur fir einen bestimmten Prifzyklus nachgewiesen werden, der nicht unbedingt den normalen
Betriebsbedingungen entspricht. Abbildung 26 zeigt am Beispiel eines Diesel-Pkw die Unter-
schiede deutlich auf. Dabei gelten die Emissionsfaktoren fir Diesel-Pkw der jeweiligen Euro-
Norm in mittleren Innerortssituationen und das Bezugsjahr 2010.
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Abbildung 26: Vergleich der Emissionsgrenzwerte nach Euronormen mit den fiir den realen Betrieb
ermittelten Emissionen (Emissionsfaktoren) fir PM10 und NO, von Diesel-Pkw fur die
durchschnittliche Verkehrssituation innerorts, HBEFA 3.1, Bezugsjahr 2010 [13]

Fur NOx wurde erst mit Einflhrung der Euro-3-Norm ein eigener Grenzwert festgelegt. Bis dahin
galt ein Grenzwert fur die Summe aus Stickstoffoxiden und Kohlenwasserstoffen.

Erst mit Einfihrung der Euro-VI-Norm fur schwere Nutzfahrzeuge wurde in der entsprechenden
EU-Verordnung in Art. 5 gefordert, dass die Motoren unter normalen Betriebsbedingungen den
vorgegebenen Emissionen entsprechen missen. Abbildung 26 zeigt einen Vergleich am Bei-
spiel von Diesel-Pkw zu den nach EU-Verordnung vorgegebenen Emissionsgrenzwerten und
den durchschnittlichen tatsdchlichen Emissionen im Innerortsverkehr.

6.1.3.2 FordermalRnahmen zur schnelleren Erneuerung der Fahrzeugflotte

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 so genann-
ten ,Abwrackpramie” in Hohe von 2.500,- € gefordert. Als Voraussetzung fur den Erhalt der Pré-
mie musste das alte Fahrzeug abgewrackt und ein neues oder neuwertiges Fahrzeug (Jahres-
wagen) erworben werden. Fir die Forderung stellte die Bundesregierung Mittel in Hohe von 5
Milliarden Euro zur Verfigung, die im September 2009 aufgebraucht waren.

Fahrzeuge Neuzulassungen von Personenkraftwagen im Jahresverlauf 2007 bis 2009
in Tsd.
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Abbildung 27: Neuzulassungen von Personenwagen im Jahresverlauf 2007 bis 2009 (Quelle: Kraftfahrt-
Bundesamt [24])
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Fur den Zeitraum Januar bis November 2009 registrierte das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) eine
Zunahme bei den Neuzulassungen von Pkw von 25,4 % gegentber Januar bis November 2008
[24]. Den Vergleich zwischen den Neuzulassungen ab Januar 2009 mit den vorangegangenen
Jahren zeigt Abbildung 27.

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 einschlie3lich Oktober 2009 neu zugelassenen Pkw entsprachen
bereits 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 Kleinwa-
gen zusammen, die zusammen einen Anteil von 63 % an den Neuzulassungen hatten. Diese
Fahrzeuge 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 [25]
kann der Ersatz der alten Fahrzeuge durch Pkw mit moderner Abgastechnik die durch die Fahr-
zeuge verursachten NO,-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 Stickstoffoxiden (NOy) und 4 % bei den
PM10-Emissionen.

6.1.3.3 Aktive Forderung des Partikelfiltereinbaus

Nach einem Beschluss der Bundesregierung wurde fur die Zeit vom 1. Januar 2006 bis zum 31.
Dezember 2010 die Nachristung von Dieselfahrzeugen mit einem Rul3partikelfilter steuerlich
gefordert. Bis zum 31. Juli 2009 betrug die Férderung 330 Euro als einmalige Befreiung von der
Kfz-Steuer. Vom 1. August 2009 bis zum 31. Dezember 2010 wurde die Nachriistung von Parti-
kelfiltern fir Diesel-Pkw auch mit einem Festbetrag von 330 Euro geférdert, der als Zuschuss
direkt gezahlt wird. Im Gegenzug wurde fir Dieselfahrzeuge, die nicht dem Partikelgrenzwert
der Euro 5 entsprechen, die Kfz-Steuer um 1,20 € je 100 cm® Hubraum angehoben.

Die zunachst bis Ende Dezember 2009 befristete Forderung wurde durch ein vom Bund neu
aufgelegtes Forderprogramm fir die Filternachristung verlangert. Darlber hinaus erweiterte
man nun erstmals die Forderung auch auf die Nachristung von leichten Nutzfahrzeugen. Dies
galt jedoch nur fur Diesel-Fahrzeuge, die vor dem 01. Januar 2007 (PKW) bzw. vor dem 17.
Dezember 2009 (leichte Nutzfahrzeuge) zugelassen wurden und die nach ihrer Nachriistung mit
einem Partikelminderungssystem einer festgelegten Partikelminderungsstufe oder —klasse ent-
sprachen.

Nach einem Test des ADAC an einigen Nachrustfiltertypen [28] ergab sich bei nachgeriisteten
Diesel-Pkw und leichten Nutzfahrzeugen mit Oxidationskatalysator der Euro 3-Norm eine Min-
derung des NO;-anteils am NO, im Abgas von ca. 30 % zu einem nicht nachgeristeten, bau-
gleichen Fahrzeug.

6.1.3.4 Modellregionen Elektromobilitat

Die Bundesregierung fordert von 2009 bis 2011 mit insgesamt 500 Millionen Euro aus dem
Konjunkturpaket Il den Ausbau und die Marktvorbereitung der Elektromobilitat. So werden zum
Beispiel im Forderschwerpunkt des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) "Elektromobilitat in Modellregionen™ 8 Modellvorhaben mit insgesamt 115 Millionen
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Euro gefordert. Akteure aus Wissenschaft, Industrie und den beteiligten Kommunen arbeiten
bei diesen Modellprojekten eng zusammen, um den Aufbau einer Infrastruktur und die Veranke-
rung der Elektromobilitat im 6ffentlichen Raum voranzubringen.

Eine der Modellregionen ist das Rhein-Main-Gebiet. Mit dem Projekt ZEBRA (Zero Emission
Best Practice Rhein Main Area) soll der Nachweis erbracht werden, dass nachhaltige Mobilitat,
bei der zunehmend dezentral, regenerativ gewonnene elektrische Energie genutzt wird, in Ver-
bindung mit nachhaltigen Lebens- und Energiewelten zur wirtschaftlichen Entwicklung und Le-
bensqualitdt der Region beitrdgt. Es wird ein aus 3 Modulen bestehendes Konzept zur Einfiih-
rung von nachhaltigen elektromobilen Lebensweisen in Hessen umgesetzt. Modul 1 verbindet
Frankfurt, MUhlheim und Offenbach mittels der ECOStyle-Linie 103. Entlang der Buslinie wer-
den verschiedene Projekte zeigen, wie erneuerbare Energien in den Bereichen Verkehr, Woh-
nen und Arbeiten genutzt werden kdnnen. Im Rahmen von Modul 2 wird am Beispiel der Son-
derverkehrssituation Rollfeld am Rhein-Main-Flughafen der Einsatz batteriebetriebener Fahr-
zeuge ausgebaut. Modul 3 wird den stadtgebunden Lieferverkehr elektromobil erschlie3en, im
Bereich Individualverkehr und OPNV werden weitere Modellversuche initiiert. Dariiber hinaus
soll schrittweise eine Infrastruktur flr E-Mobilitat aus- und aufgebaut werden und Mobilitatsana-
lysen einen zielgerichteten Ausbau der Modellregion gewahrleisten. Nahere Informationen unter
http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/Ul/modellregion-rhein-main.html?nn=36210.

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt ist Kooperationspartner des Projektes ZEBRA. Die Stadt-
verwaltung nimmt an der Untersuchung zum Projekt bike + business 2.0 teil und hat 10 Pede-
lecs fur den dienstlichen Gebrauch angeschafft mit dem Ziel, Dienstwagen zu reduzieren. Au-
Rerdem ist der Einsatz von zwei Elektrofahrzeugen fir die 6ffentliche Abfallbeseitigung geplant
(Herbst 2010) sowie der Einsatz von drei Hybridbussen in der Darmstadter Innenstadt fiir den
offentlichen Nahverkehr verbunden mit dem Forschungsvorhaben zur Verbesserung der Hybrid-
technik durch die HEAG mobilo, VDL Buschbach und TU Darmstadt.

6.2 Regionale Mal3hahmen zur Emissionsminderung
6.2.1 Staufreies Hessen

Der Ballungsraum Rhein-Main ist eines der bedeutendsten Verkehrsdrehkreuze Europas und
gepragt durch ein dichtes Netz von Autobahnen. Jede Stockung im Verkehrsfluss bedeutet eine
weitere Erhéhung der unvermeidlichen Abgasemissionen. Flissiger Verkehr auf den Autobah-
nen vermeidet Ausweichreaktionen auf stadtische Straf3en, an denen die Menschen unmittelbar
und erheblich starker den verkehrsbedingten Abgas- und Staubemissionen ausgesetzt sind. So
hat die Hessische Landesregierung in den letzten Jahren im Rahmen des Modellprojektes Stau-
freies Hessen 2015 eine ganze Reihe von Projekten auf den Weg gebracht, die den Verkehr
insgesamt zwar nicht reduzieren kénnen, aber dazu beitragen, ihn sicherer und umweltvertrag-
licher zu gestalten. Dazu gehdren insbesondere die Projekte:

» DIAMANT (Dynamische Informationen und Anwendungen zur Mobilitéatssicherung mit
Adaptiven Netzwerken und Telematik-Infrastruktur), AKTIV (Adaptive und Kooperative
Technologien fur den Intelligenten Verkehr) und simTD (sichere intelligente Mobilitat —
Testfeld Deutschland) sind Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit dem Ziel der Ver-
besserung des Verkehrsflusses, einer Vermeidung von Storfallen sowie der Verringerung
von Stdrungsfolgen.

» Streckenbeeinflussungsanlagen harmonisieren den Verkehrsfluss mittels dynamischer
Geschwindigkeitsbeschrankungen und Lkw-Uberholverbote bei dichtem Verkehr.
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Die temporare Seitenstreifenfreigabe verbessert den Verkehrsfluss bei hohem Ver-
kehrsaufkommen. Am 12.8.2010 wurde eine Streckenbeeinflussungsanlage auf der A5
zwischen Seeheim-Jugenheim und dem Darmstadter Kreuz in Betrieb genommen, mit
der zwischen Darmstadt-Eberstadt und dem Darmstadter Kreuz auch die temporare
Freigabe des Seitenstreifens mdglich ist. Damit stehen aktuell ca. 75 km Seitenstreifen
auf Autobahnen in Hessen zur temporaren Freigabe zur Verfigung. Gemal dem ,Mas-
terplan temporére Seitenstreifenfreigabe in Hessen“ des Hessischen Landesamtes flr
Stral’en- und Verkehrswesen sollen mittelfristig weitere 83 Kilometer vorbehaltlich der
Finanzierung durch den Bund entsprechend ausgertistet werden.

r

Ein konsequentes Baustellenmanagement, technisch unterstitzt durch ein rechner-
gestiitztes Baustellenmanagementsystem (BMS) vermeidet baustellenbedingte Stau-
ungen. Unterstitzt wird das BMS von DORA, der Dynamischen Ortung von Arbeits-
stellen. Zusatzlich liefert sie wichtigen Input fur Umleitungsempfehlungen.

DWiSta (dynamische Wegweiser mit integrierter Stauinformation) erméglichen die stra-
Renseitige Bereitstellung von Stau- und Umleitungsinformationen, unterstiitzen die Ver-
kehrslenkung auch auf3erhalb des Autobahnnetzes und verbessern somit den Verkehrs-
fluss.

‘F

» DIANA (Dynamic Information And Navigation Assistance) liefert Informationen zur Fahrt-
dauer einzelner Fahrzeuge und kann damit eine flachendeckende Datengrundlage flr
Verkehrssteuerung und -information bereitstellen. Zusammen mit Daten aus ortsfesten
Messstellen und Lichtsignalanlagen (Ampeln) werden diese Daten kinftig von DIVA (Dy-
namische Integrierte Verkehrslage auf AulRerortsstrafRen) online zu einem Verkehrslage-
bild fir Bundes-, Landes- und KreisstrafRen aufbereitet.

» Mit einem Strategiemanagement wird sichergestellt, dass ein flissiger und um-
weltfreundlicher Verkehr nicht davon abhéngt, wer fur eine Stral3e oder einen Parkplatz
verantwortlich ist (z. B. Stadt, Land oder Flughafen). Zwischen den Verantwortlichen ab-
gestimmte Verkehrsmanagementstrategien sorgen dafiir, dass der Verkehr Gber Zustan-
digkeitsgrenzen hinweg gelenkt wird, ohne dass die beteiligten Stellen ihre Verantwor-
tung fur ihr Teilsystem abgeben missen. Das Pilotprojekt VODAMS (Validierung, Opti-
mierung und Definition von Ad-hoc-MalRhahmen und Strategien) soll das Strategiemana-
gement unterstitzen.

» Die Qualitatssicherung an Lichtsignalanlagen (LISA) verbessert die Abldufe an Kno-
tenpunkten und vermeidet so unnétige Halte- und Anfahrvorgédnge sowie Motor-
Leerlaufzeiten.

» Die Verkehrsportale www.verkehrsinfo.hessen.de, Park and Ride (P+R) Hessen sowie
Parken + Mitnehmen Hessen informieren Uber die aktuelle Verkehrslage und bieten in-
termodale Angebote und Mdglichkeiten fir Fahrgemeinschaften.

Aufgrund der schon umgesetzten MaRnahmen konnte die jahrliche Gesamt-Staudauer auf den
Autobahnen in Hessen von 88.000 Stunden (Mittelwert 2001-2003) auf 20.000 Stunden im Jahr
2009 reduziert werden.
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6.3 Lokale MaRnahmen der Stadt Darmstadt
6.3.1 Durchfahrtsverbot fir Lkw ab 3,5t in West-Ost- und Ost-West-Richtung

Die Sperrung der Durchfahrt fur Lkw ab 3,5 t gilt fur den Transitverkehr, d. h. fur Fahrten, die
nicht Ziel oder Quelle in Darmstadt oder den Landkreisen Darmstadt-Dieburg und Odenwald
haben. Die MaRnahme wurde mit dem Aktionsplan Darmstadt 2005 festgelegt und Anfang 2006
umgesetzt.

Kartengrundlage: Stadt Darmstadt

Abbildung 28: Bereich der Lkw-Fahrverbote (Durchfahrts- und Nachtfahrverbot) in Darmstadt inner-
halb der violett markierten Grenze

Verkehrszahlungen vor und nach Inkrafttreten der MaRnahmen haben gezeigt, dass der Anteil
der schweren Nutzfahrzeuge innerhalb des markierten Bereichs teilweise deutlich verringert
werden konnte (siehe auch Kap. 5.3.2). Die MaRhahme hat zur Einhaltung des Kurzzeitgrenz-
wertes von PM10 beigetragen, der in den Jahren 2006 bis einschlie3lich 2008 eingehalten wer-
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den konnte. Trotz des harten Winters 2009 mit lang anhaltenden Inversionswetterlagen waren
auch 2009 die Feinstaub-Immissionsgrenzwerte einzuhalten gewesen, wenn nicht Bautatigkei-
ten an der Messstation Darmstadt-HiigelstraRe zu mindestens sechs Uberschreitungen des
PM10-Tagesmittelwertes gefuhrten hatten. Zusammen mit den bereits aufgrund der Inversi-
onswetterlagen im Winterhalbjahr héheren Anzahl von Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
fuhrte dazu, dass der Kurzzeitgrenzwert im Jahr 2009 nicht mehr eingehalten werden konnte.

Dass die MalRnahmen nicht zur Einhaltung des NO,-Grenzwertes gefiihrt haben, ist dem zu-
nehmenden Direktausstol3 von Stickstoffdioxid vor allem durch Diesel-Pkw anzulasten. Die Ver-
kehrszahlungen belegen den ansteigenden Pkw-Verkehr in der HlgelstraRe, der die Immissi-
onskonzentration von Stickstoffdioxid zunehmend beeinflusst.

Die MalRnahme soll weiter beibehalten werden.

6.3.2 Nachtfahrverbot fir Lkw > 3,5t

Gleichzeitig mit dem Lkw-Durchfahrtsverbot wurde auch ein Lkw-Nachtfahrverbot innerhalb des
fur das Durchfahrtsverbot geltenden Bereichs festgelegt. Das Nachtfahrverbot betrifft alle Lkw
ab 3,5 t, die in der Zeit zwischen 20:00 Uhr und 6:00 Uhr Darmstadt in dem gekennzeichneten
Bereich durchfahren wollen.

Aufgrund der geringeren Windgeschwindigkeiten in der Nachtzeit fihren die dann niedrigeren
Verkehrszahlen nicht zwangslaufig zu einer deutlichen Minderung der Luftschadstoffkonzentra-
tionen. Trotz der insgesamt geringen Anzahl der vom néchtlichen Fahrverbot betroffenen Lkw-
Fahrten soll eine Anreicherung der hierdurch verursachten Emissionen aufgrund dieses meteo-
rologischen Effekts nach Mdglichkeit vermieden werden.

Die MalRnahme soll auch weiterhin beibehalten werden.

6.3.3 Lkw-Fahrverbot (ab 3,5 t) mittlere Rheinstral3e

Ebenfalls als Malinahme des Aktionsplans Darmstadt 2005 wurde die mittlere Rheinstral3e ab
KasinostralRe bzw. ab Grafenstral3e fur Lkw ab 3,5 t gesperrt. Der Lieferverkehr ist frei.

Das Lkw-Aufkommen wird so durch den Tunnel geleitet, dass innerhalb des Tunnels mdglichst
geringe Fahrzeugemissionen auftreten. Dies ist nhur dadurch zu erreichen, dass eine Zuflhrung
zu dem Problempunkt Tunnelausfahrt Hiigelstra3e mit seiner abgastrachtigen Steigung fur Lkw
gesperrt wird. Dies verhindert, dass aufgrund der scharfen, fur Lkw schwierigen und daher nur
langsam zu befahrenden Linkskurve innerhalb des Tunnels, dann mit Vollgas die nachfolgende
Steigung genommen werden muss. Mit der Umleitung des Lkw-Verkehrs Uber die Neckarstral3e
und die HugelstralRe konnen Lkw durch das Gefélle geradeaus bis zur Tunnelsohle leicht so viel
Schwung erreichen, dass sie mit wenig Gas und damit geringeren Emissionen die folgende kur-
ze Steigung am Messpunkt HugelstralRe bewaltigen konnen.

Die MaRRnahme soll auch weiterhin beibehalten werden.

6.3.4 Feucht-Kehren in der Hugelstrale

Die seit Mitte 2005 durchgefiihrte Mallnahme sieht morgens um 5:00 Uhr bzw. am frihen
Nachmittag 2 x werktéglich eine feuchte Reinigung der Hugelstrale mit Aufnahme des Stra-
Renschmutzes vor.
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Damit soll die Aufwirbelung von im StralBenschmutz enthaltenen Feinstduben zumindest teil-
weise vermieden werden.

Die MalRnahme soll weiterhin beibehalten werden.

6.3.5 Einsatz abgasarmer Busse im OPNV

Seit Inkrafttreten des Aktionsplanes Darmstadt 2005 wurden sukzessive Busse an neue
Emissionsstandards angepasst.

Linienblndel Ried (Linien K 59, K 62)

Es wurden acht Fahrzeuge mit Emissionsstandard Euro 3 und vier Fahrzeuge nach Emissi-
onsstandard Euro 4 eingesetzt, samtliche Fahrzeuge mit Ruf3partikelfilter.

Linien 671, 678, 681, 693

Bei der Neuvergabe der Buslinien erfolgte der Austausch von insgesamt 28 Fahrzeugen; die
Fahrzeuge erfilllen den Emissionsstandard nach Euro 4 und sind mit Ru3partikelfiltern aus-
gestattet.

Linien H und U/ Darmstadt-Kranichstein

Es erfolgte ein Austausch durch HEAGmobibus von acht Bussen, die jetzt jeweils den EEV-
Standards entsprechen.

Linien K 55, 5513 und 5515

Die Linien wurden ab 1. Juli 2007 mit 17 Bussen entsprechend dem EEV-Standard befahren.
Dartber hinaus wurden seit 1. Februar 2007 vier Fahrzeuge mit dem EEV-Standard und vier
weitere mit dem Euro-5-Standard eingesetzt. Das stadtische Tochterunternehmen HEAG mo-
biBus hat samtliche Linienfahrzeuge mit Partikelfiltern ausgestattet und vorbildlich die Busflot-
te erneuert: Rund 50 % der Busse fahren mit Euro V oder EEV-Standard.

Da Busse insbesondere in dicht besiedelten Gebieten fahren, ist der Einsatz einer emissions-
armen Technik von besonderer Bedeutung.

6.3.6 Umristung des stadtischen Fuhrparks

Seit 2006 wurden nur Fahrzeuge nach dem neuesten Stand der Technik (mind. Euro IV Abgas-
norm) beschafft. Diese Beschaffungsstrategie wird gemalR dem Magistratsbeschluss vom 17.
August 2005 weiter fortgesetzt.

6.3.7 Information der Offentlichkeit

Die Stadt Darmstadt hat auf ihrer Internetseite unter dem Stichwort ,Luftreinhaltung” allgemeine
Informationen zum Thema Umweltzone und Feinstaub eingestellt. Die aktuellen Luftmesswerte
der Messstationen an der HugelstralRe und am Woog kénnen stundengenau beim Hessischen
Landesamt fir Umwelt und Geologie abgerufen werden. Hierzu wurde ein entsprechender Link
eingerichtet.

Das Angebot soll auch weiterhin aufrechterhalten werden.
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6.3.8 Ausbau der StralRenbahn nach Arheilgen
Im Jahr 2008 begann der Ausbau einer Stral3enbahn in den Darmstadter Vorort Arheilgen. Der

erste Bauabschnitt wurde fertig bereits gestellt; der 2. Bauabschnitt befindet sich in Umsetzung.
Die Fertigstellung ist bis Ende 2011 vorgesehen.
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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 Européische Union eine weitere Ab-
senkung der Fahrzeugemissionen sowohl fir Personenkraftwagen und leichte Nutzfahrzeuge
als auch fur schwere Nutzfahrzeuge vorgesehen.

Pkw und leichte Nutzfahrzeuge Lkw und Busse
Norm Jahr Richtlinie Norm Jahr Richtlinie
Euro 6 2014/2015 2007/715/EG Euro VI 2013 2009/595/EG
Tabelle 16: Zuklnftige Abgasnorm

Die mit Einfuhrung der Euro-6/VI-Norm erfolgten Verscharfungen betreffen vor allem den Be-
reich der Stickstoffoxide. Die PM-Grenzwerte bleiben bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen ge-
genuber dem Grenzwert nach der Euro-5-Norm unverdndert. Nur bei schweren Nutzfahrzeugen
wird auch der Partikelgrenzwert gesenkt.

Dabei ist zu beachten, dass die verscharften Abgasnormen (Emissionsgrenzwerte) zunachst
nur fir Neuwagen gelten und erst tGber das Ausscheiden von Altfahrzeugen eine Senkung der
mittleren Emissionswerte der Fahrzeugflotte erfolgt. Bis zu einer merklichen Minderung der Ab-
gasemissionen aufgrund einer modernisierten Fahrzeugflotte vergehen etwa 10 Jahre und
mehr. Neue Untersuchungen Uber das Ausmald verkehrsbedingter Luftschadstoffbelastungen
mehrerer EU-Staaten und der Schweiz, dargestellt im Handbuch der Emissionsfaktoren des
StraRenverkehrs (HBEFA) Version 3.1 vom Januar 2010 [13] zeigen, dass vor allem die direk-
ten NO,-Emissionen der Diesel-Pkw mit der Euro-3-Norm drastisch gegeniiber denen alterer
Dieselmodelle zunahmen. Da auch der Gesamtausstol3 von Stickstoffoxiden nicht geringer
wurde, stellen Diesel-Pkw nach Euro-3-Norm aufgrund ihrer weiten Verbreitung derzeit die kri-
tischste Gruppe von Fahrzeugen im Stral3enverkehr dar.

12

mNO

Otto-Pkw = NO2 Diesel-Pkw

1,0 §

0,8

0,6

0,4 4

NOx-Emissionen [g/km]
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0,0 4
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Abbildung 29: Mittlere NO,- und NO-Emissionsfaktoren fir Pkw im Innerortsverkehr, HBEFA 3.1,
Bezugsjahr: 2010
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Erst mit Einfihrung der Euro-6-Norm ist auch bei Diesel-Pkw mit einem deutlichen Riickgang
nicht nur der NO,-Direktemissionen, sondern auch des Gesamtstickstoffoxidausstof3es zu rech-
nen.

Gegenuber den Ergebnissen des HBEFA 2.1 emittieren schwere Nutzfahrzeuge (Lkw und Bus-
se) weniger Luftschadstoffe als urspriinglich angenommen. Auffallig ist die geringe Abnahme
der Emissionen mit zunehmender Euro-Norm. Ein Lkw mit Euro-V-Standard emittiert nahezu
genauso viel Gesamtstickstoffoxid wie ein Lkw mit Euro-I-Standard.
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Abbildung 30: Mittlere NO,- und NO-Emissionsfaktoren fur Lkw und Busse im Innerortsverkehr,
HBEFA 3.1, Bezugsjahr: 2010

Das bedeutet, dass Uber zwanzig Jahre hinweg die Emissionen im realen Betrieb trotz groRRer
technischer Fortschritte kaum gesunken sind. Auch hier wird erst mit Einfihrung von Euro-VI-
Fahrzeugen eine merkliche Reduktion der Belastung eintreten, sofern das Emissionsverhalten
im normalen Betrieb die vorgegebenen Emissionsgrenzwerte einhalt.

Im HBEFA wurden Emissionsfaktoren (= tatsachliche Emissionen) flr mittlere Innerortssituatio-
nen ermittelt, die sich an den Emissionsstandards der Fahrzeuge fir das jeweilige Bezugsjahr
orientieren. So kann eine Entwicklung der Fahrzeugemissionen bei gleichbleibendem Ver-
kehrsaufkommen und Fahrzeugzusammensetzung Uber mehrere Jahre hin abgeschétzt wer-
den.
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Abbildung 31: Prognose der Stickstoffoxid- und Stickstoffdioxidemissionen in der Stadt Darmstadt fuir
eine mittleren Innerortssituation fur die Bezugsjahre 2010 bis 2020; HBEFA 3.1

Wahrend die Gesamtstickstoffoxidemissionen (NO,) von Jahr zu Jahr weniger werden, ist bei
den NO,-Emissionen noch bis zum Jahr 2012 ein Anstieg zu verzeichnen. 2013 wird erst wieder
der Wert des Jahres 2010 erreicht und bis zum Jahr 2015 kann mit einem Riickgang der NO,-
Direktemissionen um 8,6 % und mit einem Rickgang der Gesamtstickstoffoxidemissionen um
22,1 % gegenuber dem Jahr 2010 gerechnet werden.

Die Feinstaubemissionen sind deutlich ricklaufig. So ist im Jahr 2015 gegentber 2010 ein
Rickgang um fast 52 % zu erwarten.

Diese Werte werden durch Untersuchungen des ifeu-Instituts an hoch belasteten StrafRen in
Baden-Wirttemberg bestéatigt [27]. Demnach wird voraussichtlich erst ab 2020 mit deutlich riick-
laufigen NO,-Immissionskonzentrationen zu rechnen sein.

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 in
seiner Studie [27] auch die Entwicklung der NOz-Immissionskonzentration Uber die Zeit berech-
net, die fur die verschiedenen Stral3en zwischen 14,7 und 20 % lagen.

Prognostizierte Minderung: Bis zum Jahr 2015 (gerechnet ab 2010), Riickgang der verkehrs-
bedingten NO,-Emissionen in Darmstadt um ca. 22 %; der ver-
kehrsbedingten NO,-Emissionen um ca. 9 % und der verkehrs-
bedingten PM10-Emissionen um ca. 52 %.

Zeitpunkt der Umsetzung: Laufend durch kontinuierliche Verbesserung der Emissionsstan-
dards der Fahrzeugflotte
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7.2 Nationale MalRnhahmen
7.2.1 Industrie

7.2.1.1 Verscharfung von Emissionsgrenzwerten

Industrieanlagen mit erheblichen Stickstoffoxidemissionen sind vor allem grof3e Kraftwerke und
Abfallverbrennungsanlagen. Trotz bereits bestehender hoher Anforderungen werden diese In-
dustrieanlagen zukuinftig weiter in ihren NO,-Emissionen (gerechnet als NO,) beschrénkt. Mit
Verordnung vom 27. Januar 2009 (BGBL. | S. 129, 131) wurden bei Anlagen nach der 13.
BImSchV (Verordnung Uber GroR3feuerungs- und Gasturbinenanlagen [17]) und der 17.
BImSchV (Verordnung tber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfallen [21]) zu den
bestehenden Halbstunden- und Tagesmittelwerten zusatzlich Jahresmittelwerte als Emissions-
grenzwert fir NO,, angegeben als NO,, eingefiihrt. Die Vorgaben gelten deutschlandweit und
unabhangig von Standorten in Belastungsgebieten, jedoch erst fir Anlagen, die nach dem 31.
Dezember 2012 in Betrieb gehen bzw. fiir 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 6rtlichen Luftschadstoffkonzentrationen bei. Des-
sen ungeachtet sind die emittierten Luftschadstoff-Massenstréme relativ hoch. Sie verteilen sich
mit der freien Luftstrémung in einem weiten Umkreis. Emissionsmindernde MafRnahmen 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 Forderung von Euro-6-Diesel-Pkw

Als Anreizsystem flr eine frihzeitige Einfihrung von Euro-6/VI-Fahrzeugen wird ab 1. Januar
2011 Diesel-Pkw, die die Euro-6-Norm erfiillen und seit dem 1. Januar 2011 erstmalig zugelas-
sen wurden, eine einmalige Steuerbefreiung in Héhe von 150 € gewahrt.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschatzbar

Zeitpunkt der Umsetzung: Ab 1. Januar 2011 befristet bis 31. Dezember 2013

7.2.2.2 Forderung zur Beschaffung von Euro-VI-Lkw

Als Anreizsystem fir eine friihzeitige Einfihrung von Euro-6-Fahrzeugen wird die Anschaffung
von schweren Nutzfahrzeugen der Euro-VI-Norm ab 1. Juli 2011 Gber das Férderprogramm zur
Anschaffung emissionsarmer schwerer Nutzfahrzeuge geférdert werden. Die H6he der Zuwen-
dung liegt in Abhéngigkeit von der Gro3e des Unternehmens zwischen 1.400 und 2.200 € pro
Euro-VI-Fahrzeug.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschatzbar

Zeitpunkt der Umsetzung: Ab 1. Juli 2011
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7.3 Lokale MalRhahmen
7.3.1 Verkehr

7.3.1.1 Weitere Verbesserung der Emissionsstandards der stadtischen Busflotte

Nachdem bereits in den vergangenen Jahren damit begonnen wurde, die innerstadtische Bus-
flotte auf emissionsarme Abgasstandards umzustellen, soll dieses Projekt auch zuktinftig fortge-
fuhrt werden. Wurde im Nahverkehrsplan fir 2010 lediglich ein Anteil der Busse mit EEV- bzw.
Euro-V-Standard in Hohe von 40 % vorgesehen, erreichten bis zu Beginn des Jahres 2010 be-
reits 65 % der innerstadtischen Busflotte diesen Standard. Bis zum Jahr 2012 ist sogar ein An-
teil von 80 % vorgesehen.

Die Direktemissionen von Stickstoffdioxid sind insbesondere bei Euro-llI-Bussen im Vergleich
mit Euro-1I-Bussen bei nahezu gleichbleibenden Gesamtstickstoffoxidemissionen besonders
hoch.
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Abbildung 32: Durchschnittliche Emissionsfaktoren fiir Linienbusse innerorts, HBEFA 3.1, Bezugs-
jahr 2010

Daher ist ein moglichst schneller Ersatz dieser Fahrzeuge durch moderne Euro-V- oder noch
besser durch Euro-VI-Fahrzeuge erforderlich.

Die Fortschreibung des Nahverkehrsplans 2011 — 2015 der Stadt Darmstadt und des Landkrei-
ses Darmstadt-Dieburg sieht fur den Zeitraum 2010 bis 2015 die Einhaltung eines Partikel-
grenzwertes von 2 mg/kwWh im ESC-Prifzyklus vor. Darliber hinaus muissen in den ersten vier
Jahren seit einer neu vergebenen Konzession 70 statt friher 40 % und nach dem 4. Jahr 80
statt friiher 70 % der Leistung mit Euro-V-Bussen erbracht werden.

Unter Berlcksichtigung der jahrlichen Fahrleistung der Linienbusse in Darmstadt kénnen bis
Ende 2012 gegeniiber dem Jahr 2010 die Emissionen von Feinstaub deutlich und die Emissio-
nen von Stickstoffoxiden in méRigem Umfang gesenkt werden. Gegenuber einer ,normalen®
Entwicklung der Emissionsstandards bei Linienbussen wird damit 18 % mehr Feinstaub und
3,5 % mehr Stickstoffdioxid eingespart.

-60 -



Prognostizierte Minderung: Minderung der NO,-Emissionen um 9,5 %, der NOx-Emissionen
um 13 % und der PM10-Emissionen um 48 % gegeniber dem
Stand 2010.

Zeitpunkt der Umsetzung: Bis Ende 2012.

7.3.1.2 Verbesserung des Verkehrsflusses
In zwei Stufen soll der Verkehrsfluss in der Darmstédter Innenstadt verbessert werden.

Dazu wird in der 1. Stufe bei der Ampelsteuerung eine Versatzzeitoptimierung vorgenommen.
Dies betrifft die westliche Kernstadt mit insgesamt 11 Ampelanlagen:

Kasinostralle — NeckarstraRe — Heidelberger Strale und DolivostraRe — Steubenplatz — Hin-
denburgstrale zwischen der Julius-.Reiber-Straf3e im Norden und der Hugelstral3e im Suden.
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Abbildung 33: Fur eine Versatzzeitoptimierung und Einfuhrung einer verkehrsadaptiven Netzsteue-
rung vorgesehenes Ampelnetz
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Die bei einer Versatzzeitoptimierung reduzierbaren Wartezeiten und Halte fihren nach ersten
Erfahrungen aus anderen Kommunen und begleitenden Evaluationsuntersuchungen zu einer
Verminderung von Anhalten in Hohe von ca. 5-10 %.

Bei hohem Verkehrsaufkommen werden aufgrund der betrachtlichen Anzahl an Ampelhalten
hohe Abgasemissionen frei. Wie in Abbildung 34 dargestellt, kann eine Verkehrsverflissigung
die Emissionen deutlich vermindern.
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Abbildung 34: Emissionsverhalten von Fahrzeugen bei unterschiedlicher Durchlassigkeit des Ver-
kehrs; HBEFA 3.1; Hauptverkehrsstral3e, Geschwindigkeitsbeschrankung 50 km/h;
Bezugsjahr 2010

Am Beispiel des Verkehrsaufkommens in der Neckarstral3e werden die Emissionen der Fahr-
zeuge bei den unterschiedlichen Durchlassigkeiten dargestellt. Da hier nur StralBenbahnen fah-
ren, entfallt zwar die hohe Minderung, die bei Bussen zu verzeichnen ist, dennoch kann die
Verkehrsverflissigung eine Minderung erzielen. Im Idealfall I1age sie bei einer Verflissigung von
dicht zu flissigem Verkehr bei ca. 20 %, was jedoch nicht in der Praxis realisierbar erscheint.
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Abbildung 35: Minderungswirkung der unterschiedlichen Durchlassigkeiten des Verkehrs am Beispiel
des Verkehrsaufkommens in der Neckarstraf3e; Bezugsjahr 2010

Als 2. Stufe soll in dem beschriebenen Teilnetz die verkehrsadaptive Netzsteuerung eingefiihrt
werden. Die verkehrsadaptive Netzsteuerung ermoglicht es, die Schaltung der Ampeln optimal
an wechselnde Verkehrsverhéltnisse anzupassen. In einem Hamburger Pilotprojekt wurde so
die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit um rund 10% erhoht.

Prognostizierte Minderung: Da eine komplette Verflissigung des Verkehrs nicht realistisch
erscheint, wird auf die Minderungen der NO,-Emissionen von ca.
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5-10 % und der PM10-Emissionen um ca. 6 bis 7 % verwiesen,
die in anderen Projekten erzielbar waren.

Zeitpunkt der Umsetzung: Bis Ende 2012, 1. Stufe - Versatzzeitoptimierung

7.3.1.3 Einrichtung von Park&Ride-Parkplatzen

Zur Erhdhung der Akzeptanz offentlicher Nahverkehrsmittel sollen am Darmstadter Hauptbahn-
hof, am Nordbahnhof, am Bahnhof Darmstadt-Eberstadt, am Ostbahnhof sowie Endpunkt der
neuen StraRenbahnlinie nach Arheilgen Park&Ride-Parkplatze geschaffen werden.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschatzbar; abh&ngig von der Akzeptanz des Einzelnen,
offentliche Verkehrsmittel zu nutzen.

Zeitpunkt der Umsetzung: Die Planungen haben begonnen; der Zeitpunkt der Umsetzung
der Einzelmaflinahmen ist noch nicht abschétzbar

7.3.1.4 Sanierung von Stral3en

Der Einfluss der Fahrbahn auf die Entstehung von Feinstaub und die Bedeutung eines gleich-
manigen Verkehrsflusses auf die fahrzeugbedingten Emissionen wurden bereits in vielen Un-
tersuchungen nachgewiesen. Die Sanierung beschéadigter Fahrbahnen kann zu einer Verbesse-
rung des Verkehrsflusses beitragen, da haufiges Abbremsen und Wiederanfahren aufgrund von
Schlagléchern oder ahnlichen vermieden wird.
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Abbildung 36: StraRensanierungsmafnahmen in Darmstadt

Die Stadt Darmstadt wird in den néchsten Jahren in einer Reihe von Hauptverkehrsstralen eine
grundhafte Erneuerung der Fahrbahn vornehmen. Wie sich ein verbesserter Verkehrsfluss auf
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das Emissionsverhalten der Fahrzeuge auswirkt, zeigt Abbildung 34. Je flissiger der Verkehrs-
ablauf, desto geringer sind die Fahrzeugemissionen. Dabei ist eine Fahrbahnsanierung nattir-
lich nicht in der Lage, die Verkehrsdichte insgesamt zu verringern.

Prognostizierte Minderung: In Abhangigkeit vom bisherigen Fahrbahnzustand und der jewei-
ligen Verkehrsdichte kann eine Emissionsminderung in Héhe von
1 bis 5 % erfolgen.

Zeitpunkt der Umsetzung: Kranichsteiner Stral3e — abgeschlossen in 4/2010
Heidelberger Stral3e — abgeschlossen in 5/2010
Fiedlerweg — abgeschlossen in 10/2010

Gesicherte Planung: Haardtring — Bauausfiihrung geplant im Friihjahr 2011
HeinrichstraRe — Bauausfiuhrung geplant im Frihjahr 2011

Finanziell noch nicht gesicherte Planung:
ZeughausstralRe/BleichstraRe — voraussichtlich in 2011
Landgraf-Georg-Stral3e — vorgesehen im Jahr 2012
Riudesheimer Stral3e — vorgesehen im Jahr 2012
Nieder-Ramstadter-StralRe — vorgesehen im Jahr 2011/2012

Bis 2015 sind die geplanten Sanierungen im Mehrjahresinvestitionsprogramm dargestellt, d. h.
die Finanzierung ist eingeplant, die Realisierung kann sich jedoch angesichts der angespannten
Haushaltslage verzégern.

7.3.1.5 Forderung des Radverkehrs

Zur Vermeidung von motorisiertem Individualverkehr soll der Radverkehr mit Hilfe verschiede-
ner Malinahmen weiter geférdert werden. Eine zeitliche Festlegung der EinzelmalRnahmen ist
schwierig, da die Forderung sukzessive entsprechend der Haushaltsmittel erfolgt.

Infrastruktur:

— Kontinuierlicher Ausbau des Hauptroutennetzes fiir den Radverkehr (z.B. Ful3- und Radwe-
gebriicke Mozartturm, Hochschulstrale, Radstreifen Heidelberger Landstral3e, Eberstadt-
Sud, Wiesenthalweg),

— Sanierung vorhandener Radwege,
— Errichtung von Fahrradabstellanlagen,

— Errichtung von Bike & Ride —Anlagen.

Service:
— Fahrradverleihsysteme,
— Fahrradstation,

— bewachtes Parken bei Gro3veranstaltungen.

Offentlichkeitsarbeit:
— Flyer-Fahrradtouren,

— Modellprojekte ,Fahrradfreundlichster Arbeitgeber” (bereits abgeschlossen)
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Ausweislich der Ergebnisse der Studie ,Mobilitdt in Deutschland” (MiD) werden derzeit rund
23 % aller Wege der Darmstadter Bevolkerung mit dem Pkw auf einer Wegeldnge von weniger
als 5 km zurickgelegt. Der Pkw-Besetzungsgrad betrdgt dabei 1,4 Personen pro Weg. Dies
entspricht 79.000 Pkw-Wegen pro Tag in der fahrradfreundlichen Distanz von weniger als 5 km.
Bei einer Verlagerung von nur 10 % dieser Fahrten vom Pkw auf das Fahrrad und einer Wege-
lAnge von 2,5 km wirden damit 19.800 Pkw km/d eingespart.

Prognostizierte Minderung: Einsparung von 1,7 % der NO,- und PM10-Emissionen der durch
den taglichen Pkw-Verkehr verursachten Luftschadstoffe

Zeitpunkt der Umsetzung: Sukzessive Umsetzung.

7.3.1.6 OPNV-Ausbau

Zur Forderung der Nutzung des offentlichen Nahverkehrs soll mit verschiedenen MalRhahmen
die Attraktivitat des OPNV fiir den Einzelnen erhéht werden. Dazu sind — teilweise im Verbund
mit anderen Projekttragern — vorgesehen:

— Zweigleisiger Ausbau der StraRenbahn Arheilgen (II. Bauabschnitt),
— Bau einer Busbeschleunigungsspur Darmstadt Béllenfalltor — Mihltal,
— Neubau einer Nahverkehrsspur in der Bismarckstral3e,

— Ausbau des OPNV-Knotenpunkts Willy-Brandt-Platz,

— Reaktivierung der Schienenverbindung Darmstadt - Pfungstadt.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschéatzbar, da die Anzahl eingesparter Pkw-Fahrten nicht
ermittelt werden kann.

Zeitpunkt der Umsetzung: Im Zeitraum 2011 bis 2015.

7.3.1.7 Schulisches Mobilitatsmanagement

Ein Schulwegkonzept soll die Verringerung von Fahrten der Eltern zu den Schulen ihrer Kinder
beitragen und gleichzeitig die Mobilitat und die Gesundheit der Kinder férdern.

Nach den Ergebnissen der Studie ,Mobilitét in Deutschland (MiD) werden in Darmstadt rund
16 % aller Wege zu Schule/Ausbildung mit dem Pkw zurlickgelegt. Angesichts des bestehen-
den alternativen Angebots zum Pkw gerade auf den ublicherweise kurzen Schulwegen kann
davon ausgegangen werden, dass mit dem Schulischen Mobilitdtsmanagement eine Reduzie-
rung der Pkw-Wege um mindestens ein Drittel mdglich ist. Bezogenen auf die allgemeinbilden-
den Schulen und Hochschulen in Darmstadt kdnnten so taglich rund 4.200 Pkw-km eingespart
werden.

Dabei bleibt der langfristige Effekt unberiicksichtigt, der erfahrungsgemalf beim Erlernen nach-
haltiger Mobilitatsweisen in Kindheit und Jugend auch im Erwachsenenalter erhalten bleibt

Prognostizierte Minderung: Einsparung von 0,4 % der NO,- und PM10-Emissionen der durch
den taglichen Pkw-Verkehr verursachten Luftschadstoffe

Zeitpunkt der Umsetzung: Laufendes und andauerndes Engagement der Stadt Darmstadt
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7.3.1.8 Betriebliches Mobilitatsmanagement

Das Betriebliche Mobilititsmanagement (BMM) umfasst die Beratung von Unternehmen, Ver-
waltungen und Institutionen fir eine effiziente Mobilitat. Malinahmen, die herbei angestol3en
werden, sind u.a. Jobtickets, Fahrgemeinschaften-Férderung und Fahrradleasing. Nach den
Ergebnissen der Studie ,Mobilitat in Deutschland” liegt in der Darmstadter Bevélkerung der An-
teil der mit dem Privat-Pkw zurtickgelegten Arbeitswege bei 46,8 % aller Arbeitswege. Durch
MalRnahmen des Betrieblichen Mobilitdtsmanagements kann nach Erfahrungen im europdi-
schen Ausland und in Deutschland der Pkw-Verkehr an einem Unternehmensstandort um bis
zu 20 % reduziert werden.

Unter der Annahme, dass bis 2015

— 59% der rund 120.600 Erwerbstéatigen in Darmstadt mit den MalRnahmen des BMM erreicht
werden,

— dabei eine Reduzierung der Pkw-Arbeitswege um 15 % erzielt werden kann und
— die durchschnittliche Lange jedes dieser Arbeitswege lediglich 7 km betragt
konnten taglich rund 5.900 Pkw-km eingespart werden.

Unter diesem Aspekt haben die Stadt Darmstadt, der Landkreis Darmstadt-Dieburg, die ivm
GmbH (integrierte Verkehrsmanagement), die DADINA und die Industrie- und Handelskammer
Rhein-Main-Neckar Mitte 2010 das Programm ,Betriebliches Mobilititsmanagement Sidhes-
sen” initiiert.

Im Rahmen von Workshops erhalten Unternehmen und Behérden alle notwenigen Informatio-
nen zur Umsetzung von MalRnahmen des Mobilitdtsmanagements. Ein begrenzter Kreis beson-
ders interessierter Unternehmen und Behérden wird dartber hinaus bei der Erstellung eines
eigenen Mobilitatskonzeptes unterstiitzt. Auf diese Weise wird effiziente Mobilitat an konkreten
Beispielen in der Region erlebbar.

Das Programm ,Betriebliches Mobilititsmanagement Stidhessen” nutzt

— den Unternehmen und Behorden, in dem es zu einer effizienteren und damit auch kosten-
gunstigeren Mobilitat beitragt,

— den Beschaétftigen, in dem es ihre Mobilitatsmoglichkeiten verbessert,

— den Stadten und Landkreisen, die das Programm tragen, da es sich dabei um aktive Wirt-
schaftsférderung handelt,

— der Allgemeinheit, in dem es hilft, das Verkehrsaufkommen zu reduzieren und so Umweltbe-
lastungen, Staus und Unfélle zu verringern.

Hierzu gehdren folgende Einzelprojekte:
— Die Anschaffung von 10 Pedelecs (ist bereits erfolgt),

— der weitere Ausbau der Nutzung von Car-Sharing fur Mitarbeiter/innen stéadtischer Dienst-
stellen,

— die Einfiihrung eines Jobtickets und die Unterstiitzung von entsprechenden Aktivitaten
Darmstéadter Unternehmen sowie

— die Durchfiihrung von obligatorischen Spritsparkursen fir stadtische Angestellte, die Dienst-
fahrzeuge nutzen sowie ein 6ffentlich zugéngliches Angebot.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschatzbar

Zeitpunkt der Umsetzung: Laufende Umsetzung
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7.3.2 Sonstiges

7.3.2.1 Nutzung von Oko-Strom

Nach einem Beschluss des Magistrats der Stadt Darmstadt sollen die stadtischen Liegenschaf-
ten zukinftig mit Oko-Strom versorgt werden. Abhangig von der Energiequelle (Wasserkraft,
Photovoltaik, nachwachsende Rohstoffe) konnen auch bei der Nutzung von Oko-Strom Luft-
schadstoffe freigesetzt werden.

Prognostizierte Minderung: Nicht abschéatzbar, da die Energiequelle nicht immer bekannt ist.

Zeitpunkt der Umsetzung: Bereits in Umsetzung

7.3.2.2 Baustellenmanagement

Baustellen kdnnen insbesondere bei Abbruch- oder Schleifarbeiten einen zwar zeitlich begrenz-
ten, aber hohen Beitrag zur Feinstaubsituation liefern. Dies hat im Jahr 2009 zu mehreren
Uberschreitungen des PM10-Tagesmittelwertes gefiihrt, wodurch im Endeffekt der Kurzzeitim-
missionsgrenzwert nicht eingehalten werden konnte.

Zukunftig soll bei stadtinternen Ausschreibungen sowie bei Baugenehmigungen den Verant-
wortlichen ein Hinweisblatt betreffend den Einsatz partikelgeminderter Baumaschinen, der
Feuchtreinigung von BetriebsstraRen und Verkehrsflachen bei Abbrucharbeiten, einer Ge-
schwindigkeitsverringerung von Fahrzeugen auf Betriebsstrallen sowie der Abdeckung von
Fahrzeugen, die mit Abbruchmaterial oder Sand beladen sind, an die Hand gegeben werden.

Prognostizierte Minderung: Nicht pauschal anzugeben; kann im Einzelfall aber sehr hoch
sein.

Zeitpunkt der Umsetzung: Im Rahmen von Bauausfuhrungen

7.3.2.3 Offentlichkeitsarbeit

Neben den vorhandenen Angeboten ist ein ,Neublrgerpaket* vorgesehen. Es soll Zuziglern
und Eltern von Neugeborenen Informationen zu Mobilitat im OPNV, Radverkehr, Car-Sharing
u.s.w. bieten.

Prognostizierte Minderung: Aus dazu deutschlandweit durchgefiuihrten Untersuchungen er-
gibt sich ein mogliches Einsparpotential von ca. 1,5 bis 2 % der
Luftschadstoffe.

Zeitpunkt der Umsetzung: Im Fruhjahr 2011; zusatzliche Marketing-MafRnahmen im regiona-
len Kontext geplant.

7.4 Prognose

Im Folgenden wird versucht, die Auswirkungen der festgelegten MalRhahmen auf die Entwick-
lung der Luftschadstoffbelastungen von Feinstaub und Stickstoffdioxid bis zum Jahr 2015 abzu-
schatzen.
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Die Immissionsbelastung setzt sich zusammen aus dem grenziberschreitenden Ferneintrag,
der jedoch nur bei Feinstaub eine relevante Hohe erreicht, dem regionalen Hintergrund, der den
grenziiberschreitenden Ferneintrag bereits beinhaltet, dem stadtischen Zusatzbeitrag sowie
dem lokalen, verkehrsbezogenen Zusatzbeitrag.

Der grenziiberschreitende Beitrag kann einer Berechnung des Umweltbundesamtes entnom-
men werden. Fur diese Berechnungen wurde das REM-CALGRID-Modell genutzt, mit dem
auch die Berechnung der Anteile der einzelnen Emittenten an der Gesamtbelastung fir den
Ballungsraum Rhein-Main berechnet wurde. Dabei werden die berechneten Konzentrationen in
einem Raster von ca. 15 km? fiir ganz Deutschland dargestellt.

Fur die weiteren Anteile wurden die aktuellen Messwerte der Stationen in Darmstadt und im
Odenwald genutzt. Dabei wurden verwendet fur

» den Anteil grenziberschreitender Ferneintrag der Wert aus den Berechnungen des
UBA flr die Region Darmstadt,

den Anteil Zusatzbelastung regionaler Hintergrund der Jahresmittelwert der landli-
chen Station Firth im Odenwald (abziglich des Anteils Ferntransport),

‘F

r

den Anteil Zusatzbelastung stadtischer Hintergrund der Jahresmittelwert der Stadt-
station Darmstadt am Woog (abziglich dem Jahresmittelwert der landlichen Station
Farth im Odenwald),

# den Anteil Zusatzbelastung lokaler Verkehr der Jahresmittelwert der verkehrsbezo-
genen Messstation Darmstadt-Hugelstral3e (abziglich dem Jahresmittelwert der Stadt-
station Darmstadt).

7.4.1 Feinstaub

Die Feinstaubkonzentrationen sind seit Jahren ricklaufig, auch wenn im Jahr 2009 noch an
zwei Stellen in Hessen, darunter auch in Darmstadt, die Immissionsgrenzwerte nicht eingehal-
ten werden konnten. In Darmstadt waren zumindest fiir sechs Uberschreitunen des Tagesmit-
telwertes im Jahr 2009 nachweislich der Baustellenbetrieb in der Nahe der Messstation Darm-
stadt-HugelstraRe verantwortlich. Bei 41 gemessenen Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
im Jahr 2009 ware ohne diese Baustellen der Immissionsgrenzwert trotz der ungiinstigeren me-
teorologischen Verhaltnisse im Jahr 2009 gegeniiber den Jahren 2007 und 2008 eingehalten
worden. Die ergriffenen MalBhahmen zeigten Wirkung und auch der Kurzzeitgrenzwert fir
PM10 konnte im Jahr 2010 wieder eingehalten werden.

Abbildung 37 zeigt die Hohe der einzelnen Beitrédge aus Ferneintrag, regionalem Hintergrund,
stadtischer Zusatzbelastung und lokaler, verkehrsbedingter Zusatzbelastung an der Gesamtbe-
lastung fur die am stérksten belasteten Straenziige in Darmstadt auf wie sie fiir 2005 berech-
net bzw. am Beispiel der HiigelstraRe gemessen wurden. An den sehr unterschiedlichen Antei-
len der Zusatzbelastung durch den lokalen Verkehr zeigt sich nicht nur die unterschiedliche
Verkehrsbelastung der untersuchten Stral3enziige, sondern auch der Einfluss der Bebauung.
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Abbildung 37: Beitrage zur PM10-Immissionsbelastung im Jahr 2005 in den kritischen Strafl3enzigen
in Darmstadt (HiigelstraRe gemessene Werte, ansonsten berechnete Werte)

Der hohe Anteil an grenziberschreitendem Ferneintrag ist weder durch lokale noch durch nati-
onale MafRnahmen zu beeinflussen. Infolge der europaischen Mafinahmen hinsichtlich der Ein-
fuhrung niedriger PM-Emissionsgrenzwerte fiir Fahrzeuge ist aber auch hier mit einem leichten
Ruckgang des Ferneintraganteils zu rechnen.

Die regionale Hintergrundbelastung setzt sich aus Feinstaubbeitragen aller bekannten Quellen
zusammen. Infolge der MalRnahmen auf nationaler und regionaler Ebene ist davon auszuge-
hen, dass die Hintergrundbelastung in den nachsten Jahren weiter sinken wird. Einen wesentli-
chen Beitrag werden die inzwischen standardmaf3ig mit Partikelfilter ausgertsteten Dieselfahr-
zeuge liefern, aber auch die schéarferen Anforderung an die Einhaltung von Grenzwerten beim
Einsatz fester Brennstoffe insbesondere in Einzelraumfeuerungsanlagen (Kaminéfen u.a.) wer-
den zur Verminderung der Belastung beitragen.

Da die stadtische Zusatzbelastung ist beim Feinstaub ebenfalls im Wesentlichen durch den Ver-
kehr gepragt (siehe Tabelle 5). Daher sind hier wie auch bei der Zusatzbelastung durch den
lokalen Verkehr durch die Kombination aus MalRnahmen auf nationaler, regionaler und lokaler
Ebene im Verkehrsbereich die hdchsten Minderungswirkungen zu erwarten.

Neben den lokalen Malinahmen wie dem Lkw-Durchfahrtsverbot, den diversen Malinahmen zur
Verbesserung des Verkehrsflusses und der Verkehrsvermeidung sowie der weiteren Umristung
der stadtischen Busse auf emissionsarme Standards wird die wesentliche Entlastung durch die
abgesenkten Euronormen und den inzwischen serienméalRigen Einbau von Partikelfiltern erfol-
gen. Entsprechend den Prognosen eines gut 50 %igen Rickgangs der fahrzeugbedingten Ver-
kehrsemissionen nach HBEFA 3.1, ist mit einem deutlichen Rickgang der verkehrsbedingten
Belastung zu rechnen.
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Abbildung 38: Prognose der Minderungswirkung auf die PM10-Immissionsbelastung im Jahr 2015 in
den kritischen StraRenziigen in Darmstadt

Bis zum Jahr 2015 sollten die Feinstaubimmissionsgrenzwerte an allen Stral3enziigen in Darm-
stadt sicher eingehalten werden kénnen.

7.4.2 Stickstoffoxide

Entgegen der positiven Entwicklung bei der Feinstaubbelastung wird die Belastung mit Stick-
stoffdioxid nur langfristig abnehmen.

Abbildung 39 zeigt die Hohe der einzelnen Beitrdge aus Ferneintrag, regionalem Hintergrund,
stadtischer Zusatzbelastung und lokaler, verkehrsbedingter Zusatzbelastung an der Gesamtbe-
lastung fur die am starksten belasteten Stralenziige in Darmstadt auf wie sie fur 2005 berech-
net bzw. am Beispiel der Hligelstral3e gemessen wurden.

Entsprechend den Berechnungen des Umweltbundesamtes liegt der Anteil des Ferntransportes
bei Stickstoffdioxid in der sehr niedrigen GréRenordnung von ca. 2 pg/m* NO,.
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Abbildung 39: Beitrage zur NO2-Immissionsbelastung im Jahr 2005 in den kritischen StralRenziigen
in Darmstadt (HiigelstraRe gemessene Werte, ansonsten berechnete Werte)

Abbildung 39 zeigt sehr deutlich, dass ein groRer Teil des zuldssigen Jahresmittelwertes bereits
durch die Belastung aus dem regionalen bzw. stadtischen Hintergrund ausgeschopft wird. In
den beiden am meisten vom Verkehr belasteten Stral3en tbertrifft die Zusatzbelastung aus dem
lokalen Verkehr fur sich allein genommen sogar nochmals die Summe aus der regionalen und
stadtischen Zusatzbelastung.

Im Vergleich zur PM10-Konzentration ist die Hintergrundbelastung bei Stickstoffdioxid relativ
gering. Stickstoffdioxid wirkt somit eng begrenzt um seine Quellen und wird nicht wie Feinstaub
Uber weite Strecken hinweg transportiert. Zur Einhaltung des Immissionsgrenzwertes bedarf es
daher einer drastischen Reduzierung des Luftschadstoffs vor Ort. Die Mal3nahmen zur Verrin-
gerung der Abgasemissionen, die Verkehrsvermeidung und die Verbesserung des Verkehrs-
flusses tragen zur Zielerreichung bei. Dabei ist der Verringerung der Abgasemissionen die
grofdte Wirkung zuzuschreiben.

Um beispielsweise in der HiugelstralRe den Immissionsgrenzwert fur Stickstoffdioxid einhalten zu
kénnen, musste der Immissionsanteil der Zusatzbelastung aus dem lokalen Verkehrs von aktu-
ell 38,1 pg/m®NO, (Messwert Verkehrsstation von 65,4 pug/m?® abziiglich Messwert Station stad-
tischer Hintergrund von 27,3 pg/m?, Stand auf 2010) auf ca. 12,5 pg/m® sinken. Das wiirde einer
Reduzierung um zwei Drittel entsprechen; der Verkehr misste also auf ein Drittel reduziert wer-
den, um den Immissionsgrenzwert von NO; einhalten zu kénnen. Eine solche MalRnahme wére
unverhaltnismanig.

Neben den entsprechenden lokalen MalRnahmen in Darmstadt wird vor allem die Einfihrung
der Euro-6/VI-Norm fur Fahrzeuge (siehe MalRnahme 7.1.1.) die NO,- aber insbesondere auch
die NO,-Emissionen zumindest langerfristig soweit vermindern, dass mit einer Einhaltung des
Immissionsgrenzwertes bis ca. 2020 gerechnet werden kann.

Bis zum Jahr 2015 ist jedoch nicht mit einer Einhaltung des NO,-Immissionsgrenzwertes an
allen betroffenen StraRenziigen in Darmstadt zu rechnen. Das ifeu-Institut hat fir verschiedene
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Stadte in Baden-Wirttemberg berechnet, wie sich die Immissionskonzentrationen bis 2015 bzw.
2020 durch die sich verbessernden Emissionsstandards fur Fahrzeuge entwickeln werden [27].
Danach nehmen die NO,-Konzentrationen im stadtischen Hintergrund im Zeitraum 2008 bis
2015 um 28-37 % und die NO,-Konzentrationen an Verkehrsschwerpunkten im gleichen Zeit-
raum um 20-25 % ab.

Ausgehend von einem Rickgang des Ferneintrags inkl. der regionalen Hintergrundbelastung
um 27,3 % nach UBA-Prognose fir 2015, wird der Anteil der stadtischen Zusatzbelastung aus
der Trendentwicklung der Messwerte der Stationen Darmstadt abgeschatzt. Gemal der Trend-
entwicklung von NO, an der Stadtstation Darmstadt wird sich die Immissionskonzentration bis
zum Jahr 2015 gegeniber dem Jahr 2005 um ca. 34 % vermindern. Der doch relativ starke
Ruckgang entspricht den auch vom ifeu-Institut berechneten Prognosen fir die Entwicklung der
Hintergrundbelastung in verschiedenen baden-wirttembergischen Stadten bis zum Jahr 2015.
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Abbildung 40: Prognose der Minderungswirkung auf die NO2-Immissionsbelastung im Jahr 2015 in
den kritischen StraRenziigen in Darmstadt

Auch die Zusatzbelastung durch den lokalen Verkehr wird sich weiter verringern, jedoch nicht
ganz so schnell wie bei Feinstaub. Nach den Berechnungen auf der Grundlage der Emissions-
faktoren fur NO, und NO, fiir das Jahr 2015 kommt es in der Stadt Darmstadt (siehe Abbildung
31) zu einer Reduzierung des NO,-Ausstol3es von 22,1 % und des direkten NO,-AusstofRes von
knapp 9 %. Diese Hochrechnungen beziehen sich ausschlie3lich auf die Entwicklung der Ab-
gasemissionen der Fahrzeuge aufgrund der fortschreitenden Euronormen. Aufgrund der Mal3-
nahmen, die die Stadt Darmstadt zur Reduzierung des Verkehrsaufkommens ergreifen will
(MalBnahmen nach 7.3.1), wird von einer zusétzlichen Reduzierung der Luftschadstoffemissio-
nen bei Stickstoffoxiden um 11,6 % ausgegangen.

Die Prognose zeigt, dass bis zum Jahr 2015 die Immissionsgrenzwerte fir NO, zumindest an
den drei am héchsten belasteten Stralienziigen in Darmstadt voraussichtlich zwar nicht ein-
gehalten werden, aber doch deutlich reduziert werden kdnnen.
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8 Behandlung der Einwendungen

In der Zeit vom 15. November bis 29. Dezember 2010 sind zu dem Planentwurf zwei Schreiben
aus der Offentlichkeit eingegangen, die von den Verfassern ausdriicklich als Anregungen bzw.
Anmerkungen gekennzeichnet waren.

Sofern es sich um Missverstandnisse in Folge nicht unklarer oder zu kurz gefasster Beitrage
handelte, wurden die entsprechenden Textpassagen eindeutiger gefasst. Auf die Anregungen
wird im Folgenden eingegangen:

Aufstellung einer zusatzlichen Messstation:

Aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens und der Nahe zur Autobahn wird vorgeschlagen, im
Bereich der Kreuzung Rheinstra3e / Berliner Allee eine zusétzliche Luftmessstation aufzustel-
len, da eine schlechtere Luftqualitat vermutet wird, als im Bereich der Messstation Higelstral3e.

Tatsachlich ist das Verkehrsaufkommen im Bereich der Kreuzung Rheinstral3e / Berliner Allee
hoch. Das bedeutet jedoch nicht automatisch, dass auch die Luftqualitat in diesem Bereich be-
sonders schlecht ist. Die StraRenkreuzung ist aufgrund der breit angelegten Stral3en mit jeweils
mehreren Fahrspuren sehr ausgedehnt. Die Bebauungssituation an den Ecken ist gepragt
durch einzelne grol3e Gebaude, die teilweise etwas zuriickversetzt an der Strafe stehen und
von unterschiedlicher Hohe sind (Autohaus, Hotel etc.). Aufgrund der StralRen- bzw. Kreu-
zungsbreite, der eher lockeren Bebauung in den Randbereichen, die dariber hinaus nur teil-
weise hoher sind und dem Verlauf der RheinstraRe in West-Ost-Richtung — der Hauptwindrich-
tung in Darmstadt —, kann der Kreuzungsbereich gut durchliftet werden. Damit ist die Wahr-
scheinlichkeit einer Anreicherung der verkehrsbedingten Abgase und einer Uberschreitung von
Immissionsgrenzwerten eher gering. Messungen an Autobahnen mit einem téglichen Ver-
kehrsaufkommen von Uber 70.000 Fahrzeugen, dartiber hinaus mit einem hohen Lkw-Anteil,
belegen, dass bei guter Durchliftung die Immissionsgrenzwerte trotz allem deutlich unterschrit-
ten werden.

Ausbau von Car-Sharing:

Es wird gefordert, Stellplatze fur Car-Sharing-Fahrzeuge im o6ffentlichen Strallenraum z. B.
durch StraRBenteilflachen-Entwidmungs-Verfahren einzurichten.

Entwidmungsverfahren sind grundsatzlich sehr aufwandige Verfahren. Um Stellflachen fir Car-
Sharing-Fahrzeuge zu erhalten, besteht die weit einfachere Mdglichkeit, Stellplatze z. B. auf
privaten stadtischen Grundstticken einzurichten.

Konkretisierung des Nutzens der (lokalen) MalRnahmen:

Es wird gefordert, die lokalen MalBnhahmen um den absoluten Minderungseffekt hinsichtlich der
Immissionsminderung zu erganzen, den finanziellen Aufwand zu quantifizieren und die Auswir-
kungen auf die Anzahl der betroffenen Personen vor Ort zu berlicksichtigen.

Bei vielen MaBhahmen wurde versucht, die Minderungswirkung abzuschatzen. Dazu wurden
umfangreiche Verkehrsuntersuchungen durchgefiihrt wie aus Abbildung 23 ersichtlich wird. So-
fern moglich, wurden die MaRnahmen auch mit konkreten Umsetzungszeitpunkten versehen (z.
B. die Sanierung von Straf3en). Um jedoch den absoluten Minderungseffekt der MalRnahmen
auf die Situation vor Ort ermitteln zu konnen, waren an allen Punkten, an denen MalRnhahmen
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umgesetzt werden sollen, mindestens halbjahrige Messungen der vorhandenen Immissions-
konzentrationen der Luftschadstoffe vor der Umsetzung als auch nach der Umsetzung der Mal3-
nahme erforderlich. Unter dem Aspekt, dass z. B. bereits eine PM10- und NO,-Messung fir die
Dauer eines Jahres ca. 25.000 € kosten und dies an einer Vielzahl von Stellen nétig ware, wird
von einer detailgenauen Uberpriifung der Wirksamkeit der MalRnahmen Abstand genommen, da
der Aufwand in keinem Verhéltnis zum Ergebnis stiinde.

Die Minderungswirkung ist von vielen Einzelfaktoren abhéngig, die im Vorfeld nur sehr verein-
facht bericksichtigt werden kénnen. So wurden Emissionsminderungen bei Fahrzeugen auf
eine bestimmte Zusammensetzung des Verkehrs berechnet, die zwar in dieser Form tatsachlich
durch Verkehrszéahlungen ermittelt wurde, bei der aber nicht abzusehen ist, ob sie tatséchlich
so bleibt. Baustellen, Konjunktureinbriiche bzw. Jahre mit Hochkonjunktur kénnen z. B. gerade
die Anzahl an zulassigen Lkw in Darmstadt deutlich vermindern bzw. erhéhen, was aber wie-
derum starken Einfluss auf die Berechnungsergebnisse hat.

Viele der ,weichen* MaRnhahmen wie z. B. das Mobilitdtsmanagement zielen auf eine sukzessi-
ve Veranderung im Verhalten des Einzelnen. Auch hier wurde versucht eine Abschatzung der
Minderungswirkung vorzunehmen. Da sich aber Verhaltensdnderungen nur schwer vorhersa-
gen lassen, kdnnen diese Zahlen nur einen Anhalt dafiir geben, was ggf. mit diesen Mal3nah-
men erzielbar ware.

Die Benennung der fiir die Umsetzung der Malinahmen notwendigen Mittel wére — zumindest in
Teilbereichen — zwar mdglich, wirde aber einen hohen Aufwand fur die Ermittlung der aus allen
Bereichen resultierenden Malinahmen bedeuten. Die Angabe der Kosten von MalRnahmen, die
im Vorfeld vielleicht zunachst nur Uberschlagig ermittelt wurden, fuhrt leicht zu Diskussionen,
die im Rahmen der Luftreinhalteplanung nicht zielfihrend ist.

Eine Analyse der Anwohnerdichte als Grundlage flir eine priorisierte Vorgehensweise ist im
Sinne der Luftreinhaltung durchaus sinnvoll, kann jedoch unter anderen Aspekten falsch sein.
So ware eine StralRensanierung in Bereichen mit hoher Anwohnerdichte fir die Verbesserung
des Verkehrsflusses und der damit verbundenen Verringerung verkehrsbedingten Emissionen
sinnvoll. Die Sanierung einer StralRe mit lediglich geringer Einwohnerdichte kann aber wichtiger
werden, wenn die Gefahr besteht, dass ohne unmittelbare Sanierung der StralRenunterbau so
stark in Mitleidenschaft gezogen wird, dass die StraRe komplett erneuert werden musste, wofur
die Mittel aber nicht ausreichen. Die damit verbundenen Gefahren flr Auto-, Motorrad- oder
Fahrradfahrer sind gewichtige Faktoren und missen bei derartigen MalRnahmen ebenfalls mit
berticksichtigt werden. Aber, soweit moglich, wird bei der Umsetzung von MalRnahmen die An-
zahl von betroffenen Personen beriicksichtigt.
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9 Grinde und Erwagungen, auf denen die Ent-
scheidung beruht

In finf StraRenziigen in Darmstadt ist derzeit mit Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes
von Stickstoffdioxid (NO,) zu rechnen. Dagegen besteht lediglich an der Hlgel- und der Hein-
richstraBe die Gefahr, dass die Grenzwerte von Feinstaub (PM10) tberschritten werden, wobei
die vergangenen Jahre gezeigt haben, dass ohne den Einfluss benachbarter Bauarbeiten auch
diese eingehalten werden konnen. Das grof3te lufthygienische Problem in Darmstadt besteht in
den teilweise sehr hohen Stickstoffdioxidkonzentrationen in Stralenschluchten.

Stickstoffoxide (NO,) entstehen bei der Verbrennung insbesondere fossiler Brennstoffe. Das
dabei zunéachst Uberwiegend entstehende Stickstoffmonoxid (NO) wandelt sich mit Luftsauer-
stoff zu Stickstoffdioxid (NO,) um. Die Summe aus beiden Luftschadstoffen wird als Stickstoff-
oxide (NOy) bezeichnet, wobei das NO nach einer bestimmten Formel als NO, berechnet wird.

Stickstoffdioxid ist ein Reizgas und kann aufgrund seiner geringen Wasserl@slichkeit bis in tiefe
Bereiche der Atemwege eindringen. Dort kann es entziindliche 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. Obwohl in Darmstadt Industrieanlagen in nennenswertem Umfang
angesiedelt sind, tragen sie doch nur in geringem Teil zur Belastung bei. Ihr Anteil an den Stick-
stoffoxidemissionen liegt mit ca. 17 % noch unterhalb des Anteils der Geb&udeheizungen in
Hohe von ca. 20 %. Aufgrund der Quellhéhe kénnen sich die industriebedingten Abgase und —
in gewissen Grenzen — auch die Emissionen der Gebaudeheizungen mit der freien Luftstro-
mung sehr schnell verteilen und tragen damit zur Immissionsbelastung vor Ort nur noch mit ca.
2 bis 5 % bei. Die verkehrsbedingten Abgase dagegen werden in geringer Héhe emittiert und
kdnnen sich vor allem in StraRenschluchten sehr schnell anreichern. Der Anteil des Verkehrs an
den Stickstoffoxidemissionen ist mit ca. 63 % geringer als ihr Anteil an der Immissionssituation,
der bei 70 % liegt.

Bei der Emittentengruppe Verkehr sind es sowohl bei Feinstaub als auch bei den Stickstoffoxi-
den insbesondere die Dieselfahrzeuge, die fir den wesentlichen Teil der Belastung verantwort-
lich zu machen sind. Schwere Nutzfahrzeuge (Lkw und Busse) sto3en dabei im Schnitt das 8-
bis 20fache eines Diesel-Pkw der gleichen Euronorm an Stickstoffoxiden aus.

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz sieht eine Festlegung von MaRnahmen entsprechend
dem Verursacheranteil vor. Demnach kommt Malinahmen im Verkehrsbereich eine besondere
Bedeutung zu. Die bereits im Jahr 2006 im Rahmen des Aktionsplans Darmstadt 2005 ergriffe-
nen MalRnahmen wie das Lkw-Transitfahrverbot und das Lkw-Nachtfahrverbot haben die Fein-
staubkonzentration in den letzten Jahren soweit sinken lassen, dass die Feinstaubgrenzwerte
eingehalten werden konnten. Zusammen mit neuen MalBhahmen zum Baustellenmanagement
soll zukunftig eine Einhaltung dieser Grenzwerte sicher gewahrleistet werden.

Doch allein mit lokalen MaBnahmen kann die Stadt Darmstadt die Belastung mit Stickstoffdioxid
kaum verringern. Aufgrund des hohen Anteils des Verkehrs an der Luftschadstoffbelastung ka-
me lediglich eine teilweise oder vollstandige Sperrung der Stadt als wirksame MalRnahme in
Betracht, die aber nicht umgesetzt werden kann, da sie unverhaltnismafig ware. Zur Vermei-
dung von privaten Fahrten in und nach Darmstadt wurden verschiedene MalRhahmen zur weite-
ren Verbesserung des OPNV-Angebots, der Ausbau des Radwegenetzes und zum Mobilitats-
management aufgenommen, die fiir sich allein betrachtet jedoch nur einen kleinen Beitrag zur
Verbesserung der NO,-Belastung liefern kénnen.
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Um die Abgasemissionen der Fahrzeuge auf ein Mindestmald zu beschrénken, sind dartber
hinaus nicht nur lokal fir Darmstadt, sondern fir das gesamte Rhein-Main-Gebiet bzw. sogar
ganz Hessen eine Reihe von MaRnahmen zur Verbesserung des Verkehrsflusses vorgesehen.
Doch nur in Kombination mit einer deutlichen Verringerung der Abgasemissionen jedes einzel-
nen Fahrzeugs kann ohne Einschrankungen der Mobilitat die Belastung mit Stickstoffdioxid auf
das notwendige Mal verringert werden. Dieses Ziel verfolgt die Europaische Union mit der Ein-
fuhrung eines Euro-6/VI-Standards, wo inshesondere die zuldassigen NO,-Emissionen von Die-
sel-Fahrzeugen drastisch herabgesetzt wurden. Allerdings wird diese MalRnahme erst mit einer
ausreichenden Durchmischung des Stral3enverkehrs mit Euro-6/VI-Fahrzeugen wirksam wer-
den.

Die Prognosen zeigen, dass bis zum Jahr 2015 zwar nicht alle Stral3enziige in Darmstadt, aber
doch eine Reihe, den Immissionsgrenzwert fur Stickstoffdioxid voraussichtlich einhalten werden
kénnen. Aber in den ausgepragten Stral3enschluchten wie der Higelstral3e oder in Bereichen
der Bleichstral3e wird dieses Ziel wahrscheinlich erst bis zum Jahr 2020 erreicht.
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11 Anhange

11.1 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 Schéatzung anhand der Methoden und Kriterien, die in der 39. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Luftqualitatsstandards
und Emissionshdchstmengen — 39. BImSchV) [8] genannt sind.

Emissionen sind die von einer Anlage ausgehenden Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiit-
terungen, Licht, Warme, Strahlen und &hnliche Erscheinungen.

Gebiet ist ein von den zustandigen Behorden festgelegter Teil der Flache eines Landes im Sin-
ne des 8 1 Nr. 9 der 39. BImSchV [8].

Immissionen sind auf Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die Atmosphére
sowie Kultur- und sonstige Sachguter einwirkende Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitte-
rungen, Licht, Warme, Strahlen und &hnliche Erscheinungen.

Immissionsgrenzwert ist ein Wert fur einen bestimmten Luftschadstoff, der nach den Regelun-
gen der 88 2 bis 9 der 39. BImSchV [8] 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 fur den jeweiligen luftverunreinigenden Stoff.

Kurzzeitkenngrol3e beschreibt den im Vergleich zu einer LangzeitkenngréRe wie z. B. den Jah-
resmittelwert fir den jeweiligen Luftschadstoff spezifisch festgesetzten kurzzeitig einzuhalten-
den Immissionsgrenzwert wie z. B. Stunden- oder Tagesmittelwert.

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

PM10 sind die Partikel, die einen grél3enselektierenden Lufteinlass passieren, der flr einen
aerodynamischen Durchmesser von 10 pm einen Abscheidegrad von 50 % aufweist.

PM2,5 sind die Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fur einen
aerodynamischen Durchmesser von 2,5 um einen Abscheidegrad von 50 % aufweist.

Toleranzmarge bezeichnet einen in jahrlichen Stufen abnehmenden Wert, um den der Immissi-
onsgrenzwert bis zur jeweils festgesetzten Frist Uberschritten werden darf, ohne die Erstellung
von Planen zu bedingen

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

,tadter Stralle = = Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fir
m Bodenmanagement und Geoinformation

Beschreibung:

Gebiet: Ballungsraum Rhein-Main

Standortcharakter: stadtischer Hintergrund

EU-Code: DEHEO001

Gemeinde: Darmstadt

Stral3e: Rudolf-Muller-Anlage

Rechtswert: 3475965

Hochwert: 5526257

L&ngengrad: 8°39'52,63”

Breitengrad: 49°52'20,29”

Hohe Uber NN: 158

Lage: Innenstadt, Wohnbezirk

Messzeitraum: seit 1977

Geréateausstattung:

Komponente seit
Schwefeldioxid 1977
Kohlenmonoxid 1977
Stickstoffmonoxid 1977
Stickstoffdioxid 1977
Benzol, Toluol, m-/p-Toluol -
Ozon 1984
Feinstaub PM10 2000
Windrichtung 2003
Windgeschwindigkeit 2003
Temperatur 2003
Relative Luftfeuchte 2003
Luftdruck 2003
Globalstrahlung -
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11.4.2 Luftmessstation Darmstadt-HugelstralRe
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Gebiet: Ballungsraum Rhein-Main
Standortcharakter: Verkehr

EU-Code: DEHEO040

Gemeinde: Darmstadt

Stral3e: HugelstralRe

Rechtswert: 3475182

Hochwert: 5525944

Langengrad: 8°39'13,51"

Breitengrad: 49°52'10,04”

Hohe Uber NN: 158

Lage: Innenstadt, StralBenschlucht
Messzeitraum: seit 1994

Gerateausstattung:

Komponente

seit

Schwefeldioxid

Kohlenmonoxid

1994

Stickstoffmonoxid

1994

Stickstoffdioxid

1994

Benzol, Toluol, m-/p-Toluol

1999

Ozon

Feinstaub PM10

2001

Windrichtung

Windgeschwindigkeit

Temperatur

Relative Luftfeuchte

Luftdruck

Globalstrahlung

Niederschlag

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fir

= Bodenmanagement und Geoinformation
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11.4.3 Luftmessstation Fiurth im Odenwald

Kartengrundlage: Hess. Verwaltung fiir

Bodenmanagement und Geoinformation

nhrenhach.
Beschreibung:

Gebiet: Siidhessen
Standortcharakter: landlicher Raum
EU-Code: DEHE028
Gemeinde: Furth im Odenwald
Stral3e: -

Rechtswert: 3486878
Hochwert: 5501879
Langengrad: 8°49'2,10"
Breitengrad: 49°39'12,46"
Hohe Uber NN: 484

Lage: Wald, Mittelgebirge
Messzeitraum: seit 1987

Gerateausstattung:

Komponente seit
Schwefeldioxid -
Kohlenmonoxid -
Stickstoffmonoxid 1987
Stickstoffdioxid 1987
Benzol, Toluol, m-/p-Toluol -
Ozon 1987
Feinstaub PM10 2003
Windrichtung 1987
Windgeschwindigkeit 1987
Relative Feuchte 1987
Temperatur 1987
Luftdruck 1990
Globalstrahlung 1987
Niederschlag 1987
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11.5 Alphabetische Liste der Stadte und Gemeinden im Ballungs-
raum Rhein-Main

. Flache . Einwohnerzahl Einwohner

Stadt / Gemeinde [km?] Landkreis (Stand: 30.09.2009) ie km?
Bad Homburg v. d.
Hohe, Stadt 51,17 Hochtaunus 51.820 1.013
Bad Soden am Tau- | 4, 55 Main-Taunus 21.702 1.729
nus, Stadt
Bad Vilbel, Stadt 25,65 Wetterau 31.637 1.233
Bischofsheim 9,03 Grof3-Gerau 12.561 1.391
Bruchkdbel, Stadt 29,68 Main-Kinzig 20.641 695
Buttelborn 30,01 Grol3-Gerau 13.461 449
Darmstadt, Stadt 122,09 kreisfreie Stadt 143.459 1.175
Dietzenbach, — Kreis- 51 57 Offenbach 33.194 1.532
stadt
Dreieich, Stadt 53,31 Offenbach 40.401 758
Egelsbach 14,82 Offenbach 10.608 716
Erlensee 18,59 Main-Kinzig-Kreis 12.874 693
Erzhausen 7,40 Darmstadt-Dieburg 7.385 998
Eschborn, Stadt 12,14 Main-Taunus-Kreis 20.839 1.717
Florsheim -am Main, = 55 95 | Main-Taunus-Kreis 20.266 883
Stadt
Frankiurt -am  Main, = ,,g 34 kreisfreie Stadt 669.992 2.698
Stadt
Ginsheim- 13,94 GroR-Gerau 15.974 1.146
Gustavsburg
Griesheim, Stadt 21,41 Darmstadt-Dieburg 26.115 1.220
GroR3-Gerau, Stadt 54,47 GroR-Gerau 23.276 427
GroRRkrotzenburg 7,45 Main-Kinzig-Kreis 7.349 986
Hainburg 15,95 Offenbach 14.381 902
Hanau, Stadt 76,49 Main-Kinzig-Kreis 88.332 1.155
Hattersheim am Main, | 1505 | \ain-Taunus-Kreis 25.476 1.610
Stadt
Heusenstamm, Stadt 19,03 Offenbach 18.195 956
Hochheim am Main, | 1943 | Main-Taunus-Kreis 16.906 870
Stadt
Hofheim am Taunus, 5735 Main-Taunus-Kreis 38.304 668
Kreisstadt

Karben, Stadt 43,95 Wetteraukreis 21.801 496
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: Kelkheim  (Taunus),

30,65 Main-Taunus-Kreis 27.474 896
Stadt
Kelsterbach, Stadt 15,38 GroRR-Gerau 13.423 873
Kriftel 6,76 Main-Taunus-Kreis 10.672 1.579
Langen  (Hessen), . 544, Offenbach 35.461 1.218
Stadt
h'uesderba"h am Tau- 6,20 Main-Taunus-Kreis 8.700 1.403
Maintal, Stadt 32,40 Main-Kinzig-Kreis 37.792 1.166
Mrfelden-walldort, 44,16 GroR-Gerau 33.840 766
Stadt
Mahlheim —am  Main, . 5 &7 Offenbach 26.567 1.285
Stadt
Nauheim 13,77 GroR-Gerau 10.099 733
Neu-Isenburg, Stadt 24,31 Offenbach 35.677 1.468
Niederdorfelden 6,55 Main-Kinzig-Kreis 3.619 553
Obertshausen, Stadt 13,62 Offenbach 24.147 1.773
Oberursel  (Taunus), 5 37 Hochtaunuskreis 42.479 936
Stadt
Offenbach am Main, |, o, kreisfreie Stadt 119.455 2,660
Stadt
Raunheim, Stadt 12,61 GroR3-Gerau 14.790 1.173
Rodenbach 16,73 Main-Kinzig-Kreis 11.182 668
Rodermark, Stadt 29,99 Offenbach 26.134 871
Rodgau, Stadt 65,04 Offenbach 43.060 662
Risselsheim, Stadt 58,30 GroR3-Gerau 59.718 1.024
Schéneck 21,49 Main-Kinzig-Kreis 11.974 557
Schwalbach am Tau- 6,47 Main-Taunus-Kreis 14.706 2.273
nus, Stadt
Seligenstadt, Stadt 30,84 Offenbach 20.258 657
Steinbach — (Taunus), 4 49 Main-Taunus-Kreis 9.945 2.260
Stadt
Sulzbach (Taunus) 7,85 Main-Taunus-Kreis 8.333 1.062
Weiterstadt, Stadt 34,40 Darmstadt-Dieburg 24.205 704
Wiesbaden, Stadt 203,90 kreisfreie Stadt 277.797 1.362
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11.6 Abkurzungsverzeichnis
pug/ma Mikrogramm (1 millionstel Gramm) pro ms3; 10-6 g/m3
um Mikrometer = 1 millionstel Meter
VAbI. EWG Amitsblatt der Européischen Gemeinschaften
-AOT4O accumulated exposure over a threshold of 40 ppb; Summe der Differenzen zwischen 1--
h-Werten tber 80 pug/m3 (40 ppb) und dem Wert 80 pug/m3 im Zeitraum 8-20 Uhr von
Mai bis Juli
As Arsen
ASV Amt fur Straf3en- und Verkehrswesen
B(@)P Benzo(a)pyren
BBM Betriebliches Mobilititsmanagement
BGA Bundesgesundheitsamt
BGBI Bundesgesetzblatt
BImSchV Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
- BImSchvwV  Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
BTX Benzol, Toluol, Xylol
CeHsg Benzol
Cd Cadmium / Kadmium
CO Kohlenmonoxid
DIN Deutsches Institut fir Normung
DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr
DWD Deutscher Wetterdienst
EG/EU Europaische Gemeinschaften / Européische Union
GMBI Gemeinsames Ministerialblatt
GvBl Gesetz- und Verordnungsblatt fir das Land Hessen
GW Grenzwert
HLSV Hessisches Landesamt fur StraRen- und Verkehrswesen
- HLUG Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie
HMUELV Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
JM Jahresmittelwert
Kfz Kraftfahrzeug
L-Bus Linienbus
LAI Bund / Lander-Arbeitsgemeinschatft fiir Immissionsschutz
LNF leichte Nutzfahrzeuge
LRP Luftreinhalteplan
max. 8-h-Wert hochster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages aus stiindlich gleitenden 8—Stunden——
Mittelwert
- mg/m3 Milligramm (1 tausendstel Gramm) pro Kubikmeter (m3)
MiD Studie ,Mobilitat in Deutschland®
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3

Hg/m
MIV
NH;

NH,*

Ni
'NO
NO,
NO5
NO,
O3
OPNV
Pb
Pkw
PM
| PM10

ppb
ppm
RP
SNF

SO,

t/a

TA Luft
™

|TOV

UBA
UMK

VDI

| WHO

Mikrogramm (1 millionstel Gramm) pro Kubikmeter (m®)
Motorisierter Individualverkehr (i. d. R. Privat-Pkw)
Ammoniak

Ammonium

Nickel

Stickstoffmonoxid

Stickstoffdioxid

Nitrat

Stickstoffoxide bzw. Stickstoffoxide (Summe NO + NO,, angegeben als NO,)
Ozon

Offentlicher Personen-Nahverkehr

Blei

Personenkraftwagen

Particulate matter (Staub)

Partikel, die einen gréRenselektierenden Lufteinlass passieren, der flr einen aerody-
namischen Durchmesser von 10 pm eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist

parts per billion (Verhaltnis 1:109)
parts per million (Verhaltnis 1:106)
Regierungsprasidium

Schwere Nutzfahrzeuge (Lkw ab 3,5 t oder Busse), wobei hier im Wesentlichen schwe-
re Lkw damit bezeichnet und Busse extra aufgefiihrt werden

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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HESSEN

Hessisches Ministerium fir Umwelt, Energie,
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Abteilung Il
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