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1 Einleitung

Die Richtlinie 2008/50/EG des Europaischen Parlaments und des Rates uber
Luftqualitat und saubere Luft fir Europa vom 21. Mai 2008 [9] wurde am 11. Juni 2008
im Amtsblatt der Europaischen Union veroffentlicht. Mit dieser Richtlinie wurden die
bisherige Rahmenrichtlinie zur Luftqualitat 96/62/EG [7] und die dazugehdrigen
Tochterrichtlinien 1999/30/EG [8], 2000/69/EG und 2002/3/EG zusammengefasst. Die
EU-Richtlinie 2008/50/EG wurde durch in Kraft treten der 39. BImSchV am 06.08.2010
in nationales Recht umgesetzt.

Das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim - Zentrale Unterstlitzungsstelle
Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe (ZUS LLG) - ist zustandig fur die Ermittlung der
Luftschadstoffbelastungen nach der EU-Richtlinie 2008/50/EG. Bei Uberschreitung der
vorgegebenen Grenzwerte fordert die EU die Aufstellung von langfristigen,
verursacherbezogenen Malinahmen zur nachhaltigen Verbesserung der Luftqualitat im
Rahmen eines Luftreinhalteplanes. Fur diese Mallnahmenplanungen ist in
Niedersachsen die jeweilige Kommune zustandig. Mit der neuen Luftqualitatsrichtlinie
erhalten die betroffenen Kommunen die Moglichkeit, die Fristen zur Einhaltung von
Grenzwerten zu verlangern. Die Fristverlangerung fur Stickstoffdioxid ist bis Ende des
Jahres 2014 moglich (§ 21 Abs. 3 der 39. BImSchV).

FUr das Stadtgebiet Hildesheim wurde von der ZUS LLG die Immissionsbelastung
untersucht. Die in diesem Rahmen ermittelten Belastungen zu PMiy und NO; im
innerstadtischen HauptstraRennetz? wurden mit dem Programm IMMIS"™ berechnet.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung stellen eine Grundlage fur Minderungs-
mafRnahmen und fiir weitere Uberlegungen zur Umsetzung entsprechend der Richtlinie
zur Luftqualitat dar.

Es wurde eine Analyse flur das Bezugsjahr 2010 durchgefuhrt und mit den Messwerten
des Lufthygienischen Uberwachungssystems Niedersachen (LUN) von 2010 verglichen.
Zusatzlich wurde die Untersuchung um eine Berechnung fur das Bezugsjahr 2015
erganzt.

1 Das HauptstralBennetz beinhaltet im Sinne der Modellrechnung Stral3en zu denen detaillierte Informationen zum Verkehr und zur
Stral8ensituation vorliegen, sogenannte HauptstralBen. Alle weiteren StralRen im Stadtgebiet werden in den Berechnungen zum
Nebenstrallennetz durch pauschale Ansétze beriicksichtigt.



der NO.-Notifizierung - Hildesheim -

Modellgestitzte Voruntersuchung zur Fortschreibung des Luftreinhalteplanes im Rahmen ’ A

2 Vorgehensweise der Untersuchung

Mit Hilfe von Ausbreitungsmodellen wie dem Programmsystem IMMIS kénnen Prog-
nosen der Schadstoffbelastungen in Gebieten erstellt werden, an denen nicht ge-
messen wird. Dazu ist es notwendig, ein moglichst genaues Abbild der Emissionsstruk-
tur zu haben.

Die Gesamtbelastung in einem Stralenraum setzt sich zusammen aus der lokalen
Luftschadstoffbelastung (Zusatzbelastung), dem urbanen und dem regionalen Hinter-
grund. Der urbane Hintergrund wiederum wird unter anderem bestimmt durch Emissi-
onen des StralRenverkehrs, industrieller und gewerblicher Quellen und des Hausbrands.
In einem zweistufigen Prozess wird zunéchst mit dem Modell IMMIS™! [32] die urbane
Hintergrundbelastung als Uberdachkonzentration an der Untersuchungsstelle bestimmt
(siehe Abbildung 2-1). Mit dem Modell IMMIS"" [2] wird anschlieRend die
Zusatzbelastung im Strallenraum ermittelt. Aus der Summe der beiden Werte und dem
regionalen Hintergrund ist dann die Gesamtbelastung im Stralenraum zu bestimmen.

Lokale Quelle
(StraBenschlucht)

urbaner Hintergrund

Schadstoffkonzentration

regionaler
Hintergrund

Querschnitt durch Stadt

Abbildung 2-1: Schema der Zusammensetzung der Gesamtbelastung

Zur Berechnung der Emissionen des StraRenverkehrs wurde das Modell IMMIS®™ [2],
das auf dem ,Handbuch Emissionsfaktoren des Stralenverkehrs Version 3.1“ (HBEFA
3.1) des Umweltbundesamts [15] basiert, eingesetzt. Mit diesem Modell wurden die
StralRenverkehrsemissionen unter zusatzlicher Bericksichtigung von nicht motor-
bedingten PMo-Emissionen gemaf DURING ET AL. [5] und FRIEDRICH [13] berechnet.

Die fur eine Ausbreitungsmodellierung erforderlichen meteorologischen Daten mit
Angaben zu Ausbreitungsklassen wurden einer Ausbreitungsklassenstatistik (AKS) fur
Hannover entnommen (Deutscher Wetterdienst, DWD).

Seite 6
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3 Aufbau der Emissionsdatenbasis

Die Emissionsdatenbasis als Grundlage der Ausbreitungsrechnungen wurde nach
Quellarten getrennt wie folgt aufgebaut:

— Stralkenverkehr getrennt nach Haupt- und Nebenstral’ennetz auf der Basis von
Aktivitatsdaten und dem Emissionsmodell IMMIS®™ (siehe Kapitel 2)

— Hausbrand auf der Basis gebaudescharfer Feuerstatteninformationen des
Landesinnungsverbandes der Schornsteinfeger (LIV) in Verbindung mit
Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes (UBA)

— Genehmigungsbedurftige Anlagen als Auszug der entsprechenden Datenbank des
Landes Niedersachsen (BUBE?)

3.1 Emissionen des StraBenverkehrs

3.1.1 HauptstraBennetz

Die Berechnung der Emissionen im HauptstralRennetz (s. Abbildung 3-1) fir das
Bezugsjahr 2010 basiert u.a. auf Informationen zur Verkehrsbelastung als
durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV3), mit dem jeweiligem Anteil der schweren
LKW+4 und dem Anteil der Busse am DTV. Der Anteil der Kraftrader wurde netzweit auf
0,5 % und der Anteil der leichten LKW wurde auf 5 % gesetzt. Fur das Bezugsjahr
2015 wurden auf Basis des Verkehrsentwicklungsplanes die Verkehrsbelastungen
abgeschatzt.

Die Zusammensetzung der verwendeten Flotten ist in Abschnitt 3.1.3 beschrieben.

Zur Ermittlung der Emissionen wurden die einzelnen Strallenabschnitte
folgendermalden klassifiziert:

— Verkehrssituation zur Beschreibung der Verkehrsdynamik gemaR Tabelle 3-2

— Kaltstartverhaltené getrennt nach der Funktion der Stralle (TYP_LAGE)
o commercial

o residential
o radial
o none
Steigung der StraRe (It. IMMIS®™"“"_Handbuch, Werte bis maximal 6 %)

Einbahnstralen

2 Betriebliche Umweltdatenberichterstattung

3 Durchschnittliche tagliche Verkehrsstérke [Kfz/d]

4 Schwere LKW > 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht

5 Leichte Nutzfahrzeuge < 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht

6 Der Start eines kalten Motors verursacht hbhere Emissionen als der Start eines bereits warmen Motors. Auf den genannten
Stral3en ist der Anteil der kalt gestarteten Fahrzeuge unterschiedlich hoch.
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Hildesheim

2010

Straflennetze

—— Hauptstraennetz

Verkehrszellen Nebennetz
norm. Fahrleistung [Kfz*m/m?]
1-2
3-4

erstallt Juni 20

[Cuelle der Kartenhinteigrandinformation ’
Aussz dersachsischen 7 Niedersachsen
Ve und Kata nwalfung, © 2011 Landesamt fir 4

G und L ILGLN)

Abbildung 3-1: HauptstraBennetz und Verkehrszellen des NebenstraBennetzes mit taglicher
flachenspezifischer Fahrleistung in (Kfz.m)/m? in Hildesheim, 2010

Tabelle 3-1: Kapazitatsauslastungsgrade [2]

Variante LOS2 LOS3 LOS4
AB 0,55 0,9 1
10 0,15 0,8 1
AO 0,4 0,8 1

Level of Service (LOS-Anteile)
o berechnet Uber
= DTV
= Anzahl der Fahrspuren
» Kapazitatsauslastungsgrade (TYP_KAP) gemal} Tabelle 3-1
» Kapazitaten nach Verkehrssituation gemal Tabelle 3-3
=  Ganglinien (TYP_GANG) nach Abbildung 3-2

o oder von der Stadt Hildesheim aufgrund von Erhebungen festgelegt (ca. 2 %
der Stral3enobjekte)
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Tabelle 3-2: Verkehrssituationen gemal HBEFA [2]

AREA | AREA TS _ | StraBentyp Strallentyp 1S RT =
Engl. | deutsch AREA | Englisch Deutsch #5 o = [l o | |l s
73] B~ | © 3 e il W= Ve A
Rural | landlich 0 Motorway-Nat Autobahn 6 2 ke s |l e e e
Rural | landlich 0 Semi-Motorway Semi-Autobahn 7 3 3
Rural | landlich 0 TrunkRoad/Primary- | Fem-, Bundessir. 9
Nat 2 |2 (2 2
Rural | landlich 0 Distributor Hauptverkehrsstr. 1 2 |2 [2 |2
/Secondary
Rural landlich 0 Distnibutor / Hauptverkehrsstr_, 2 5 12 |2 |2
Secondary (sin.) kurvig
Rural | landlich 0 Local/Collector Sammelstr. 3 2 |2
Rural landlich 0 Local/Collector Sammelstr_, kurvig 4
(sin.)
Rural landlich 0] Access-residential ErschlieBungsstr. 0
Urban | Agglomeration | 1 Motorway-Nat Autobahn 6 3
Urban | Agglomeration | 1 Motorway-City Stadtautobahn 5 |
Urban | Agglomeration | 1 TrunkRoad/Primary- | Femn-, Bundesstr. 9
Nat
Urban | Agglomeration | 1 TrunkRoad/Pnimary- | Magistrale / Ringstr. | 8
City
Urban | Agglomeration | 1 Distributor / Hauptverkehrsstr. 1
secondary
Urban | Agglomeration | 1 Local/Collector Sammelstr. 3
Urban | Agglomeration | 1 Access-residential Erschliefungsstr. 0

Tabelle 3-3: Stiindliche Kapazitiaten pro Fahrspur nach Verkehrssituationen [2]

Gebiet StraBentyp Kapazitiaten
Landlich Autobahn 1800
Landlich Semi-Autobahn 1100
Landlich Fern-, Bundesstralie 1200
Landlich HauptverkehrsstralRe kurvig 1000
Landlich HauptverkehrsstralRe 1200
Landlich SammelstralRe kurvig 650
Landlich Sammelstralie 700
Landlich ErschlieBungsstralle 600
Agglomeration Autobahn 1900
Agglomeration Stadtautobahn 1600
Agglomeration Fern-, Bundesstralie 1200
Agglomeration Stadt. Magistrale/Ringstrafie 800
Agglomeration HauptverkehrsstralRe 800
Agglomeration Sammelstralie 700
Agglomeration ErschlieBungsstralie 600
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Abbildung 3-2: Tagesganglinien des Verkehrs zur Bestimmung der LOS-Anteile [2]

Die resultierende Gesamtfahrleistung fur das Hauptstrallennetz betragt im Bezugsjahr
2010 rund 2,4 Mio. km/Tag. Aus der Fahrleistung und den spezifischen Emissionen
ergeben sich fur das Stadtgebiet im Bezugsjahr 2010 absolute Emissionen des
Hauptstral3ennetzes flir NOx von ca. 659 t/a und fur PM4o von ca. 62 t/a.

Im Bezugsjahr 2015 ergeben sich im HauptstralRennetz Emissionen von 460 t/a NOx
und 52 t/a PM10.
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3.1.2 NebenstraRennetz

Die Ausgangsbasis fir den Nebennetzverkehr ist die Anzahl der taglichen Quell-
Ziel-Verkehre in Verkehrszellen, die durch verkehrsgutachterliche Untersuchungen
der Stadt Hildesheim bereitgestellt wurden. Zur Bestimmung der Fahrleistung in
einer Verkehrszelle wurde als mittlere Wegstrecke der Radius eines
flachengleichen Kreises angenommen. Als Gesamtfahrleistung im Nebennetz
ergeben sich fur das Bezugsjahr 2010 138.000 km/Tag. Dies entspricht rund 6 %
der Gesamtfahrleistung. Die Verteilung der flachennormierten Fahrleistung pro Tag
ist in Abbildung 3-1 fir die Verkehrszellen des Nebenstraliennetzes dargestellt. Im
Bezugsjahr 2015 vermindert sich die Fahrleistung auf ca. 134.000 km/Tag.

Den Strallen des Nebennetzes wurde als Verkehrssituation ,Erschliefungsstrale
im Ballungsraum® mit der Geschwindigkeitsbegrenzung ,30 km/h“ und der Lage
sresidential“ zugewiesen. Als Ganglinie wurde fur die Strallen des Nebennetzes
.wide_ peak“ festgelegt und die Auslastungsgrade fir innerértliche Stralen (1O)
ausgewahlt. Die LOS-Anteile wurden gemaly Kapitel 3.1.1 berechnet. Die
unbekannte Zusammensetzung der Kfz-Flotte wurde aus vergleichbaren Studien
mit den folgenden Werten angesetzt:

Anteil schwere LKW am DTV: 1,0 %

Anteil Kraftrader am DTV: 2,6 %

Anteil Busse am DTV: 0,7 %

Anteil leichte Nutzfahrzeuge am PKW-Verkehr: 2,4 %

Diese Parametrisierung liefert flr eine "Nebennetzstralle" spezifische Emissionen
je Fahrzeug

fur NOx von 0,747 g/(km-d) in 2010 und
von 0,529 g/(km-d) in 2015 und

fur PM4o von 0,071 g/(km-d) in 2010 und
von 0,057 g/(km-d) in 2015.

Der PM4y Wert enthalt sowohl die Auspuffemissionen als auch die Aufwirbelungs-
und Abriebsemissionen.

Aus der Fahrleistung und den spezifischen Emissionen ergeben sich absolute
Emissionen der Nebennetzflachen im Bezugsjahr 2010 fur

NOx: 36,6 t/a und
PMio: 3,5 t/a
und fur das Bezugsjahr 2015 fur
NOx: 25,9 t/a und
PMio: 2,8 t/a.
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3.1.3 Flottenzusammensetzung

FUr das Bezugsjahr 2009 lag die PKW-Flottenzusammensetzung von Hildesheim
des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) vor. Auf Basis dieser Flottenzusammensetzung
wurden die PKW-Flottenzusammensetzungen fur die Bezugsjahre 2010 und 2015
mit der nach HBEFA 3.1 zu erwartenden Entwicklung abgeschatzt (Abbildung 3-3).

Die Bus-Flottenzusammensetzungen fur die Bezugsjahre 2010 und 2015 wurden
von den Verkehrsbetrieben abgefragt und in die Flottendateien eingearbeitet
(Abbildung 3-4).

Die Zusammensetzung der anderen Fahrzeugkategorien wurde nach HBEFA 3.1
verwendet.
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Abbildung 3-3: PKW-Flottenzusammensetzung in Hildesheim im Vergleich zur HBEFA-
Zusammensetzung in den Bezugsjahren 2010 und 2015
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Abbildung 3-4: Bus-Flottenzusammensetzung in Hildesheim in den Bezugsjahren 2010 und
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3.2 Emissionen des Hausbrands

3.2.1 Vorgehensweise

Hausbrand bezeichnet die Quellengruppe der nicht genehmigungsbedurftigen
Feuerungsanlagen und umfasst die emissionsrelevanten Anlagen der 6ffentlichen und
privaten Haushalte (Heizung und Warmwasserbereitung) und die nicht
genehmigungsbedurftigen Feuerungsanlagen im gewerblichen Bereich (Heizung und
Prozesswarme). Die emissionsrelevanten Anlagen der oOffentlichen und privaten
Haushalte werden als Sektor Haushalte (HH) und die nicht genehmigungsbedurftigen
Feuerungsanlagen im gewerblichen Bereich als Sektor Kleinverbraucher (KV)
zusammengefasst.

Zur Bestimmung der Emissionen des Hausbrands existieren bereits verschiedene
Ansatze, z.B. [12], [21], [22], [23], [35]. Die hier gewahlte Methodik beruht auf den
Arbeiten von STRUSCHKA ET. AL. [34]. Dabei wurde das Emissionsaufkommen
ausgehend von gebaudebezogenen Eckdaten des Landesinnungsverbandes der
Schornsteinfeger in Verbindung mit statistisch ermittelten Emissionsfaktoren des
Umweltbundesamtes (UBA) [34] berechnet.

Fur Hildesheim lagen gebadudescharfe Informationen aufgeschlusselt nach
Feuerstattenart, Brennstoff und Nennwarmeleistung der Feuerstatte vor. Dartber
hinaus konnte auf Informationen zur Fernwarmeversorgung zuruckgegriffen werden.
Die Vorgehensweise bei der Bestimmung des Emissionsaufkommens durch Hausbrand
ist in Abbildung 3-5 zusammengefasst.

Eingangsdaten

Hauskoordinaten

der LGLN Geocodierte Informationen des LIV zu Flachennutzung

Nennwirmeleistung, Brennstoff, Feuerstattenart

|

Georeferen-

zierung (GIS
Statistische Informationen des
UBA zu geratebezogenen

Jahresverbrauchs-
raumbezogene Darstellung der stunden und Emissions-

Feuerstatten faktoren

Geratebezogener Datenbank- =
Endenergieverbrauch, operation
Emissionen
Statistische Daten der Stadt
Emissionsaufkommen
gebaudebezogene Darstellung
— der Emissionsverhaltnisse fur NOX, PM10
—¥_ und des Energieverbrauchs
Plausibilisierung l
Endenergieverbrauch Stadt
Emissionsaufkommen Stadt Emissionsaufkommen L Rasterinformation,
pro Rasterzelle Anonymisierung
(Vergleich mit anderen
Stadten)

Abbildung 3-5: Konzept zur Ermittlung des Emissionsaufkommens durch Hausbrand
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Als Eingangsdaten zur Berechnung des Hausbrands fur die Stadt Hildesheim wurden
folgende Daten des LIV verwendet:

Informationen zu den Feuerstatten pro Gebaude fur das Bezugsjahr 2010,

differenziert nach Feuerstattenart, Nennwarmeleistung und verwendetem Brennstoff
(Ol, Gas, Festbrennstoffe, Pellets; s. Abbildung 3-6)

Gebaudedaten, u. a. Gebaudemodell und ALK (Automatisierte Liegenschaftskarte,
klassifiziert nach Haushalten, Gewerbe und Mischgebieten)

Hauskoordinatendatei des Landesamtes fir Geoinformation und Landentwicklung
Niedersachsen (LGLN)

— Flachennutzungsplan

Fir jedes Gebaude waren somit folgende Informationen vorhanden bzw. konnten
berechnet werden: Lage, Nutzung, mittlere Gebaudehohe, Grundflache und Volumen.
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Abbildung 3-6: Datengrundlage zur Hausbrandberechnung (Beispiel), aufgeschliisselt nach den
Brennstoffen Ol, Gas, Festbrennstoffe, Pellets und Kohle

Im Bezugsjahr 2015 vermindern sich die NO4-Emissionen des Hausbrands um ca. 4 %

fur ganz Hildesheim, da ein geplantes Block-Heiz-Kraftwerk Teile
Innenstadtgebietes mit Fernwarme versorgt und diese aus der Berechnung

herausfallen. Fur diesen engeren Innenstadtbereich bedeutet dies eine NOs-Reduktion
um 16 %.

des



Modellgestitzte Voruntersuchung zur Fortschreibung des Luftreinhalteplanes im Rahmen
der NO,-Notifizierung - Hildesheim - A

3.2.2 Berechnung der Emissionen

Die Basis der Emissionsberechnung sind die Daten des Landesinnungsverbandes der
Schornsteinfeger. Von den in den ,Kehrblchern’ aufgezeichneten Daten wurden
Informationen zu den Feuerstattenarten, zum verwendeten Brennstoff und zur
Nennwarmeleistung verwendet. Diese Informationen wurden georeferenziert und
lagebezogen im GISé8 dargestellt.

Fur Teilbereiche der Stadt lagen keine LIV-Daten vor. An diesen Fehlstellen ist das
mittlere zu beheizende Gebaudevolumen bekannt. Aus den vorhandenen Emissionen
wurde pro Schadstoffkomponente ein Emissionsfaktor (Emission/m?) ermittelt und auf
die fehlenden Gebaude Ubertragen.

Die Feuerstatteninformationen des LIV wurden mit vom UBA fiir Deutschland
ermittelten mittleren Emissionsfaktoren und Jahresverbrauchsstunden kombiniert.

Zur Bestimmung des Emissionsaufkommens wurden die geratebezogenen
Endenergieverbrauche (Tabelle 3-4) mit den geratebezogenen Emissionsfaktoren fur
NOx und PMo [34] multipliziert. Tabelle 3-5 zeigt eine Ubersicht des geratebezogenen
Emissionsaufkommens in [kg], aufgegliedert nach Haushalten (HH) und
Kleinverbrauchern (KV; alle Angaben gerundet).

Tabelle 3-4: Gerdtebezogener Endenergieverbrauch (gEEV) fiir Hildesheim; Haushalte (HH) und
Kleinverbraucher (KV) in [GJ], Darstellung von gerundeten Angaben?

Fest-
gEEV Gas brennstoff | Oel Pellets Summe
Haushalte 2.990 60 500 1 3.560
Kleinverbraucher 1.250 16 798 <1 2.070

Tabelle 3-5: Geriatebezogenes Emissionsaufkommen fiir NOy und PM,,, aufsummiert nach
Brennstoffen fiir Haushalte (HH) und Kleinverbraucher (KV) in [kg], Darstellung von
gerundeten Angaben?

Fest-

PM,, Gas brennstoff | Oel Pellets Summe
Haushalte 90 7.583 478 32 8.183
Kleinverbraucher 38 1.272 1.032 3 2.345

Fest-

NOy Gas brennstoff |Oel Pellets Summe
Haushalte 62.477 5135 20.922 118 88.653
Kleinverbraucher 30.375 1261 34.307 11 65.954

8 Geo-Informationssystem

9 Die Berechnungen erfolgten nicht mit gerundeten Zahlen, weshalb sich bei Addition von in der Tabelle aufgerundet dargestellten
Angaben geringe Abweichungen ergeben kénnen.
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Eine sektorale Betrachtung der Anteile der einzelnen Brennstoffe an den
Emissionskomponenten PM4, und NOx stellt Abbildung 3-7 dar. Die unterschiedliche
Herkunft der Komponenten ist auffallig. Wahrend die NOx-Emissionen des Hausbrands
zu ca. 60 % aus dem Verbrennen von Gasen und zu mehr als einem Drittel vom Ol
herrihren, stammen uber 90 % der PMqo-Emission (knapp 17 t) des Feinstaubs aus der
Festbrennstofffeuerung. Es wurde angenommen, dass diese vollstandig aus Holzbrand
besteht, da eine Differenzierung nach Holz und Kohle aufgrund der nicht ausreichenden
Datenlage nicht mdglich war und der Kohleanteil i. A. nur einen verschwindend kleinen
Anteil am Hausbrand hat.

Auffallig ist auch der vergleichsweise hohe Anteil an Ol an der NOx-Emission (vergl.
Abbildung 3-7).

Es ist zu beachten, dass beim Screening ausschliel3lich Jahresmittelwerte verwendet
werden. Das bedeutet, dass im Hausbrandbereich eine temporare Unterschatzung der
wirklichen Situation in Zeiten hoher Heizaktivitat akzeptiert werden muss.

Emissionsanteile der einzelnen
Brennstoffarten [kg]
NOx

Emissionsanteile dereinzelnen
Brennstoffarten [kg]
10

Fest-

brennstoffe;
6.400 Fest-
Gas; 92.900 brennstoffe;
8.900

/ Oel; 55.200
Pellets; 130

Gas; 130 Pellets; 40 Oel; 1.500

Abbildung 3-7: Anteile von PM;, und NOy an den einzelnen Brennstoffarten

3.2.3 Plausibilisierung der Ergebnisse

Um die in Kapitel 3.2.2 dargestellten Endenergieverbrauche und Emissionsmengen
einordnen und absichern zu konnen, wurden Vergleichswerte anderer Stadte, des
Landes Niedersachsen und der Bundesrepublik Deutschland aus der Literatur und
Emissionskatastern im Internet herangezogen [1], [18], [19], [20]. Grundlage des
Vergleichs bilden die einwohnerbezogenen Grolien.
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Tabelle 3-6: Emissionsaufkommen fiir NOx und PM,, [t/a] und [kg/(Einwohner-a)] fiir verschiedene
Stadte und die Bundesrepublik Deutschland 0

Bezugs- PM,o NOx | PM,/E" | NOyE™
jahr Stadt Einwohner [t/a] [t/a] [kg/(E-a)] | [kg/(E-a)] Quelle
2003 | Aschersleben 25.932 2,6 - 0,1003 - IVU (2005) [16]
2003 Wittenberg 46.384 4,3 - 0,0927 - IVU (2005) [16]
2007 Hameln 58.696 10,1 108,3 0,1718 1,8449 | GAA-Hi (2009) [26]*
2000 Marburg 77.390 6,6 139,5 0,0856 1,8027 Feier (2003) [12]
2000 Hanau 88.294 18,8 172,5 0,2128 1,9534 Feier (2003) [12]
2002 | Esslingen a.N. 92.091 6,0 76,0 0,0652 0,8253 Ekat_BW [10]
2010 Hildesheim 102.903 10,5 154,6 0,1023 1,5025 [ GAA-Hi (2011) [29]*
1999 Siegen 104.717 6,8 163,8 0,0649 1,5642 Ekat NRW [11]
1999 | Berg.-Gladb. 110.016 5,1 164,8 0,0464 1,4980 Ekat NRW [11]
2000 Offenbach 117.535 14,2 150,1 0,1209 1,2770 Feier (2003) [12]
2010 Gottingen 121.457 14,0 162,7 0,1150 1,3394 | GAA-Hi (2011) [30]*
2002 Heilbronn 121.613 9,0 180,0 0,0740 1,4801 Ekat_BW [10]

2000 Darmstadt 138.242 16,8 273,4 0,1212 1,9777 Feier (2003) [12]
2007 Oldenburg 159.060 16,2 165,2 0,1016 1,0384 | GAA-Hi (2009) [25]*
2010 Osnabrtick 163.514 18,5 183,5 0,1131 1,1220 | GAA-Hi (2011) [27]*

2000 Kassel|  194.766 27,9 3333 0,1430| 1,7115| Feier (2003)[12]
2002 Freiburg|  215.966 16,0| 278,0| 0,0741| 1,2872 Ekat_BW [10]
2003  Magdeburg|  229.980 237 -1 0,1031 - IVU (2005) [16]
2003 Halle| 233.874 29,2 -1 0,1249 - IVU (2005) [16]

2008 | Braunschweig 240.513 29,4 245,0 0,1221 1,0185 | GAA-Hi (2011) [31]*
2000 Wiesbaden 270.109 35,7 531,3 0,1321 1,9669 Feier (2003) [12]

2002 Karlsruhe 285.812 20,0 392,0 0,0700 1,3715 Ekat_BW [10]
2010 Hannover 520966 72,4 740,4 0,1392 1,4238 | GAA-Hi (2011) [28]*
2002 Stuttgart 593.639 39,0 721,0 0,0657 1,2145 Ekat_BW [10]
2000 Frankfurt 646.550 76,6 | 1.183,0 0,1185 1,8297 Feier (2003) [12]
2000 Minchen| 1.326.206 294,0| 2.330,0 0,2217 1,7569 IVU (2006) [17]

Pfeiffer et al. (2000)
1995/ [21]

Deutschland | 82.310.000| 18.627 | 108.076| 0,2263| 1,3130|  struschka et al,
(2003) [33]

2000

*Berechnungsgrundlage LIV-Daten
' PM4o/E: PM,o/Einwohner; 2 NOy/E: NOy/Einwohner

Tabelle 3-6 zeigt das Emissionsaufkommen des Hausbrands insgesamt und pro
Einwohner fir NOx und PMy, fir Hildesheim, verschiedene deutsche Stadte und die
Bundesrepublik Deutschland, sortiert nach der Anzahl der Einwohner.

Dariber hinaus wurden einwohnerbezogene Energieverbrauchsdaten  zur
Plausibilisierung herangezogen und in Tabelle 3-7 dargestellt. Die Reihenfolge der
Brennstoffanteile am Endenergieverbrauch zeigt, dass wie im bundesdeutschen
Durchschnitt Gas die Hauptenergiequelle ist, gefolgt von Ol und den Festbrennstoffen.

10 Die Berechnungen erfolgten nicht mit gerundeten Zahlen, weshalb sich bei Addition von in der Tabelle aufgerundet dargestellten
Angaben geringe Abweichungen ergeben kénnen.
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Allerdings liegt der Pro-Kopf-Verbrauch von erdgaserzeugter Energie mit an der Spitze
vergleichbarer  Stadte deutlich Uber dem  bundesdeutschen und dem
Landesdurchschnitt. Der HeizOlverbrauch ist annahernd gleich, wahrend der
Feststoffanteil weniger als die Halfte vom Landesdurchschnitt betragt.

Es ist bei der Beurteilung dieser Daten zu beachten, dass sie aus den unterschiedlichen
Datenquellen stammen: die Niedersachsen-Statistik des Pestel-Instituts beruht auf
niedersachsenweiten Verbrauchsangaben aus Handel und Dienstleistung, wahrend die
hier verwendeten Ergebnisse auf Feuerstatten-Bestandszahlen und deren technischen
Eckdaten beruhen.

Tabelle 3-7: Einwohnerbezogener Endenergieverbrauch des Landes Niedersachen fiir die
Sektoren Haushalte und Kleinverbraucher in [GigaJoule/Einwohner] im Vergleich zur
Stadt Hildesheim

leichtes | Fest-

Einwohner Erdgas | Heizol brennstoff | Pellets |Summe
Dt . HH 14,3180 10,4990 1,0130 25,8290
1;‘;0‘“5“ Sen | 7387.000 KV 6,5410 54140 1,1670 13,1220
Summe | 20,8580 15,9130 2,1800 38,9510
Nds. Energie/
CO,-Bilanzen 7.980.000 |Summe 24,3990 11,9880 1,0150 37,4020
2002
Nds. Energie/
CO,-Bilanzen 8.001.000 |Summe 23,9310 9,4590 2,0940 35,4840
2004
Nds. Energie/
CO,-Bilanzen 7.982.685 |Summe | 23,3695 10,6602 2,56375 36,5671
2006
HH 29,0657 4,8499 0,6209| 0,0121| 34,5488
Hildesheim
102.903 12,1614 7,7568 0,1552| 0,0008| 20,0743
2010 KV
41,2271 12,6067 0,7762| 0,0129| 54,6231
Summe

3.2.4 Umlegung der Emissionen auf Rasterzellen

Damit die in Kapitel 3.2.2 bestimmten Emissionen als EingangsgroRen fiir IMMIS™
verwendet werden konnten, mussten die Hausbrandquellen als Flachenquellen
dargestellt werden. Dazu wurden die Emissionen auf ein Raster verteilt. Die Emissionen
lagen georeferenziert als Punktquellen vor. Um der Anforderung einer Flachenquelle zu
genugen, wurde ein 100 m-Raster Uber die Stadt gelegt. Es wurden die in Kapitel 3.2.2
lagegenau ermittelten Emissionen innerhalb einer Rasterzelle aufsummiert und
klassifiziert dargestellt. Die Aufsummierung der Emissionen und die Zuweisung zu
Rasterzellen haben weiterhin den Zweck, die Daten zu anonymisieren und einen
detaillierten Ruckschluss auf individuelle Verhaltnisse nicht zuzulassen.

Das Ergebnis ist flr das Bezugsjahr 2010 in Abbildung 3-8 fur NOx und in Abbildung
3-9 fur PM, dargestellt.
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Abbildung 3-8: Verteilung der NO,-Emissionen auf die Rasterzellen, Hildesheim, 2010

Qualla: A den dar
Vermessungs: und Katasterverwaliung, © 2011 Landesami fir
und L LGLH}

Hildesheim

Emissionen Hausbrand

PM10 [kgia]
0-05

05141
B 101-5
Bl 0 -3
—
l:[ Gemeindegrenze

Kartographia:
Staatiches Gawerbesufschtsam Hildesheim,
EUS-Lam, Lumrminhatung und Gatahrsatie

arstalt: Mai 2011

’ A Miedersachsen

Abbildung 3-9: Verteilung der PM,,-Emissionen auf die Rasterzellen, Hildesheim, 2010
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3.3 Emissionen genehmigungsbediirftiger Anlagen

Diverse Emissionen bestimmter genehmigungsbedurftiger Anlagen sind von Betreibern
u.a. gem. der Verordnung uber Emissionserklarungen (11. BImSchV; alle 4 Jahre) und
Verordnung Uber GrofR3feuerungs- und Gasturbinenanlagen (13. BImSchV, jahrlich) an
die Behdrden zu berichten. Die gem. 11.und 13. BImSchV berichtspflichtigen
Emissionsdaten sind seit 2007 Uber das Internet-Portal BUBE-Online abzugeben.
Dieser BUBE-Datenbank wurden die ausgewerteten Emissionsdaten sowie
Informationen zu Rechts- und Hochwert, Austrittshohe, Abgastemperatur,
Volumenstrom, Gesamtemission und Austrittsflache entnommen. Im Bezugsjahr 2010
emittieren die Industriequellen im Stadtgebiet von Hildesheim rund 66 t NOx und 10t
PMjo pro Jahr. Im Bezugsjahr 2015 erhdhen sich die industriellen Emissionen um die
Emissionen eines geplanten Block-Heiz-Kraftwerkes. Im gleichen Zuge vermindern sich
die Hausbrandemissionen, da das Kraftwerk Teile des Innenstadtgebietes mit
Fernwarme versorgt.

3.3.1 Punkt- und Flachenquellen

Als Punktquellen konnten alle Quellen der Emissionserklarung der genehmigungsbe-
durftigen Anlagen berucksichtigt werden, die vollstandige Angaben zur Emittentenhdhe,
zur Abgastemperatur und zum Volumenstrom aufweisen. Das traf auf 23 der 35
NOx-Quellen und auf 57 der 77 PMqp-Quellen zu. Eine Darstellung der verwendeten
Quellen ist in Abbildung 3-10 gegeben. Jede Flachenquelle wurde als Quadrat mit der
in den Ursprungsdaten angegebenen Ausdehnungsflache abgebildet. Eine Arbeitstatte
kann aus mehreren Anlagen und diese wiederum aus mehreren Quellen bestehen.
Deshalb liegen die Quellen zum Teil Ubereinander und konnen in der Darstellung nicht
weiter differenziert werden.

Hildesheim

I ; HILDESHEIM: &

Emissionen Industrie

A NOX-Quellen

PM10-Quellen

Abbildung 3-10: Industrielle PM4,- und NOx-Quellen in Hildesheim
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3.4 Emissionsbilanz

In Tabelle 3-8 ist fUr die Analyse im Bezugsjahr 2010 und die Prognose 2015 eine
Auflistung der Emissionsdatenbasis und ihrer geometrischen Abbildung im Modell
IMMIS"! gegeben.

Tabelle 3-8: Emissionsmengen NOyx und PM,, in kg/a, Analyse 2010 und Prognose 2015

Quellgruppe IGeometrie PMi, NOy

Industrie 2010 Punkte, Flachen 9.660 65.946
Hausbrand 2010 Flachen 100m x 100m 10.528 154.610
HauptstralRennetz 2010  |Linien 61.800 659.077
Nebenstrallennetz 2010 |Linien 3.468 36.594
alle Quellgruppen 85.456 916.227
Industrie 2015 Punkte, Fldchen 10.510 80.946
Hausbrand 2015 Fldachen 100m x 100m 10.411 148.151
Hauptstrallennetz 2015 |Linien 52.358  460.241
Nebenstrallennetz 2015 |Linien 2.770 25.906

Die Verteilung der Emissionsquellen ist bei NOx und bei PMy sehr ahnlich. Der
StralBenverkehr (Hauptstraen- und Nebenstrallennetz) ist mit einem Anteil von jeweils
3/4 die starkste Emissionsquelle im Stadtgebiet Hildesheim. Bei PM4, tragen industriell
erzeugte Emissionen und der Hausbrand mit einem Anteil von jeweils 1/8 erheblich zu
den PMjo-Emissionen im Stadtgebiet bei. Bei NOx haben die durch Hausbrand
verursachten Emissionen in Hildesheim einen Anteil von 17 %. Industriell erzeugte
NOx-Emissionen haben einen Anteil von 7 %.

PM;o-Emissionsanteile der Quellgruppen NOx-Emissionsanteile der Quellgruppen

Industrie

Industrie; 12 %

Neben-
straBenverkehr;
4%

Nebenstralen-
verkehr; 4 %

Abbildung 3-11: Emissionsanteile PM;,, 2010 Abbildung 3-12: Emissionsanteile NOy, 2010
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4 Meteorologie

Fir die Ausbreitungsrechnungen mit IMMIS™ sowie zur Bestimmung der
Kopplungskoeffizienten, die die Stromungssituationen in den StralRenschluchen fur
IMMIS"" parametrisieren, wird eine meteorologische Ausbreitungsklassenstatistik (AKS)
verwendet. Verfugbar flr das Stadtgebiet von Hildesheim war eine AKS des DWD fur
die Station Hannover-Flughafen fur die Jahre 2000 bis 2009. Die mittlere
Windgeschwindigkeit in diesem Datensatz betragt 3,86 m/s. Die Verteilung der
Windrichtungen getrennt nach Windgeschwindigkeiten ist in Abbildung 4-1 dargestellt.

Die Station Hannover des DWD befindet sich auf dem Gelande des Flughafens
Hannover-Langenhagen im locker besiedelten Nordgebiet der Stadt und damit auf
einem aerodynamisch eher glatten Gelande der Rauigkeitsklasse 1. Da das zu
rechnende Gebiet in der Stadt (Rauigkeitsklasse 4) liegt, ist zu bertcksichtigen, dass
die Stadtrauigkeit die Windgeschwindigkeit reduziert. Hierzu wurde bei dem aus der
AKS erstellten Kopplungsdatensatz {iber einen entsprechenden Profilansatz in IMMIS""
die Windgeschwindigkeit im Uberdachniveau auf einen Wert von 2,78 m/s vermindert.

10%-

8% .

6% ‘-,

Windgeschw.
[ms]

[]=1w
) Il :5-00
Bl 7o-54
B s5-60
s
I 24-32
,,,,, ] 19-23
| [] 14-12
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_______________

Abbildung 4-1: Windrichtungsverteilung getrennt nach Ausbreitungsklassen fiir die Statistik
Hannover, 2000 - 2009
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5 Berechnung der Gesamtbelastung

Fir die Screeningberechnungen wurde das Modell IMMIS"™ Version 5.2 (siehe
Kapitel 2) eingesetzt, das die Ausbreitung der durch Kraftfahrzeuge erzeugten
Schadstoffbelastung im Strallenraum modelliert. Es beruht auf einem Emissionsmodell,
dem Canyon-Plume-Box-Modell (CPB) fur Stralenschluchten und einem Box-Modell flr
offene Bebauung.

5.1 Bildung von IMMIS""-Abschnitten

Das Screening wurde fur Strecken des Hauptstralennetzes, die eine Randbebauung
aufweisen, durchgefiihrt. Die Geometriedaten fiir IMMIS"" wurden aus Daten zur Lage
der Strallen des HauptstralRennetzes und den Gebaudedaten der Stadt Hildesheim
abgeleitet.

Basierend auf diesen Eingangsdaten wurde das Hauptstrallennetz fir das Screening in
homogene IMMIS"™-Abschnitte eingeteilt und mit den folgenden Attributen versehen:

— Bebauungsabstand (Abstand von einander gegenuberliegenden Gebauden)
— Bebauungshdhe
— Baullckenanteil (Porositat in %)

In Abbildung 5-1 ist fir einen Teilbereich von Hildesheim exemplarisch dargestellt, wie
auf der Basis der Eingangsdaten IMMIS"™-Abschnitte gebildet und vor Luftbildern auf
Plausibilitat geprift wurden.

Hildesheim

2010

— IMMISIuft-Abschnitte

Porozitat kleiner alz

20
40
5]
a0
100

HE T

Karnographie
Sratiches Gewermeautsantsamt Hikeshaim,
ZUS-Lam, Lufirsinaahung und Gefahrstaffe

)
d erstaltt Juni 201
§
5 W - .
rmation; % 5
ler Miedsrsachsischen 4 A Nuedersa{hscn
aung, P55 " o

Abbildung 5-1: IMMIS"™-Abschnitte in einem Ausschnitt von Hildesheim

Seite 24



Modellgestitzte Voruntersuchung zur Fortschreibung des Luftreinhalteplanes im Rahmen
der NO,-Notifizierung - Hildesheim - A

FUr das Bezugsjahr 2015 wurden die Abschnitte im Bereich der Arneckengalerie neu
gebildet.

5.2 Abgeleitete Kennwerte fiir NO, und PM,,

Da es sich bei NO, und NO um chemisch aktive Substanzen handelt, und die
Emissionen nur fur die Summe NOx bestimmt werden kdénnen, missen die nach der
39. BImSchV erforderlichen Kennwerte fir NO, mittels statistischer Verfahren oder
photochemischer Modellierung bestimmt werden.

Die photochemische Modellierung bertcksichtigt, dass bei der Umwandlung von NOx
zu NOz zu Grunde liegende photochemische Gleichgewicht zwischen NOyx, NO, und
Ozon. Verwendet wurde der in IMMIS®™ " implementierte Ansatz von DURING (2009) [6]
mit den Parametern Reaktionsgeschwindigkeit (k = 0,00039 (ppb*s)™), Photolyse-
frequenz (J = 0,0045 (s)") und Mischungszeit (1 = 100 s).

Weiterhin sind die Vorbelastungswerte fur Ozon und NO, erforderlich. Die Vorbelastung
fur NO, wird mit dem unten beschriebenen Romberg-Ansatz statistisch aus dem NOx-
Vorbelastungswert ermittelt. Im gewahlten Verfahren wird die Umwandlungsformel
,Romberg-Lohmeyer in IMMIS"™ fiir verkehrsbezogene Messungen nach

ROMBERG E. ET AL." [24] verwendet (Abbildung 5-2):

NO,- und NOx-Jahresmittelwerte
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Romberg-Lohmeyer in IMMISIuft
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(€] (2]
o o

\

w B
o o
I

N
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NOZ = ({103 / (NOX + 1307 + 0,005 NOW) |
NO2 = (767 / (NOX + 84 77 + 00698 NOX)

o
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Abbildung 5-2: Darstellung der Umrechnungsdaten fiir den Jahresmittelwert von NO, aus NOy
nach dem veroéffentlichten Ansatz nach Romberg et al., dem unveréffentlichten
Ansatz nach Romberg et al. wie er in IMMIS"™ implementiert ist und dem Ansatz
der IVU [2]

11 Die angegebenen Parameter fiir die Umrechnung nach Romberg et al. stammen aus Arbeitspapieren vor Veréffentlichung dieser
Methodik im Jahre 1996. Der Unterschied zu den veréffentlichten Parametern ist aber gering und aus Kontinuitdtsgriinden
wurden die unveréffentlichten Parameter beibehalten [2].
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Fir die Anzahl an Tagen mit Uberschreitungen des seit 2005 gliltigen Tages-
grenzwertes von PMq, gibt es in DIEGMANN V., ET AL [3] eine entsprechende
Abschatzung auf der Basis des Jahresmittelwertes von PMo. Eine Darstellung dieses
Zusammenhanges findet sich in Abbildung 5-3 und wird durch landesweite Messungen
des LUN bestéatigt.

Bei einem Jahresmittelwert von 30 ug/m?® wird der Grenzwert von 35 Uberschreitungen
im Jahr erreicht. Eine Minderung des Jahresmittelwerts im Bereich von 30 ug/m*® um
1 pg/m? fiihrt zu einer Reduktion von drei bis vier Uberschreitungstagen. Eine Reduktion
von 30 ug/m? auf 28 pg/m? fihrt zu einer Reduzierung der Uberschreitungstage um ca.

7 Tage.
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Abbildung 5-3: Statistischer Zusammenhang zwischen dem Jahresmittelwert von PM;, und der

Anzahl Tage mit einem PM,,-Tagesmittelwert tiber 50 pg/m?
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6 Analyse der Inmissionsbelastung in den IMMIS""-Abschnitten

Die Screeningberechnungen wurden mit den in den vorangegangenen Kapiteln
beschriebenen Eingangsdaten flr das Bezugsjahr 2010 und 2015 durchgefuhrt. Nach
Abbildung 2-1 setzt sich die Gesamtbelastung im Strallenraum aus der Zusatz-
belastung und den Komponenten regionaler und urbaner Hintergrund, die gemeinsam
die Vorbelastung bilden, zusammen.

6.1 Bestimmung der Vorbelastung

6.1.1 Abschatzung des regionalen Hintergrundes 2010 und 2015

Zur Abschatzung der regionalen Hintergrundbelastung wurden die UBA-Karten?2 und
die Messdaten ausgewahlter landlicher und vorstadtischer Messstationen des LUN-
Messnetzes ausgewertet. In den UBA-Karten weist die stdwestlich von Hildesheim
gelegene Gitterzelle fur 2010 bzw. 2011 und 2015 eine regionale NO2- und PMjo-
Vorbelastung gemal Tabelle 6-1 auf.

An den LUN-Stationen Allertal, Altes Land, Braunschweig, Eichsfeld, Elbomiindung,
Emsland, Goéttingen, Jadebusen, Lineburger Heide, Oker/Harlingerode, Ostfriesland,
Wendland, Weserbergland und Wolfsburg wurde fur die Jahre 2008 bis 2010 ein Faktor
fur das Verhaltnis von NO,/NOx ermittelt. Dieser Faktor (NO2/NOx = 0,77) wurde
verwendet, um die NOz-Vorbelastungswerte der UBA-Karten in  NOx-
Vorbelastungswerte umzu-rechnen.

Tabelle 6-1: Abschétzung des regionalen Hintergrundes als Jahresmittelwert in ug/m?, Bezugsjahr
2010 und 2015

Hildesheim NO. NOx PM;,
UBA-Karte 2010/2011 9 12 14
UBA-Karte 2015 8 10 14

Die stadtische Hintergrundstation des LUN in Hannover liefert einen Ozon-
Vorbelastungswert von 47 pg/m3. Dieser Wert wird auf das Stadtgebiet Hildesheim
Ubertragen.

Der regionale Hintergrund schliel3t auRerhalb des Stadtgebietes emittierende Quellen
wie Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft, Hausbrand und Verkehr ein.

6.1.2 Berechnung des urbanen Hintergrundes 2010 und 2015

Basierend auf den Emissionsdaten aus Kapitel 3 (Quellgruppen: Industrie, Hausbrand
und Verkehr) und den meteorologischen Daten gemaR Kapitel 4 wurde mit IMMIS™ der
urbane Hintergrund fiir jeden IMMIS""-Abschnitt berechnet. Fiir die IMMIS"“"-Abschnitte
wurden fur jeden Abschnitt getrennt Vorbelastungswerte ermittelt, bei denen der
betreffende Straldenabschnitt nicht einbezogen wurde, um Emissionen nicht doppelt zu
bericksichtigen.

12 Modellrechnungen zur Unterstiitzung der Berichterstattung hinsichtlich Fristverldngerung geméaf Richtlinie 2008/50/EG des
Umweltbundesamtes (UBA)
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6.2 Ergebnisse des Screenings - Immissionsbelastung in den
IMMIS""-Abschnitten

Die folgenden Karten prasentieren die Immissionsbelastungen der Screening-
berechnung als Ubersicht der Jahresmittelwerte fir NO, und PMiy im bebauten
Hauptstrallennetz von Hildesheim fur die Bezugsjahre 2010 und 2015 73 .

Bei PMy ist die Farblegende so gewahlt, dass Abschnitte mit Jahresmittelwerten bis
28 ug/m3, bei denen nicht von einer Uberschreitung des Tagesgrenzwertkriteriums
(35 Tage > 50 uyg/m3®) auszugehen ist, grun dargestellt sind. Eine prognostizierte
Uberschreitung des Grenzwertes von 40 pg/m? wird mit der Farbe Lila angezeigt. Die
weitere farbliche Abstufung orientiert sich an der Wahrscheinlichkeit der Verletzung des
Tagesgrenzwertkriteriums. Bei Jahresmittelwerten ab 29 pg/m® (gelb) ist davon
auszugehen, dass die Wahrscheinlichkeit fir eine Verletzung des Tagesgrenzwert-
kriteriums gering ist, ab 31 yg/m? (orange) ist die Wahrscheinlichkeit fur eine Verletzung
des Tagesgrenzwertkriteriums hoch und bei einem Jahresmittelwert ab 33 ug/m? (rot)
wird das Tagesgrenzwertkriterium mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit verletzt.

Die Farblegende ist bei NO, so gewahlt, dass die farbig abgestuften Abschnitte
prognostizierte Uberschreitungen der Jahresmittelwerte aufzeigen (Abbildung 6-1 und
Abbildung 6-2). Eine Uberschreitung des Grenzwertes von 40 pyg/m? wird mit der Farbe
Rot angezeigt. Werte ab 33 ug/m*® (gelb und orange) liegen bis 20 % unter dem
Grenzwert und damit innerhalb einer Fehlerbreite von + 20 %, mit der beim gewahlten
Verfahren gerechnet werden muss [4], [14]. Abschnitte, bei denen nicht von einer
Uberschreitung des Grenzwertkriteriums auszugehen ist, sind griin dargestellt.

Tabelle 6-2: Ubersicht der Legendendarstellung in den Karten fiir PM;, und NO,

Grenzwert Kriterium JMW [pg/m?]
Grenzwert-Uberschreitung Jahresmittelwert JMW) > 40
40 yg/m?® Jahresmittelwert
33-40
S |35 Tage > 50 pg/m? Hohe Wahrscheinlichkeit fiir Uberschreitung des
E Anzahl der Tagesgrenzwertkriteriums 31-32
Uberschreitungen Geringe Wahrscheinlichkeit fiir Uberschreitung des
Tagesmittelwert Tagesgrenzwertkriteriums 29 -30
Keine Uberschreitung <28
Grenzwert-Uberschreitung Jahresmittelwert IMW) > 40
Hohe Wahrscheinlichkeit fiir Uberschreitung JMW aufgrund
8 40 pg/m?® Jahresmittelwert | Fehlerbreite 37 -40
< Geringe Wahrscheinlichkeit fiir Uberschreitung JMW aufgrund
Fehlerbreite 33 - 36
Keine Uberschreitung <32

Eine Liste der Stralenabschnitte mit prognostizietem NO,-Jahresmittelwert ab
33 pg/m? ist in Kapitel 9 “Liste der Belastungsschwerpunkte® beigefugt. Bei Abschnitten
mit einem NO,-Jahresmittelwert groRer 40 ug/m? wird dieser Wert fett dargestellt.

13 Wenn alle Abschnitte auBerhalb des Uberschreitungsbereichs liegen wird auf die Darstellung einer Karte verzichtet.
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Abbildung 6-2: Jahresmittelwert NO, im bebauten HauptstraBennetz Hildesheim, 2015
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6.3 Bewertung der Inmissionsbelastung in den IMMIS""-Abschnitten

Bereits im Bezugsjahr 2010 liegen alle Abschnitte im Stadtgebiet Hildesheim bei PMqq
aulBerhalb einer Uberschreitung des Grenzwertes von 40 ug/m®* bzw. des
Tagesgrenzwertkriteriums (35 Tage > 50 ug/m3).

Der im Jahr 2010 fir NO, anzusetzende Grenzwert in HOhe von 40 pg/m? wird in zehn
Abschnitten in Hildesheim Uberschritten. Die hochste Belastung wird fur einen Abschnitt
in der Schuhstrale mit einem NOj-Jahresmittelwert von 50 ug/m*® ermittelt. Neben der
Schuhstrale sind Abschnitte in der Kaiserstrale, der Bahnhofsallee und der WallstralRe
von der Uberschreitung des NO.-Grenzwertes betroffen. Fiir weitere 35 Abschnitte
(insgesamt 45 Abschnitte 2 33 pg/m?®) werden NO»-Jahresmittelwerte von 33 ug/m* und
groler ermittelt. Diese Abschnitte liegen innerhalb der modelltypischen ,,Unscharfe“ von
+ 20 %, d.h. bei diesen Abschnitten ist eine Uberschreitung des NO,-Jahresmittelwertes
von 40 ug/m® maoglich.

Im Bezugsjahr 2015 sind in Hildesheim keine Abschnitte von der Uberschreitung des
NOo-Jahresgrenzwertes von 40 ug/m?® betroffen. Fur sieben Abschnitte werden
NO,-Jahresmittelwerte von 33 pg/m*® und grofRer ermittelt. Diese Abschnitte liegen
innerhalb der modelltypischen ,Unscharfe von + 20 %, d.h. bei diesen Abschnitten ist
eine Uberschreitung des NOy-Jahresmittelwertes von 40 pg/m® mdglich. Diese
Abschnitte liegen in der Kaiserstral3e, der Schuhstral’e, der Bahnhofsallee und der
Wallstralde.

Tabelle 6-3: Anzahl und Gesamtlinge der StraBenabschnitte nach Uberschreitungs’
wahrscheinlichkeit

Kriterium 2010 2015

Anzahl km Anzahl km

PM10

Mind. hohe Wahrscheinlichkeit fiir Uberschreitung des
Tagesgrenzwertkriteriums (= 31 ug/m?)

Mind. geringe Wahrscheinlichkeit fiir Uberschreitung
des Tagesgrenzwertkriteriums (= 29 pg/m?)

-
o
o
(=]
[
1

Mind. hohe Wahrscheinlichkeit Uberschreitung JMW

aufgrund Fehlerbreite (= 37 pg/m?3) 25 2,1 3 0,2

NO2

Mind. geringe Wahrscheinlichkeit Uberschreitung JMW

aufgrund Fehlerbreite (= 33 yg/m?) 45 3,6 7 0,6
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6.4 Vergleich mit den Messdaten

In Hildesheim wird durch das Lufthygienische Uberwachungssystem Niedersachen
(LUN) in einem Abschnitt in der SchuhstraBe (siehe Abbildung 6-3) seit August 2010
mittels NO,-Passivsammler die NO,-Belastung ermittelt. Eine Gegenuberstellung der in
der SchuhstraRe mit IMMIS"™ ermittelten und der gemessenen Konzentrationen fiir das
Jahr 2010 findet sich in Tabelle 6-4.

Tabelle 6-4: Vergleich der modellierten und gemessenen?’4 Konzentrationen im Abschnitt
SchuhstraBe (ID 2496) mit Angabe des Grenzwertes fiir das Bezugsjahr 2010

Jahresmittelwert Anzahl der
- - - TMW15-
NO; in ug/m®* | NOy in pg/m* | PMyg in pg/m? Uberschreitungen
Screening 2010 50 112 26 (23)16
Messung 2010 52 - - -
Grenzwert 2010 40 - 40 35

Hildesheim

2010

& IMMISIuft-Abschnitte

= Abschnitt Schuhstrale

NO2-Passivsammier

Karographi
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\Vermessungs- und Katastervenvaliung, © 2011 Landesamt flr 4
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Abbildung 6-3: Lage des IMMIS""-Abschnittes und des NO,-Passivsammlers?7 in der Schuhstrafie

14 Die PM,,-Belastung wird an diesem Standort nicht gemessen, ein Vergleich zwischen Messung und Modellrechung kann fiir
PM,o nicht gefiihrt werden.

15 Tagesmittelwert

16 Statistischer Zusammenhang zwischen Jahresmittelwert PM,, und der Anzahl der Tage mit einem PM;,-Tagesmittelwert
> 50 ug/m? (Abbildung 5-3)

17 Der Standort des NO,-Passivsammlers entspricht dem ehem. Standort der LUN-Messstation (01.02.2004 — 03.07.2006).
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Der Vergleich der modellierten und der gemessenen Konzentrationen im Abschnitt der
SchuhstraBe zeigt bei NO, eine gute Ubereinstimmung. Sowohl die Messung als auch
die Modellrechnung ermitteln NO»-Jahresmittelwerte, die den Grenzwert Uberschreiten.
Bei Aussagen zu Grenzwertluberschreitung bzw. -einhaltung muss berlcksichtigt
werden, dass Modellrechnungen mit Unscharfen von bis zu +/- 20 % behaftet sein
koénnen.

Bei NO; liegt die Abweichung des berechneten Jahresmittelwertes zum Messwert in
Bezug zum Immissionsgrenzwert innerhalb des in der 39.BImSchV fur
Modellrechungen geforderten Datenqualitatszieles von 30 % bei NO..

6.5 Verursacheranalyse

Fir den IMMIS""Abschnitt der SchuhstraBe, an dem der Passivsammler des LUN
installiert ist, wurde eine Quellanalyse durchgefiuhrt. Sie ergibt ein detailliertes Bild Uber
die Zusammensetzung der Schadstoffanteile nach ihrer Herkunft. In Tabelle 6-5 und der
Abbildung 6-4 bis Abbildung 6-7 sind die Ergebnisse der Quellanalyse dargestellt.

Tabelle 6-5: Quellgruppenanteile an den Immissionen in der SchuhstraBe, 2010, gerundete

Angaben?8
Quellgruppe PM,, NOx PM;, NOx
[ug/m’] | [ug/m?] [%] [%]
regionaler Hintergrund 14,0 12,0 53,1 10,7
urbaner Hintergrund Industrie 0,0 0,4 0,1 0,3
urbaner Hintergrund Hausbrand 0,2 55 0,8 4,9
urbaner Hintergrund NebenstralRennetz 0,2 1,8 0,6 1,6
urbaner Hintergrund Hauptstral’ennetz 1,8 15,0 7,0 13,4
Zusatzbelastung in der Schlucht 10,1 77,5 38,3 69,1
alle Quellgruppen 26,3 112,2 100,0 100,0

Bei PMy ist der lokal in der Strallenschlucht anfallende Anteil der Immission mit 38 %
deutlich geringer als der Anteil des regionalen Hintergrundes mit 53 %. Zusammen mit
den rund 8 %, die der Straldenverkehr im urbanen Hintergrund bewirkt, betragt der
straldenverkehrliche Anteil bei PMq, fast 46 %. Die Quellen Hausbrand und Industrie
spielen mit Anteilen von unter 1 % nur eine untergeordnete Rolle.

Bei NOx dominiert die in der Schlucht durch den lokalen Verkehr verursachte
Zusatzbelastung mit 69 %, gefolgt vom urbanen Hintergrund mit ca. 20 % und dem
regionalen Hintergrund mit rund 11 %. Der Strallenverkehr im urbanen Hintergrund
tragt mit 15 % erheblich zur NOx-Immission bei. Rund 84 % der NOx-Immission wird
somit vom Stral3enverkehr verursacht. Der Hausbrand hat mit fast 5 % einen starkeren
Einfluss auf die NOx-Immission als die Industrie mit unter 1 %.

18 Berechnungen erfolgten nicht mit gerundeten Zahlen, weshalb sich bei Addition von in der Tabelle aufgerundet aufgefiihrten
Angaben geringe Abweichungen ergeben kénnen.
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Eine Ubertragung der verursacherbezogenen NOx-Immissionsanteile in NO,-Anteile ist
nur eingeschrankt mdglich, da vor allem der Anteil der NOx-Emissionen in der

Abbildung 6-7: Prozentuale Aufteilung des
urbanen Hintergrundanteils in der Schuh’
straBe nach Verursachern (NOy), 2010

Strallenschlucht noch groltenteils als NO vorliegt.

6.6 Zusatzliche MaBnahmen zur Reduzierung der NO,-Belastung

Es sind keine zusatzlichen MaRnahmen zur

erforderlich.

Reduzierung der
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NO,-Belastung
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7 Zusammenfassung

Fir das Stadtgebiet von Hildesheim wurde modellgestutzt ein Screening zur Ermittlung
der Luftschadstoffbelastungen im Hauptstralennetz flir das Bezugsjahr 2010
durchgefuhrt. Zusatzlich wurde eine Prognose fur das Bezugsjahr 2015 erstellt.

Zur Bestimmung der urbanen Hintergrundbelastung wurde ein Emissionskataster fur die
Quellgruppen Industrie, Hausbrand und StralRenverkehr aufgebaut. Die Zusatz-
belastung im StraRenraum wurde mit dem Screening-Modell IMMIS"" bestimmt. Dazu
wurden die erforderlichen Geometriedaten des Strallenraums auf der Basis des digital
vorliegenden 3D-Gebaudemodells der Stadt ermittelt.

Bei NO, wird im Bezugsjahr 2010 fiir zehn StraRenabschnitte die Uberschreitung des
im Jahr 2010 geltenden Grenzwertes von 40 pug/m?® ermittelt.

Die Prognose zeigt, dass die Immissionen bis 2015 zurlckgehen und der ab 2010
geltende Grenzwert fir NO, von 40 ug/m?® 2015 in allen Abschnitten eingehalten wird.

Der Ruckgang der Immissionen in der Prognose 2015 ist durch die Verbesserung der
Emissionsfaktoren, bedingt durch die angenommene Entwicklung und Erneuerung der
Fahrzeugflotte, die abgeschatzte Minderung des regionalen Hintergrundes und die
Verkehrsentlastung in den Uberschreitungsbereichen begriindet.

Bei den Aussagen zu Grenzwertuberschreitung bzw. —einhaltung mussen jedoch
folgende Faktoren berlcksichtigt werden:

— Modellrechnungen sind allein aufgrund der Unsicherheiten bei den Eingangsdaten
Lunscharf®. Mit einer Unscharfe von bis zu +/- 20 % ist bei dem gewahlten Verfahren
zu rechnen.

— In der Modellrechnung wird eine meteorologische Ausbreitungsklassenstatistik tUber
10 Jahre verwendet. Die Hohe der PMqg-Immission wird stark durch
Witterungsbedingungen beeinflusst. So kann in Jahren mit extremer meteo-
rologischer Situation (z.B. wenig Niederschlage und lange Trockenperioden mit
eingeschranktem Luftaustausch) die PMqo-Immission von der in der Modellrechnung
mit dem meteorologischen Mittel bestimmten PMjo-Immission abweichen.

— Vor allem die Prognose ist insgesamt mit Unsicherheiten behaftet, da sie auf
Annahmen zum Ruckgang der regionalen Vorbelastung und einer sich erneuernden
Fahrzeugflotte mit geringeren Emissionen beruht. Treffen beide Annahmen nicht im
erwarteten Umfang ein, hat dies entscheidenden Einfluss auf die errechneten
Ergebnisse.
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9 Liste der Belastungsschwerpunkte
Tabelle 9-1: Analyse 2010: Liste der StraBen mit prognostizierten Jahresmittelwerten NO, ab 33 pg/m3, sortiert nach NO,-Gesamtbelastung

Eingangsdaten Vorbelastung Gesamtbelastung
ID NAME POROSITY| BREITE | HOEHE | DTV |SLKW| BUS | CALCLOS3 [CALCLOS4| TS_AREA [ TS_RT | TS_SL | VPM10 | VNOX GPM10 GNOX GNO2
% m m Kfz/d % % % % pg/m?® pg/m?® ug/m? pg/m?® pg/m?

249679 | Schuhstralle 811 20 16 14| 17900 1.9 21 31.1 0.0 1 1 50 16 35 26 112 50
2373 KaiserstralRe 772 26 30 11| 38800 3.7 0.5 30.0 15.0 1 1 50 17 41 26 103 49
2494 Schuhstralle 809 16 17 14| 16800 1.9 23 23.9 0.0 1 1 50 16 35 25 105 48
3625 KaiserstralRe 1200 29 30 14| 38300 3.9 0.5 30.0 15.0 1 1 50 17 38 26 102 48
3618 KaiserstralRe 1199 23 29 13| 34200 3.9 0.5 30.0 15.0 1 1 50 17 37 25 101 47
3631 KaiserstralRe 1201 33 30 12| 38300 3.9 0.5 30.0 15.0 1 1 50 17 39 25 97 46
2500 Schuhstralle 813 18 20 13| 17900 1.8 22 31.1 0.0 1 1 50 16 33 24 95 45
2499 Schuhstralle 812 20 20 13| 17900 1.9 21 31.1 0.0 1 1 50 16 33 24 95 44
2561 Bahnhofsallee 832 29 16 14 8000 3.7 5.0 0.0 0.0 1 3 50 17 41 21 80 41
485 WallstralRe 805 20 10 12 5700 6.2 0.0 0.0 0.0 1 3 50 17 38 22 80 41
484 Hinter dem Schilde 804 42 8 15 5700 6.2 0.0 0.0 0.0 1 3 50 17 37 22 78 40
722 Goschenstralte 243 12 14 11 12300 2.0 0.9 0.0 0.0 1 3 50 16 29 23 83 40
483 Hinter dem Schilde 804 21 10 15 5700 6.2 0.0 0.0 0.0 1 3 50 17 37 22 78 40
717 Wollenweberstrae 240 20 17 14| 14500 2.0 0.7 23.9 0.0 1 3 50 16 31 23 81 40
713 Wollenweberstrae 237 16 15 12| 12800 24 0.8 0.0 0.0 1 3 50 16 29 22 80 39
1697 Dammstrale 564 33 21 10| 20800 1.6 1.2 40.0 15.0 1 1 50 16 33 22 77 39
2387 Kardinal-Bertram-Str776 25 15 12| 15900 1.7 0.8 8.1 0.0 1 1 50 16 31 22 75 38
1700 Dammstrale 566 30 18 11 17400 1.9 1.5 23.9 0.0 1 1 50 16 31 22 76 38
714 Wollenweberstrale 238 19 18 12| 14500 2.1 0.8 23.9 0.0 1 3 50 16 29 22 77 38
551 Alfelder Strale 183 29 21 10| 25400 34 0.4 0.0 0.0 1 1 50 15 25 22 80 38
2558 Bahnhofsallee 831 19 20 12 8000 3.7 5.0 0.0 0.0 1 3 50 16 33 20 73 37
1702 Dammstrale 567 41 17 13| 17400 1.9 1.5 23.9 0.0 1 1 50 16 31 21 73 37
541 Alfelder Strale 181 34 20 11| 25400 34 0.4 0.0 0.0 1 1 50 15 24 22 78 37
3362 Zingel 1086 32 25 13| 23300 22 1.1 0.0 0.0 1 1 50 16 32 21 71 37
2577 B1 839 29 26 12| 18600 5.3 0.0 0.0 0.0 1 1 50 16 34 21 71 37
2398 Kardinal-Bertram-Str778 31 17 12| 15300 24 1.0 0.0 0.0 1 1 50 16 32 21 70 36
554 Alfelder Strale 184 29 22 11| 25700 3.3 0.4 0.0 0.0 1 1 50 15 22 22 78 36

19 Gelb hinterlegt ist der Abschnitt an dem der Passivsammler des LUN installiert ist.
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Eingangsdaten Vorbelastung Gesamtbelastung
ID NAME POROSITY| BREITE | HOEHE | DTV |SLKW| BUS | CALCLOS3 [CALCLOS4| TS_AREA [ TS_RT | TS_SL | VPM10 | VNOX GPM10 GNOX GNO2
% m m Kfz/d % % % % pg/m?® pg/m?® pug/m® pg/m?® pg/m?

2693 Kennedydamm 873 65 21 7| 30300 8.7 0.1 0.0 0.0 1 9 100 17 41 19 64 36
544 Alfelder Strake 182 39 20 10| 25400 34 0.4 0.0 0.0 1 1 50 15 25 21 74 36
3022 MoltkestralRe 977 16 16 13| 11000 1.9 0.8 0.0 0.0 1 3 50 16 29 21 70 35
720 Goschenstralle 241 23 15 12| 11700 2.1 0.9 0.0 0.0 1 3 50 16 29 21 70 35
2574 B1 838 37 26 12| 18600 5.3 0.0 0.0 0.0 1 1 50 16 34 20 67 35
956 Annenstrale 317 23 14 11 11600 2.1 1.0 0.0 0.0 1 3 50 16 29 21 69 35
2989 Roonstrale 967 26 13 11 11000 2.1 0.9 0.0 0.0 1 3 50 16 30 21 68 35
2572 Bahnhofsallee 837 27 26 13 8700 4.8 2.0 0.0 0.0 1 3 50 17 41 20 62 35
2390 Kardinal-Bertram-Str777 23 21 12| 13500 2.3 1.1 0.0 0.0 1 1 50 16 32 20 63 34
721 Goschenstralle 242 57 10 11 11900 2.1 0.9 0.0 0.0 1 3 50 16 30 20 65 34
2548 Ostertor 829 17 14 12 5400 5.7 0.0 0.0 0.0 1 3 50 17 36 20 61 34
2987 Roonstrale 966 35 17 12| 12300 1.9 0.8 0.0 0.0 1 3 50 16 33 20 62 34
2532 OsterstralBe 826 8 16 12 7100 47 0.0 23.9 0.0 1 3 50 16 35 20 61 34
2546 Ostertor 829 23 12 12 5400 5.7 0.0 0.0 0.0 1 3 50 16 36 20 60 33
3575 Gerberstralle 1190 14 14 15 5700 6.2 0.0 0.0 0.0 1 3 50 16 35 20 61 33
556 Alfelder Strale 185 51 30 10| 30700 3.9 0.8 0.0 0.0 1 1 50 16 28 20 64 33
2385 Kardinal-Bertram-Str775 23 19 13| 12400 2.1 1.1 0.0 0.0 1 1 50 16 30 20 61 33
482 JakobistraRRe 803 34 12 13 5700 6.3 0.0 0.0 0.0 1 3 50 16 35 19 59 33
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Tabelle 9-2: Prognose 2015: Liste der StraBen mit prognostizierten Jahresmittelwerten NO, ab 33 pg/m?, sortiert nach NO,-Gesamtbelastung

&

Eingangsdaten Vorbelastung Gesamtbelastung
ID NAME POROSITY| BREITE | HOEHE [ DTV [SLKW/| BUS | CALCLOS3 |CALCLOS4| TS_AREA | TS_RT | TS_SL | VPM10 | VNOX [ GPM10 GNOX GNO2
% m m Kfz/d % % % % pg/m? pg/m? ug/m? pg/m? ug/m?
12 KaiserstraRe 1199 19 29 14| 33600 3.9 0.5 25.0 10.0 1 1 50 16 29 25 82 40
2373 KaiserstraRe 772 26 30 11| 37800 3.7 0.5 25.0 10.0 1 1 50 17 32 23 73 38
3631 KaiserstraRe 1201 33 30 12| 38000 3.9 0.5 25.0 10.0 1 1 50 16 30 23 69 36
3625 KaiserstraRe 1200 29 30 14| 33600 3.9 0.5 25.0 10.0 1 1 50 16 28 23 67 35
249620 | Schuhstralle 811 20 16 14| 13200 1.9 2.1 0.0 0.0 1 1 50 16 25 21 66 34
2561 Bahnhofsallee 832 29 16 14 7700 3.7 5.0 0.0 0.0 1 3 50 17 32 20 59 33
485 WallstraRe 805 20 10 12 6000 6.2 0.0 0.0 0.0 1 3 50 16 29 21 60 33

20 Gelb hinterlegt ist der Abschnitt an dem der Passivsammler des LUN installiert ist.




