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1 Vorwort

Die Frankfurter Burgerinnen und Burger uber den Zustand der Umwelt zu informieren
und zu umweltbewusstem Handeln anzuregen, ist eine wichtige Aufgabe des
Umweltamtes. In diesem Zusammenhang informieren wir die Bevolkerung
regelmalig Uber die Qualitat der Luft, die in Frankfurt am Main an verschiedenen
Messstationen vom Hessischen Landesamt fur Umwelt und Geologie Uberwacht
wird.

In dieser 3. aktualisierten Auflage des Berichtes wird die Entwicklung von
Schwefeldioxid, Partikeln, Kohlenmonoxid, Stickstoffdioxid, Benzol und bodennahem
Ozon in den Jahren 1990 bis 2004 dokumentiert.

Die Luftreinhaltung hat in der Bundesrepublik Deutschland in den vergangenen
Jahren grol3e Erfolge erzielt. Die Aufgaben sind jedoch noch nicht geldst.
Brennpunkte sind heute die Partikelproblematik (z. B. Dieselrul3), die Stickstoffoxide,
der Klimaschutz, die Belastung durch krebserzeugende Stoffe und die
Ozonbelastung.

Zahlreiche Untersuchungen zeigen, dass Feinstaub (Partikel-PM4p) schwere
Gesundheitsschaden wie Herz-Kreislauferkrankungen und Lungenkrebs verursacht.
Die Wirkung von Partikeln auf die menschliche Gesundheit wird aktuell von der
Weltgesundheitsorganisation und der EU-Kommission als eines der gegenwartig
vorrangigen umwelthygienischen Schwerpunktthemen eingeschatzt.
Hauptverursacher dieser Partikelimmissionen ist der Verkehr.

Zur langfristigen Verbesserung der Luftqualitat in Europa und zur Neuordnung des
Immissionsschutzrechts hat die Europaische Union mit ihrer
Luftqualitatsrahmenrichtlinie und den dazugehdrigen Tochterrichtlinien reagiert und
neue, niedrigere Grenzwerte festgelegt. Die Luftqualitdtsrahmenrichtlinie schafft die
Basis fur die dauerhafte Verbesserung der Luftqualitat in der Gemeinschaft. Sie
enthalt allgemeine Grundsatze und nennt die Schadstoffe, die zuklnftig vorrangig
reduziert werden mussen. Die Tochterrichtlinien enthalten spezifische Regelungen
fur die einzelnen Schadstoffe.

Die EU-Richtlinien wurden mit der Novellierung der 22. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz Uber Immissionswerte fur Schadstoffe in der Luft

(22. BImSchV) in Bundesrecht umgesetzt. Ziel der Verordnung ist die Vermeidung,
Verhitung oder Verringerung schadlicher Auswirkungen von Luftschadstoffen auf die
menschliche Gesundheit und die Umwelt. Erreicht werden soll dieses Ziel durch die
Verpflichtung der Lander, anspruchsvolle Immissionswerte einzuhalten und die
Luftqualitat, dort wo sie bereits gut ist, moglichst zu erhalten. Daruber hinaus wird
eine umfassende Unterrichtung der Bevolkerung Uber die aktuelle Luftbelastung,
deren Bewertung im Hinblick auf die Immissionswerte und Uber
Sanierungsmallnahmen gefordert.

Unter dem Stichwort CAFE (Clean Air for Europe) werden die gesamten EU-
Aktivitaten im Sinne einer langfristigen, strategischen und integrierten Politik zum
Schutz der Umwelt vor Luftschadstoffen geblndelt.
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2 Einleitung

Die naturliche Zusammensetzung der Luft aus Stickstoff (78 %), Sauerstoff (21 %),

Argon (0,9 %), Kohlendioxid (0,03 %) und einer Reihe weiterer Edelgase wird durch
Luftverunreinigungen organischer und anorganischer Art verandert. Es handelt sich
dabei um Staube, Gase, Dampfe oder Geruchsstoffe.

Die Wirkung der Luftverunreinigungen sowohl auf die Vegetation als auch auf die
Menschen steht nach wie vor im Mittelpunkt der umweltpolitischen Diskussion.
Gerade bei Atemwegserkrankungen wie Asthma, Bronchitis, Pseudokrupp, aber
auch bei Lungenkrebs, Allergien und anderen Krankheiten konnen Luftschadstoffe
als mogliche Entstehungsursache nicht ausgeschlossen werden.

In Ballungsgebieten standen in den siebziger und achtziger Jahren in erster Linie die
.Klassischen Luftverunreinigungen® Schwefeldioxid und Schwebstaub und die
entsprechenden Uberwachungen und Minderungen im Vordergrund der
Maflnahmen. Durch die Sanierung von Industrieanlagen und
Heizungsmodernisierungen auf der Grundlage rechtlicher und technischer
Vorschriften wurden insbesondere beim anlagenbezogenen Immissionsschutz
beachtliche Erfolge erzielt. So ist beispielsweise die Emission von Schwefeldioxid
erheblich gesunken. Als Folge konnte die Hessische Smogverordnung im Jahr 1998
aufgehoben werden.

Steigende Aufmerksamkeit verdient heute die Emittentengruppe Verkehr. Die Luft,
die wir einatmen, ist vor allem in Ballungsraumen mit Abgasen des
Kraftfahrzeugverkehrs belastet. In Strallen mit hohem Verkehrsaufkommen treten
teilweise Schadstoffkonzentrationen auf, die aus Griinden der Gesundheitsvorsorge
als Dauerbelastung fur die dort lebenden Menschen sehr problematisch sind. Der
wachsende Bestand an Fahrzeugen und die Zunahme der Fahrleistungen fuhren zu
grol3en Belastungen des Menschen und der Natur.

Aufgrund der heutigen Erkenntnisse Uber die Entwicklung der Luftbelastung ist fur
die Schadstoffe Stickstoffdioxid und Partikel mit drtlichen Uberschreitungen der
neuen EU-Grenzwerte zu rechnen, vor allem in stark verkehrsbelasteten Strallen mit
geschlossener Bebauung. Die europaweit und national eingeleiteten MalRinahmen
und Emissionsminderungsprogramme (z. B.: technische MalRnahmen an Fahrzeugen
und Anlagen, Verscharfung der Abgasstandards, Verbesserung der Qualitat von
Kraft- und Heizstoffen, Klimaschutzprogramme) werden in den kommenden Jahren
zu einer Verminderung der Stickstoffdioxid- und Partikelbelastung fihren. Daruber
hinaus kdnnen im innerstadtischen Bereich u. a. verkehrssteuernde oder
verkehrsbeschrankende Mal3inahmen durchgefuhrt werden, um die Vorgaben der EU
zur Luftqualitat zu erreichen.

Um auch anlagenbezogene Emissionsminderungen durchzusetzen, war es
notwendig, auch die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) zu
novellieren und eine Anpassung an die Vorgaben der EU-Luftqualitatsrichtlinien
vorzunehmen. Am 01.10.2002 ist die neue TA Luft in Kraft getreten. Der
Immissionsteil enthalt Vorschriften zum Schutz der Nachbarn vor unvertretbar hohen
Schadstoffbelastungen, z. B. aus Industrieanlagen. Der Emissionsteil enthalt
Grenzwerte zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen und legt
entsprechende Emissionswerte fur alle relevanten Luftschadstoffe fest. Dabei werden
nicht nur neue Industrieanlagen erfasst, sondern auch Anforderungen an Altanlagen
formuliert. Sie miissen nach angemessenen Ubergangsfristen grundsétzlich an den
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Stand der Technik und damit an das Emissionsniveau von Neuanlagen herangefuhrt
werden.

3 Luftschadstoffmessungen

In Hessen wird die Luftqualitat vom Hessischen Landesamt fur Umwelt und Geologie
(HLUG) durch Luftschadstoffmessungen uberwacht. Die Verpflichtung zur
landesweiten Immissionsuberwachung ergibt sich aus Richtlinien der Europaischen
Union, die durch das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und seine
Verordnungen in deutsches Recht umgesetzt worden sind. Im Kapitel 4 und 5
werden die Ergebnisse dieser Messungen vorgestellt.

Im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes sind Emissionen die von einer
Anlage ausgehenden Luftverunreinigungen. Als Emission werden die austretenden
Stoffe selbst bezeichnet. Emissionen kdnnen aus naturlichen (z. B.
Vulkanausbriche) oder anthropogenen, vom Menschen verursachten, Quellen (z. B.
Abgase aus dem Kfz-Verkehr) stammen.

Durch Transmission (Transport und Ausbreitung in der Luft) verteilen sich die
Emissionen und kbnnen als Immissionen auf die Umwelt einwirken.

Immissionen sind auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Atmosphare sowie
Sachguter einwirkende Luftverunreinigungen. Das Ausmal} der Schadstoffeinwirkung
hangt von der Verweildauer und Konzentration der Schadstoffe am Einwirkungsort
ab.

Die Luftmessstationen des HLUG sind gemal} der 22. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz in drei Gruppen unterteilt:

e die emittentenfernen Messstationen im landlichen Raum,
e die Messstationen in den Stadten,
e die Messstationen an Verkehrsschwerpunkten.

3.1 Ballungsraum Rhein-Main

Am 18.09.2002 ist die Novellierung der 22. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz in Kraft getreten. Nach § 9 dieser Verordnung missen die
zustandigen Behoérden Ballungsraume und Gebiete festlegen, in denen die
Luftqualitat Gberwacht wird. In diesem Zusammenhang wurde Hessen nach
lufthygienischen Gesichtspunkten neu geordnet:

e Ballungsraum Rhein-Main

e Ballungsraum Kassel

e Gebiet Sudhessen

e Gebiet Lahn-Dill

e Gebiet Mittel- und Nordhessen

Der Ballungsraum Rhein-Main, in dem das Stadtgebiet von Frankfurt am Main
komplett enthalten ist, hat eine Flache von 1.851 km? mit 2.282.614 Einwohnern.
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Abb. 1 : Ballungsraum Rhein-Main
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(HLUG, 2003)

3.2 Messstationen

In Frankfurt am Main wird die Luftqualitat aktuell an drei kontinuierlichen
Messstationen vom HLUG Uberwacht. Zwei Messstationen im Frankfurter Stadtgebiet
sind so platziert, dass sie nicht unmittelbar den Emissionen aus benachbarten
Quellen ausgesetzt sind und somit fir den stadtischen Hintergrund reprasentative
Werte ermittelt werden kdnnen. Dazu gehdren die Luftmessstationen Hochst
(Innenstadt, siehe Titelfoto) und Ost (Stadtrand, Industrie, verkehrsnah). Die beiden
Standorte sind als Dreieck in Abbildung 2 gekennzeichnet. Bei der dritten
Messstation handelt es sich um eine verkehrsbezogene Messstation, die in der
Friedberger Landstrale eingerichtet wurde. Der Standort der Messstation ist als
Kreuz in Abbildung 2 dargestellt. Bei der Friedberger Landstral3e handelt es sich um
eine typische Stralienschlucht mit geschlossener Bebauung und hoher
Verkehrsbelastung (ca. 34.000 Kfz pro Tag, davon ca. 3 % Lkw). In
StraRenschluchten reichern sich die Schadstoffe durch die mangelnde Durchliftung
starker an als an Standorten, die gut beliftet sind (z. B. Platze oder
Kreuzungsbereiche). Die Luftqualitat in Frankfurt am Main wird bis 2003 mit der der
emittentenfernen Waldmessstation in Konigstein im Taunus verglichen. Mit Beginn
des Jahres 2004 wurde die Station Konigstein geschlossen, da hier die
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lufthygienische Situation durch langjahrige Untersuchungen gut bekannt ist und ein
Weiterbetrieb keine neuen Erkenntnisse zur fachlichen Beurteilung der Luftqualitat
liefern wirde. Ab 2004 wird daher ein Vergleich mit der Station Kleiner Feldberg
(landlicher Raum, Mittelgebirge, Kuppenlage) vorgenommen (siehe Kapitel 4).
Abb. 2 : Kontinuierliche Luftmessstationen des HLUG
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Die Messung der Luftschadstoffe in den Messstationen erfolgt mit automatisierten
Analysatoren. Die Messplatzanforderung fur diese Gerate macht es in der Regel
erforderlich, die Stationen als begehbaren thermostatisierten Laborraum auszulegen.
Jede Messstation setzt sich aus dem Probenahmesystem, den einzelnen
Messgeraten mit Kalibriereinheit und der Stationselektronik zusammen. Die Mess-
und Kalibrierungsverfahren sind jeweils komponentenspezifisch. Eingesetzt werden
rein physikalische Messverfahren, da diese Verfahren wartungsfreundlich sind. Die
Stationselektronik steuert die Messstation und verwaltet die Messwerte. Der
Stationsrechner fragt alle drei Sekunden die Messwerte ab und berechnet die
Halbstundenmittelwerte; diese werden anschlieend per Telefon in die
Messnetzzentrale des HLUG Ubertragen. Die Ansaughohe betragt an den drei
Messstationen in Frankfurt am Main und am Kleinen Feldberg 3,5 m.

Bezuglich der zu messenden Luftschadstoffe haben diejenigen Komponenten
Prioritat, fur die Immissionsgrenzwerte oder vergleichbare Richtwerte festgelegt sind.
Dabei handelt es sich um folgende Komponenten:

e Schwefeldioxid (SO,)

e Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO5)

e Kohlenmonoxid (CO)

e Ozon (O3)

o Partikel (PM4)

e Summe der Kohlenwasserstoffe (C,H,,) ohne Methan
e Benzol, Toluol, m-/p-Xylol

e meteorologische Groflen

Die meteorologischen Parameter dienen dazu, die fur die Entstehung und die
Ausbreitung von Luftverunreinigungen bedeutsamen meteorologischen Bedingungen
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zu erfassen. Gemessen werden Windrichtung und -geschwindigkeit, Temperatur,
relative Feuchte, Luftdruck, Globalstrahlung und Niederschlag.

Beim Schwefeldioxid wird die UV-Fluoreszenz gemessen. Die Nachweisgrenze
betragt 0,3 ug/m3. Messprinzip fur die Stickoxide ist die Chemolumineszenz. Die
Nachweisgrenze betragt 2 ug/m?. Messprinzip des CO-Analysators ist die Infrarot-
Absorption. Die Nachweisgrenze betragt 0,05 mg/m3. Beim Ozon wird die UV-
Absorption gemessen (Nachweisgrenze 2 ug/m?). Benzol, Toluol und Xylol werden
gaschromatographisch gemessen. Hier betragt die Nachweisgrenze fir alle
Komponenten 0,2 ug/m3. Die Kohlenwasserstoffe werden ebenfalls
gaschromatographisch gemessen (Nachweisgrenze 0,02 mg/m?3). Die PM4o-Messung
erfolgt kontinuierlich mit einem Beta-Gerat. Die auf dem Filterband abgeschiedene
Staubmasse wird bereits wahrend der Probenahme durch Beta-Absorption standig
gemessen. Die Nachweisgrenze betragt 0,5 pg/mé3.

An jeder Messstation fallen fur die gemessenen Luftschadstoffe
Halbstundenmittelwerte an; pro Stoff und Jahr sind 17.520 Einzelwerte theoretisch
moglich. Aus diesem grofen Jahreskollektiv lassen sich bestimmte KenngrofRRen
berechnen. Die wichtigste Kenngrélie im Zusammenhang mit der Langzeiteinwirkung
ist der Jahresmittelwert. Im Bereich der Kurzzeiteinwirkung ist die
Uberschreitungshaufigkeit festgelegter Schwellenwerte mafgeblich, also die Zahl der
Falle, in denen festgelegte Konzentrationswerte (1- oder 8- oder 24-h-Werte) pro
Jahr Uberschritten werden. Daneben sind noch weitere Kenngrdflien gebrauchlich, z.
B. der maximale 8-h-Wert eines Tages oder der maximale Halbstundenwert pro Tag
oder Monat (HLUG, 2005, Beschreibung der Messmethodik und Messtechnik in der
Internetprasentation).

Dieser Bericht beinhaltet die Auswertung der folgenden Luftschadstoffe:
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid, Ozon, Partikel, Kohlenmonoxid und Benzol. Die
Konzentrationen von SO, NO2, PM4y Ozon und Benzol werden in Mikrogramm (ug),
Kohlenmonoxid wird in Milligramm (mg) pro Kubikmeter (m?) Luft angegeben. 1 pg
entspricht 0,000 001 g.

3.3 Grenzwerte

Um die Immissionsbeurteilung innerhalb der Europaischen Union zu vereinheitlichen,
wurden von der EU in der Luftqualitatsrahmenrichtlinie 96/62/EG vom 27.09.1996 in
Verbindung mit verschiedenen Tochterrichtlinien Grenzwerte fur die Beurteilung der
Luftqualitat erlassen. Die Richtlinie bietet einen EU-weiten Rahmen flr nationale,
internationale, regionale und lokale MalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat.
Sie zielt insbesondere auf stadtische Ballungsraume, in denen mehr als die Halfte
der Bevdlkerung in Europa lebt. Bei der Ausarbeitung der derzeit geltenden
Luftqualitatsrichtlinien hat sich die Europaische Kommission hinsichtlich der Risiken
im wesentlichen auf die Leitlinien der Weltgesundheitsorganisation (WHO) gestutzt.

Da es technisch nicht machbar erschien, die definierten Grenzwerte sofort
einzuhalten, wurden fiir eine Ubergangszeit bis 2005 bzw. 2010 Toleranzmargen
definiert. Toleranzmargen sind linear mit der Zeit abnehmende Zuschlage zum
Grenzwert. Ab 2005 bzw. 2010 gelten dann die eigentlichen Grenzwerte.
Uberschreitungen der festgelegten EU-Grenzwerte plus Toleranzmarge miissen der
EU gemeldet werden. Aulderdem besteht die Verpflichtung, Mallnahmenplane zu
entwickeln und durchzufthren. Die ,Grenzwerte plus Toleranzmarge® sollen den EU-
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Mitgliedstaaten den Weg zum Grenzwert weisen und ihnen aufzeigen, wie gut oder
schlecht sich die eigene Luftqualitat im Verhaltnis zu den Grenzwerten verhailt.

In der Richtlinie 1999/30/EG vom 22.04.1999 sind Grenzwerte fur Schwefeldioxid,
Stickstoffdioxid, Stickstoffoxide, Partikel (PM1p) und Blei definiert. In der Richtlinie
2000/69/EG vom 16.11.2000 sind Grenzwerte fur Benzol und Kohlenmonoxid
festgelegt. Der Grenzwert fur Kohlenmonoxid gilt fir den héchsten 8-Stunden-
Mittelwert eines Tages. In der Richtlinie 2002/3/EG vom 12.02.2002 sind Zielwerte,
eine Alarmschwelle und eine Informationsschwelle fir Ozon definiert. In der
novellierten 1. Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz, der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA
Luft), sind Immissionswerte zum Schutz vor Gesundheitsgefahren festgelegt. Diese
Immissionswerte entsprechen den EU-Grenzwerten. In der novellierten 22.
Verordnung vom 11.09.2002 (22. BImSchV) und in der 33. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz vom 13.07.2004 (33. BImSchV) wurden die neuen EU-
Grenzwerte ins deutsche Recht Gbernommen.

Tabelle 1: Grenzwerte fir Kohlenmonoxid

Jahr Kohlenmonoxid (CO) in mg/m3
Grenzwert
8-Stunden-Mittelwert
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2000 16
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2003 14
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2004 12
EU-Grenzwert 2005 10

Tabelle 2: Grenzwerte fur Benzol

Jahr Benzol (CgHs) in pg/m?3
Grenzwert
Jahresmittelwert
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2000 10
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2006 9
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2007 8
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2008 7
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2009 6
EU-Grenzwert 2010 5

Tabelle 3: Informations-, Alarm- und Zielwert fir Ozon
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EU-Informationsschwelle

EU-Alarmschwelle

EU-Zielwert

Jahr Bezugs-
zeit
2003 1 Stunde
2003 1 Stunde
2010 8 Stunden

120 (darf nicht 6fter als 25mal pro Jahr
Uberschritten werden)

Ozon (O3
in ug/ms3
180
240

)

Tabelle 4: Grenzwerte fur Partikel

Jahr Partikel (PMy) Partikel (PMyg)
in pg/ms3 in pg/ms3
Grenzwert Grenzwert
Jahresmittelwert 24-Stunden-Mittelwert
EU-Grenzwert + 1999 48 75*
Toleranzmarge
EU-Grenzwert + 2001 46,4 70 *
Toleranzmarge
EU-Grenzwert + 2002 44.8 65 *
Toleranzmarge
EU-Grenzwert + 2003 43,2 60 *
Toleranzmarge
EU-Grenzwert + 2004 41,6 55~
Toleranzmarge
EU-Grenzwert 2005 40 50 *
* dirfen nicht 6fter als 35mal im Jahr Uberschritten werden
Tabelle 5: Grenzwerte fur Stickstoffdioxid
Jahr Stickstoffdioxid Stickstoffdioxid
(NOy) in pg/ms3 (NOy) in pg/ms3
Grenzwert Grenzwert
Jahresmittelwert 1-Stunden-Mittelwert
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 1999 60 300"
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2001 58 290*
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2002 56 280*
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2003 54 270*
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2004 52 260*
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2005 50 250*
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2006 48 240"
EU- Grenzwert + Toleranzmarge 2007 46 230"
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2008 44 220"
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2009 42 210*
EU-Grenzwert 2010 40 200~
* dirfen nicht 6fter als 18mal pro Jahr Uberschritten werden
Tabelle 6: Grenzwerte fur Schwefeldioxid
Jahr Bezugs- Schwefeldioxid (SO,)
Grenzwerte in pg/ms3
EU-Grenzwert 2001 20
EU-Grenzwert 2005 24 Stunden 125 (dirfen nicht 6fter als 3mal im
Jahr Gberschritten werden)
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 1999 1 Stunde 500 *

11
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EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2001 1 Stunde 470 *
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2002 1 Stunde 440 *
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2003 1 Stunde 410 *
EU-Grenzwert + Toleranzmarge 2004 1 Stunde 380 *
EU-Grenzwert 2005 1 Stunde 350 *

* durfen nicht ofter als 24mal im Jahr tberschritten werden
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4 Immissionsmessungen

Alle Emissions- und Immissionsdaten von Frankfurt am Main, Kénigstein und vom
Kleinen Feldberg, die in Kapitel 4 dargestellt werden, wurden vom Hessischen
Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG) zur Verfugung gestellt. Aktuelle
Informationen zur Luftqualitat in Frankfurt am Main kdnnen im Internet unter der
Adresse www.hlug.de abgerufen werden. Die Messdaten werden dort von 7:00 Uhr -
19:00 Uhr stundlich aktualisiert.

Neben der Beurteilung der Luftqualitat durch Messungen kann eine Einschatzung der
Schadstoffsituation auch durch Modellrechnungen vorgenommen werden. Zu diesem
Zweck setzt das Umweltamt seit 2004 das strallenbezogene
Ausbreitungsrechnungsprogramm IMMIS-Luft ein. IMMIS-Luft ist ein Screening-
Programm zur Bestimmung der Luftschadstoffimmissionen in Innenstadten. Das
Programm berechnet die durch Kraftfahrzeuge erzeugten Emissionen und modelliert
die Ausbreitung der Immissionen von Luftschadstoffen im StralRenraum. Wesentliche
Grundlage fur die Bestimmung der Emissionen, die durch den Kfz-Verkehr
verursacht werden, ist das vom Umweltbundesamt herausgegebene und 2004
aktualisierte ,Handbuch der Emissionsfaktoren®. Entsprechend der in diesem
Handbuch beschriebenen Kfz-Emissionen werden in IMMIS-Luft die Immissionen
berechnet. Bisher werden Berechnungen flr einzelne Stra’enabschnitte
durchgefuhrt.

Emissionsseitig beinhaltet dieser Luftbericht Daten des HLUG bezogen auf das
Stadtgebiet von Frankfurt am Main (ohne Flughafen). Darlber hinaus sind zu den
einzelnen Schadstoffen die Emissionen der flughafenbezogenen Quellgruppen aus
den Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Flughafen Frankfurt Main zu den drei
Szenarien ,Ist-Situation 2000%, ,Prognosenulifall 2015“ (ohne Ausbau) und
,Planungsfall 2015“ (mit Ausbau) angegeben.

4.1 Schwefeldioxid (SO,)

Schwefeldioxid ist ein farbloses, stechend riechendes Gas, das Uberwiegend bei
Verbrennungsvorgangen durch Oxidation des im Brennstoff enthaltenen Schwefels
entsteht. Prozessbedingte Emissionen treten vornehmlich in den Bereichen der
Erdol- und Erdgasaufbereitung, der Metallerzeugung und der Chemischen Industrie
auf. SO, wirkt vor allem auf die Schleimhaute des Auges und der oberen Atemwege.
Bei Pflanzen verursacht SO, das Absterben von Gewebepartien durch den Abbau
von Chlorophyll.

Von 1990 - 2000 war bundesweit ein Ruckgang der Emissionen um 4.526 kt
(Kilotonnen)? (85 %) von 5.321 kt auf 795 kt zu verzeichnen. Griinde hierfiir sind
insbesondere im Bereich der neuen Lander der Vollzug der
Grol¥feuerungsanlagenverordnung, der mit Betriebsstilllegungen und der
wirtschaftlichen Umstrukturierung verbundene stark riicklaufige Energiebedarf und
der Einsatz emissionsarmerer Brennstoffe. Hauptverursacher von
Schwefeldioxidemissionen waren 2000 in Deutschland die stationaren
Feuerungsanlagen im Bereich der Kraft- und Fernheizwerke (55 %) und die
Industriefeuerungen (24 %), obwohl gerade in diesem Bereich die Emissionen um

2 1 Kilotonne sind 1.000 Tonnen.
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3.451 kt gemindert werden konnten. Weitere Emittenten waren Industrieprozesse
(10 %), Haushalte (6 %), Verkehr (3 %) und Kleinverbraucher (3 %) (UBA, 2002).

Um geltendes europaisches Recht einzuhalten, mussen die
Schwefeldioxidemissionen in der Bundesrepublik Deutschland auch in den
kommenden Jahren weiter reduziert werden. Nach der Richtlinie 2001/81/EG der
Europaischen Union Uber nationale Emissionshdchstmengen fir bestimmte
Luftschadstoffe und der 33. BImSchV darf Deutschland im Jahr 2010 nicht mehr als
520 kt Schwefeldioxid emittieren. D. h. Deutschland muss die
Schwefeldioxidemissionen um 275 kt (ca. 35 %) reduzieren. Ziel dieser Richtlinie ist
die Begrenzung versauernder und eutrophierender Schadstoffe sowie der
Ozonvorlaufer, um in der Gemeinschaft den Schutz der Umwelt und der
menschlichen Gesundheit gegen die Risiken der Versauerung, der Eutrophierung
des Bodens und des bodennahen Ozons zu verbessern.

In Frankfurt am Main wurden 47 % der Schwefeldioxidemissionen durch die
Industrie, 44 % durch die Gebaudeheizungen und 9 % durch den Kfz-Verkehr
verursacht (HLUG, 2003).% Im Vergleich zu den Bezugsjahren 1994/1996 haben sich
die Schwefeldioxidemissionen von 2.928 t/a auf 1.936 t/a im Jahr 2000 bei allen
Emittenten deutlich reduziert.

Tabelle 7: Schwefeldioxidemissionen in Frankfurt am Main

Quelle SO, in t/a SO, in %

Industrie 2000 919 47
Gebaudeheizung 2000 845 44
Kfz-Verkehr 2000 172 9
Summe 1.936 100

(HLUG, 2003)

Tabelle 8: Schwefeldioxidemissionen der flughafenbezogenen Quellgruppen in t/a

Ist-Situation Prognosenullfall Planungsfall 2015
2000 2015 (ohne Ausbau) (mit Ausbau)

Flugverkehr (bis ca. 300 m) 140 210 274
Hilfsaggregate der Flugzeuge 22 26 32
Probe-/Standlaufe 2 4 9
Quellen Flughafen (Kfz- 9,3 1,2 1,9
Verkehr und stationare Quellen
auf dem Flughafengelande)
Kfz-Nahbereich* 3 0,8 0,9
induz. Kfz-Umland”® 43 13 15
Gesamt 219,3 255 332,8

® Der Luftverkehr wurde in dieser Auswertung nicht beriicksichtigt.

* Kfz-Verkehr auf den dffentlichen StraRen im Nahbereich des Flughafens — diese Quellgruppe beinhaltet zu
einem geringen Teil (ca. 21 % der Jahresfahrleistung in der Ist-Situation, ca. 20 % im Prognosenullfall , ca. 17 %
im Planungsfall) auch nicht-flughafeninduzierten Durchgangsverkehr.

® Flughafeninduzierter Kfz-Verkehr im Umland in einem Betrachtungsraum von 75 x 71 km.
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(Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt Main 2005,
Band C, G1 UVS und LBP — Teil Il. Vorhaben und Projektwirkungen, ARGE Baader-
Bosch , S. 35)

Nach den Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt
Main verursachen die flughafenbezogenen Quellgruppen im Szenario ,Ist-Situation
2000“ etwa 219 t Schwefeldioxid pro Jahr. Durch den Ausbau wirde sich die Summe
im Szenario ,Planungsfall 2015 auf 333 t pro Jahr erhdhen. Dabei wirden allein
134 t Schwefeldioxid zusatzlich vom Flugverkehr verursacht.

Abbildung 3: Schwefeldioxidimmissionen 1990 - 2004
Langzeitbelastung in Frankfurt am Main und Konigstein/Kleiner Feldberg (seit 2004)
(Mittelwerte)
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(HLUG, 2005)

Der Riuckgang der Schwefeldioxidemission in Frankfurt am Main wird bei der
Betrachtung der Jahresmittelwerte deutlich. Wahrend 1990 die mittlere SO,-
Konzentration in Frankfurt am Main 23 ug/m?® betrug, ist die mittlere Konzentration bis
2004 auf 5 pg/m? gesunken. Im Vergleich zu den Frankfurter Stationen sind im
emittentenfernen Taunus die Schwefeldioxidkonzentrationen niedriger (11 pg/m?
1990, 3 ug/m?3 2004).

Die Richtlinie 1999/30/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom April
1999 beinhaltet Grenzwerte fur Schwefeldioxid. Der Grenzwert fur den Schutz von
Okosystemen auferhalb der unmittelbaren Umgebung von Quellen betragt 20 pg/m3.
Der EU-Grenzwert, der seit Juli 2001 eingehalten werden soll, wird in Frankfurt am
Main und im Taunus deutlich unterschritten.

Der EU-Einstundengrenzwert plus Toleranzmarge von 380 ug/m? (gultig im Jahr
2004), der jeweils nicht 6fter als 24mal pro Jahr Uberschritten werden darf, wurde in
Frankfurt am Main und am Kleinen Feldberg nicht Gberschritten. Der maximale 1-
Stundenwert an den Frankfurter Stationen wurde 2004 in Héchst gemessen und
betrug 75 pg/m?3.
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Der EU-Tagesgrenzwert von 125 ug/m3, der ab 2005 nicht 6fter als dreimal pro Jahr
uberschritten werden darf, wurde an den Frankfurter Stationen und in Konigstein seit
1994 nicht mehr Uberschritten. Der maximale 24-Stunden-Wert wurde im Jahr 2004

in Frankfurt am Main in Hochst gemessen und betrug 22 pg/m?.

Tabelle 9: Schwefeldioxidimmissionen in Frankfurt am Main und Kdonigstein/Kleiner

Feldberg 1990 - 2004

Schwefeldioxid (SOy) in pg/m? Anzahl der Uberschreitungen der 1h-
Jahresmittelwerte 1h-Mittelwerte Mittelwert®
Jahr Frankfurt am Main Koénigstein / | Grenzw Frankfurt am Main Koénigstein / | Grenzwert in
Héchst Ost '?'éeff'z%%j? ert Hachst Ost f;eff'z%%i? Hg/m®
1990 23 22 11
1991 27 20 13
1992 20 15 10
1993 16 16 11
1994 13 13 9
1995 10 12 6
1996 12 13 8
1997 9 12 5
1998 7 9 4
1999 6 6 3 20 0 0 0 500
2000 5 5 3 20 0 0 0 500
2001 5 5 3 20 0 0 0 470
2002 5 5 3 20 0 0 0 440
2003 5 5 3 20 0 0 0 410
2004 5 4 3 20 0 0 0 380

(HLUG, 2005)

® darf nicht ofter als 24mal im Jahr Giberschritten werden
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4.2 Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid ist ein geruchloses Gas, das vor allem bei unvollstandiger
Verbrennung in Motoren und Feuerungsanlagen entsteht. Prozessbedingte
Emissionen treten im Wesentlichen in den Bereichen Eisen und Stahl, Steine und
Erden sowie Aluminium auf. Eingeatmetes Kohlenmonoxid blockiert die
Sauerstoffaufnahme ins Blut und fuhrt je nach aufgenommener Menge zu
Kopfschmerzen, Schwindelgefiihlen und Ubelkeit. GréRere Mengen fihren zum Tod.
Da Kohlenmonoxid an der Luft zu Kohlendioxid umgewandelt wird, spielt es auch
eine Rolle bei der Absorption der infraroten Strahlung und tragt somit zur globalen
Erwarmung bei.

Von 1990 bis 2000 war bundesweit ein Riuckgang der Emissionen von 11.213 kt um
mehr als die Halfte auf 4.768 kt zu verzeichnen. Ursache hierfir waren die
EinfUhrung technischer Minderungsmafnahmen im Verkehrsbereich durch
gesetzliche Regelungen, die Umstellung des Uberalterten Fahrzeugbestandes auf
modernere Motorkonzepte (- 4,1 Mio. t) sowie die Umstellung auf gasférmige und
flissige Brennstoffe im Bereich der kleinen Feuerungsanlagen (- 1,6 Mio. t).

Verursacher der bundesweiten CO-Emissionen waren 2000 der Verkehr (52 %), die
Haushalte (17 %), die Industriefeuerungen (14 %), die Industrieprozesse (12 %), die
Kleinverbraucher (3 %) und die Kraft- und Fernheizwerke (2 %) (UBA, 2002).

Im Jahr 2000 wurden in Frankfurt am Main 82 % der CO-Emission durch den Kfz-
Verkehr, 11 % durch die Gebaudeheizungen und 7 % durch die Industrie verursacht.
Von 1995 bis 2000 haben sich die CO-Emissionen von 39.494 t auf 31.309 t
reduziert. Die starkste Emissionsminderung war beim Kfz-Verkehr (1995: 33.675 t)
zu verzeichnen (HLUG, 2003).

Tabelle 10: Kohlenmonoxidemissionen in Frankfurt am Main

Quelle COint/a COin %

Kfz-Verkehr 2000 25.804 82
Gebaudeheizung 2000 3.407 11
Industrie 2000 2.098 7
Summe 31.309 100

(HLUG, 2003)

Nach den Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt
Main verursachen die flughafenbezogenen Quellgruppen im Szenario ,Ist-Situation
2000 7.500 t Kohlenmonoxid. Durch den Ausbau wirde sich die Summe im
~Planungsfall 2015 auf 8.322 t pro Jahr erhéhen.

Wahrend bei den Kfz-Emissionen nach dem Gutachten ein Rickgang im
Prognosenullfall und im Planungsfall erwartet wird, steigen beim Flugverkehr bis 300
m die CO-Emissionen in beiden Szenarien fur 2015 deutlich an.
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Tabelle 11: Kohlenmonoxidemissionen der flughafenbezogenen Quellgruppen in t/a

Ist-Situation Prognosenullfall Planungsfall 2015
2000 2015 (ohne Ausbau) (mit Ausbau)

Flugverkehr (bis ca. 300 m) 2.475 2.934 3.800
Hilfsaggregate der Flugzeuge 177 208 264
Probe-/Standlaufe 37 35 52
Quellen Flughafen (Kfz- 189,5 85,5 119,5
Verkehr und stationare Quellen
auf dem Flughafengelande)
Kfz-Nahbereich’ 260,7 131,5 140,2
induz. Kfz-Umland® 4.361 3.432 3.946
Gesamt 7.500,2 6.826 8.321,7

(Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt Main 2005,
Band C, G1 UVS und LBP — Teil Il. Vorhaben und Projektwirkungen, ARGE Baader-

Bosch , S. 35)

Abbildung 4: Kohlenmonoxidimmissionen 1990 - 2004
Langzeitbelastung in Frankfurt am Main (Mittelwerte)
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(HLUG, 2005)

" Kfz-Verkehr auf den 6ffentlichen StraRen im Nahbereich des Flughafens — diese Quellgruppe beinhaltet zu

einem geringen Teil (ca. 21 % der Jahresfahrleistung in der Ist-Situation, ca. 20 % im Prognosenullfall , ca. 17 %
im Planungsfall) auch nicht-flughafeninduzierten Durchgangsverkehr.
® Flughafeninduzierter Kfz-Verkehr im Umland in einem Betrachtungsraum von 75 x 71 km.
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Die Kohlenmonoxidbelastung ist in Frankfurt am Main zwischen 1990 und 2004
gesunken. In der Friedberger Landstralle, an der verkehrsbezogenen Messstation,
sind die CO-Konzentrationen aufgrund des hohen Kfz-Aufkommens und der
schlechteren Beluftung durch die dichte Bebauung hoher als in Hochst.

Fir den Jahresmittelwert von Kohlenmonoxid wurde kein EU-Grenzwerte festgelegt.
Es existiert jedoch ein EU-Grenzwert flr das héchste 8-Stunden-Mittel eines Tages.
Von 2000 — 2002 durften 16 mg/m? (Grenzwert plus Toleranzmarge) als hochster 8-
h-Mittelwert nicht Uberschritten werden. Die Toleranzmarge wurde ab 2003
schrittweise reduziert und der Grenzwert betragt seit 2005 noch 10 mg/m3.

Im Jahr 2004 wurde der gultige Grenzwert plus Toleranzmarge von 12 mg/m® an den
Stationen in Hochst und in der Friedberger Landstral3e deutlich unterschritten.

Der seit 2005 geltende Grenzwert von 10 mg/m? wurde an den Frankfurter
Messstationen seit 1998 bereits eingehalten.

Tabelle 12: Kohlenmonoxidimmissionen in Frankfurt am Main 1990 - 2004

Jahr Kohlenmonoxid (CO) in mg/m? Maximale 8h-Mittelwerte in mg/m?
Jahresmittelwerte
Frankfurt am Main Frankfurt am Main Grenzwert
Ost Hochst Friedberger Hochst Friedberger
Landstrale LandstraRe

1990 1,0 1,3 6,8

1991 0,9 1,0 7,7

1992 0,7 0,9 6,0

1993 0,9 0,9 2,2 4,1 11,4

1994 1,0 2,3 5,8 13,4

1995 0,8 2,2 3,7 8,8

1996 0,8 2,2 3,4 7,8

1997 0,8 2,0 59 10,7

1998 0,6 1,7 4,7 9,0

1999 0,6 1,5 3,2 5,7

2000 0,6 1,2 2,3 4,6 16
2001 0,5 1,1 2,7 4,8 16
2002 0,5 1,0 3,0 4,8 16
2003 0,5 0,9 2,4 3,4 14
2004 0,5 0,8 2,1 3,4 12

(HLUG, 2005)
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4.3 Ozon (0O3)

In 10 - 50 km Uber der Erde bildet Ozon einen Schutzschild gegen die bei Menschen
hautkrebserregenden ultravioletten Strahlen der Sonne. Diese schiitzende
Ozonschicht wird durch Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) angegriffen und
abgebaut (Ozonloch Uber Polargebieten). In Bodennahe ist Ozon ohne menschlichen
Einfluss nur in geringen Konzentrationen vorhanden. Stickstoffoxide und
Kohlenwasserstoffe, vor allem durch Kfz-Verkehr verursacht, bilden jedoch bei
Sonneneinstrahlung mit Sauerstoff das Ozon. Bedingt durch den Einfluss
meteorologischer Parameter (Strahlung, Temperatur, Windgeschwindigkeit) auf die
Ozonbildung werden hohe Ozonkonzentrationen vor allem in den Sommermonaten
erreicht.

Ozon wird fast ausschliel3lich Uber die Atemwege aufgenommen. Beobachtet werden
gesundheitliche Auswirkungen wie Entzindungen und morphologische,
biochemische und funktionelle Veranderungen der Atemorgane sowie die
Schwachung der Abwehrkrafte. Die individuelle Empfindlichkeit gegenuber Ozon ist
sehr unterschiedlich. Etwa 10 % der Bevdlkerung reagieren empfindlich gegenuber
Ozon. Die Schéadlichkeit fur die menschliche Gesundheit hangt von der
Konzentration, der Expositionsdauer und dem Ausmal} der korperlichen Betatigung
wahrend der Exposition ab. Untersuchungen lassen darauf schlie3en, dass es keine
Konzentrationsschwelle gibt, unter der keinerlei gesundheitliche Auswirkungen zu
beobachten sind.

Abbildung 5: Ozonimmissionen 1990 - 2004
Langzeitbelastung in Frankfurt am Main und Konigstein/Kleiner Feldberg (seit 2004)
(Mittelwerte)
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(HLUG, 2005)

Die Jahresmittelwerte fur Ozon betrugen an den Frankfurter Stationen im Jahr 1990
22 pg/m? und im Jahr 2004 36 pg/m3. An der Waldmessstation in Konigstein sind die
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Jahresmittelwerte von 45 pg/m?im Jahr 1990 auf 66 ug/m?im Jahr 2004 (Kleiner
Feldberg) angestiegen.

Im Gegensatz zu Schwefeldioxid und den Stickstoffoxiden sind die
Ozonkonzentrationen an der Reinluftstation Konigstein oder Kleiner Feldberg im
Taunus deutlich héher als im Stadtgebiet von Frankfurt am Main. Diese
ungewodhnliche Verteilung ist dadurch bedingt, dass der Kfz-Verkehr neben den
ozonbildenden Stoffen auch das ozonabbauende Stickstoffmonoxid freisetzt. Im
Laufe des Morgens beginnt in den Stadten aufgrund des Verkehrsaufkommens die
Ozonkonzentration zu steigen und kommt erst dann zum Stillstand, wenn die
Sonneneinstrahlung abends aufhort. Nachts wird dann das Ozon durch das reichlich
vorhandene Stickstoffmonoxid weitgehend wieder abgebaut. Grolde Teile des in der
Stadt gebildeten Ozons werden mit dem Wind ins Umland transportiert. Je weiter
man sich aber von den Stadten entfernt, desto geringer ist die Konzentration an
ozonabbauendem Stickstoffmonoxid, und es dauert langer, bis Ozon wieder
abgebaut ist.

Tabelle 13: Ozonimmissionen in Frankfurt am Main und Konigstein/Kleiner Feldberg
1990 — 2004

Ozon (Os) in pg/m? Anzaqlg%er Tagse, an denen Anzahl der gleitend bereghneten 8h-Werte >_1_2_0 pg/_m39
Jahresmittelwerte dborschrition wurden (1h- _Frankdurt am Main X '3—273'&/
Jahr Mittel) Hochst Ost (seit 2004)

Frankfurt a. M. | Kénigstein / | Frankfurt a.M. | Kénigstein/ | im Mittelung im | Mittelung | .| Mittelung

- KI. Feldb. | . KI. Feldb. | ygnr | Ubers3 | oo | Uber3 | . | dber3

Hoéchst | Ost (seit 2004) Hoéchst | Ost (seit 2004) Jahre Jahre Jahre
1990 | 93 | o1 45 1 3 9 5 8 9 4 32 17
1991 | 90 40 0 0 3 0 8 2 5 7 16
1992 | 23 | 29 53 6 5 15 14 6 28 13 62 34
1993 | 24 | 29 49 9 6 8 13 9 21 17 32 34
1994 | 29 | 35 56 10 | 13 13 25 17 37 29 47 47
1995 | 28 | 33 60 9 11 23 24 21 32 30 57 45
1996 | 31 29 56 7 0 7 22 24 10 26 31 45
1997 | 34 30 54 2 0 3 21 22 12 18 36 41
1998 | 30 | 30 55 5 3 4 18 20 17 13 32 33
1999 | 3 34 59 0 0 1 6 15 10 13 41 36
2000 | o8 | 30 51 0 1 3 9 11 12 13 25 33
2001 | 30 | 37 50 2 5 8 16 10 36 20 33 33
2002 33 37 52 1 0 1 6 10 19 23 10 23
2003 38 43 64 8 11 13 30 17 58 38 65 36
2004 34 ‘ 38 66 3 2 4 16 17 19 32 35 -

(HLUG, 2005)

Da sich die Ozonproblematik vor allem in kurzzeitigen Spitzenkonzentrationen
darstellt, werden neben dem Jahresmittelwert die maximalen Stundenmittelwerte und
die 8-Stunden-Mittelwerte der einzelnen Tage betrachtet.

Als Zielwert fur den Schutz der menschlichen Gesundheit soll nach der EU-Richtlinie
2002/3/EG fur Ozon, die in der 33. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
vom 13.07.2004 in deutsches Recht ubernommen worden ist, ab 2010 der Wert 120
pg/m? als hochster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages nicht haufiger als an 25 Tagen

% darf nicht 6fter als an 25 Tagen pro Jahr (berschritten werden, gemittelt iiber drei Jahre.
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pro Kalenderjahr Uberschritten werden, gemittelt Gber 3 Jahre. Diese Anforderung
aus der EU-Richtlinie wurde 2004 an der Station in Hochst eingehalten. In Frankfurt-
Ost wurde die Bedingung nicht eingehalten.

Nach der EU-Richtlinie 2002/3/EG fur Ozon wird die Bevolkerung ab 180 pg/m? (1-
Stunden-Mittelwert) unterrichtet und empfindlichen Personen wird von langeren und
besonders anstrengenden Tatigkeiten im Freien abgeraten. Zwischen 1990 und 2004
war die Anzahl der Tage pro Jahr, an denen der Wert 180 ug/m?® Ozon uberschritten
worden ist, sowohl an den Frankfurter Stationen als auch in Kénigstein bzw. auf dem
Kleinen Feldberg im Taunus aufgrund der Witterungsverhaltnisse sehr
unterschiedlich. Im Vergleich zu den Vorjahren und zum Jahr 2004 war die
Ozonbelastung im Jahr 2003 deutlich hoher. Das gehaufte Auftreten von
Schwellenwertliberschreitungen wahrend der Hitzeperiode im Jahr 2003 war Folge
der fur die Ozonbildung im Vergleich zu den vorangegangenen Sommern
gunstigeren meteorologischen Bedingungen. In der Ozonepisode vom 1. bis 14.
August 2003 herrschten fur die Ozonbildung und -anreicherung sehr lang anhaltend
gunstige meteorologische Bedingungen, so dass sich ein hoher Sockel an Ozon
anreichern konnte, auf dem sich die Spitzen mit Schwellenwertiberschreitungen
aufsetzten. Eine solch aullergewohnliche Wettersituation wurde seit 1990 erstmals
2003 beobachtet, so dass der Ozonsommer 2003 diesbezuglich eine besondere
Rolle einnimmt. Bundesweit traten 78 % der Uberschreitungsstunden von 180 pg/m?
im Sommer 2003 wahrend der Ozonepisode vom 01.-14.08.2003 auf. Es besteht ein
nichtlinearer Zusammenhang zwischen Ozonmaxima und Temperaturmaxima, denn
erst ab Temperaturen von Uber 30°C steigen die Zahl der maximalen einstindigen
Ozonwerte uber 180 pg/m? und auch ihre Héhe deutlich an (UBA, 2003).

Nach der EU-Richtlinie 2002/3/EG und der 33. BImSchV ist die Alarmschwelle flr
Ozon mit 240 yg/m? als 1-Stunden-Mittelwert definiert. Bei Uberschreiten der
Schwelle mussen die Mitgliedstaaten geeignete MaRnahmen zur Reduzierung der
Ozonkonzentrationen ergreifen (z.B.: Einschrankung oder Aussetzung bestimmter
Tatigkeiten, einschliel3lich des Kfz-Verkehrs sowie Malinahmen, die den Betrieb von
Industrieanlagen oder die Verwendung von Erzeugnissen betreffen). Zwischen 1992
und 1995 wurde der Grenzwert bis zu dreimal pro Jahr Uberschritten; von 1996 —
2002 wurde er in Frankfurt am Main nicht mehr Gberschritten. Im Jahr 2003 wurde
der Wert 240 pg/m? in Frankfurt-Ost fUnfmal und in Konigstein sechsmal
Uberschritten. Bundesweit traten 99 % der Uberschreitungen von 240 ug/m? wahrend
der Ozonepisode vom 01.-14.08.2003 auf (UBA, 2003). 2004 wurde der Wert 240
pg/m? weder in Frankfurt am Main noch auf dem Kleinen Feldberg Uberschritten.
Nach der 33. BImSchV erstellt die Bundesregierung nach Anhérung der Lander und
der beteiligten Kreise ihr Programm mit dauerhaften MalRhahmen zur Verminderung
der Ozonkonzentration.
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4.4 Benzol (CsHe)

Benzol ist Ausgangsstoff fur eine Vielzahl von Produkten wie Kunststoffe (z. B.
Polystyrol), Harze, Pflanzenschutzmittel, Farbstoffe oder Waschmittel. Benzol
entsteht bei der Raffination von Erddl und ist in Kraftstoffen enthalten. Benzol wird
uberwiegend durch die Atemwege aufgenommen, verteilt sich rasch im Kérper und
kann sich im Fettgewebe anreichern. In héheren Konzentrationen kann es zu akuten
Stérungen des Nervensystems und zu irreversiblen Schadigungen der blutbildenden
Organe, Chromosomenschaden aber auch zu Blutkrebs fuhren. Auch bei niedrigen
Konzentrationen kdnnen Knochenmark, Leber und Zentralnervensystem geschadigt
werden.

Katalysatoren reduzieren Benzolemissionen um ca. 90 %. Die Einfuhrung von
Gaspendelungsverfahren an Tankstellen und die Reduzierung des Benzolgehaltes
im Kraftstoff sind dariber hinaus effektive MalRnahmen, die Benzolemissionen und
damit auch die Benzolkonzentration in der Luft zu senken.

Grundsatzlich kann fur Benzol auf Grund seiner krebserzeugenden Wirkung kein
Grenzwert angegeben werden unterhalb dessen eine gesundheitliche Gefahrdung
auszuschlief3en ist. Nach der Richtlinie 2000/69/EG des Europaischen Parlaments
vom 16.11.2000 betragt der Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit fur
Benzol 5 pg/m? (gultig ab 2010).

Tabelle 14: Benzolemissionen der flughafenbezogenen Quellgruppen in t/a

Ist-Situation | Prognosenullfall 2015 | Planungsfall 2015
2000 (ohne Ausbau) (mit Ausbau)

Flugverkehr (bis ca. 300 m) 11,4 8,2 11,1
Hilfsaggregate der Flugzeuge 0,4 0,5 0,6
Probe-/Standlaufe 0,2 0,1 0,1
Quellen Flughafen (Kfz- 2,2 1,3 1,7
Verkehr und stationare Quellen
auf dem Flughafengelande)
Kfz-Nahbereich ' 1,3 0,4 0,5
induz. Kfz-Umland"’ 19 10,9 12,6
Gesamt 34,5 21,4 26,6

(Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt Main 2005,
Band C, G1 UVS und LBP — Teil Il. Vorhaben und Projektwirkungen, ARGE Baader-
Bosch, S. 35)

Nach den Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt
Main verursachen die flughafenbezogenen Quellgruppen etwa 35 t Benzol. Im
Planungsfall betragt die Summe ca. 27 t pro Jahr. Die Ruckgange sind dem Kfz-
Verkehr zuzuordnen.

10 Kfz-Verkehr auf den 6ffentlichen StraRen im Nahbereich des Flughafens — diese Quellgruppe beinhaltet zu
einem geringen Teil (ca. 21 % der Jahresfahrleistung in der Ist-Situation, ca. 20 % im Prognosenullfall , ca. 17 %
im Planungsfall) auch nicht-flughafeninduzierten Durchgangsverkehr.

1 Flughafeninduzierter Kfz-Verkehr im Umland in einem Betrachtungsraum von 75 x 71 km.
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FiUr das Stadtgebiet von Frankfurt am Main liegen keine Angaben zur
Benzolemission vor.

Kontinuierlich wird Benzol vom HLUG in Frankfurt am Main nur in der Friedberger
Landstralle, einer typischen StralRenschlucht mit dichter Bebauung und hohem
Verkehrsaufkommen (ca. 34.000 Kfz pro Tag), gemessen.

Abb. 6: Benzolimmissionen in der Friedberger Landstral}e von 1997 — 2004
(Jahresmittelwerte)

10
9 |
8 |
7 |
6 |
E 5
o
=3
4 i
3 i
2 |
1
0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
——Jahresmittel| 9 7 8 4 4 3 4 3

(HLUG, 2005)

Der aktuell gultige EU-Grenzwert fur die Langzeitbelastung plus Toleranzmarge von
10 pg/m?® wurde in der Friedberger LandstralRe seit 1997 nicht mehr tGberschritten.
Der EU-Grenzwert fur den Schutz der menschlichen Gesundheit von 5 ug/m?, der
erst ab 2010 gilt, wurde im Jahr 2000 erstmals unterschritten. 2004 betrug der
Jahresmittelwert in der Friedberger Landstral’e 3 pg/m?®.
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4.5 Stickstoffdioxid (NO3)

Stickstoffoxide entstehen nahezu ausschlieRlich bei Verbrennungsvorgangen in
Anlagen und Motoren durch Oxidation des in der Verbrennungsluft enthaltenen
Stickstoffs. Sie werden Uberwiegend als Stickstoffmonoxid emittiert und anschliel3end
in der Atmosphare zu Stickstoffdioxid oxidiert. Ein relativ geringer prozessbedingter
Anteil ist vornehmlich dem Bereich Chemie (Salpetersaureherstellung) zuzuordnen.

Stickstoffoxide greifen die Schleimhaute der Atmungsorgane an und begunstigen
Atemwegserkrankungen. Sie tragen in der Atmosphare zur Bildung von Ozon und
anderen Photooxidantien und damit auch zur Ausbildung des photochemischen
Smogs bei. Stickstoffoxide konnen Pflanzenschaden verursachen.

Von 1990 bis 2000 war bundesweit ein Rickgang der Emissionen von 2.729 kt auf
1.600 kt zu verzeichnen. Dieser Ruckgang erfolgte in allen Emittentengruppen,
mengenmaldig am deutlichsten jedoch beim Kfz-Verkehr (- 38 %). Hier konnten die
Stickstoffoxidemissionen durch die Katalysatorentechnik beim Ottomotor deutlich
gemindert werden. Weitere Ursachen fur den Emissionsrickgang sind der Einsatz
emissionsarmerer Brennstoffe sowie die Folgen der wirtschaftlichen
Umstrukturierung in den neuen Bundeslandern (UBA, 2002). Von den im Jahr 2000
in Deutschland emittierten 1.600 kt Stickstoffdioxid wurden 49 % durch den
StralRenverkehr, 15 % durch Kraft- und Fernheizwerke, 14 % durch die Industrie, 8 %
durch den iibrigen Verkehr'?, 5 % durch die Haushalte, 7 % durch die
Kleinverbraucher und 1 % von der Landwirtschaft freigesetzt (UBA, 2002).

Um geltendes europaisches Recht einzuhalten, mussen die Stickstoffoxidemissionen
in der Bundesrepublik Deutschland auch in den kommenden Jahren weiter reduziert
werden. Nach der Richtlinie 2001/81/EG der Europaischen Union Gber nationale
Emissionshochstmengen fur bestimmte Luftschadstoffe und der 33. BImSchV darf
Deutschland im Jahr 2010 nicht mehr als 1.051 kt Stickstoffoxide emittieren. D. h. die
Stickstoffoxidemissionen mussen, im gleichen Umfang wie Schwefeldioxid, um etwa
35 % (entspricht 549 t) reduziert werden.

Auch in Frankfurt am Main war der Kfz-Verkehr im Jahr 2000 nach Auskunft des
HLUG der Hauptverursacher fur Stickstoffdioxidemissionen (63 %), in weitem
Abstand gefolgt von der Industrie (23 %) und den Gebaudeheizungen (14 %).

Tabelle 15: Stickstoffdioxidemissionen in Frankfurt am Main

Quelle NOzint/a NO2in %
Kfz-Verkehr 2000 5.674 63
Industrie 2000 2110 23
Gebaudeheizung 2000 1.279 14
Summe 9.063 100

(HLUG, 2003)

Hauptverursacher der Stickstoffoxide in Frankfurt am Main ist zwar bisher der
Stralienverkehr, aber auch der Flughafenbetrieb sowie der dadurch hervorgerufene
Kfz-Quell- und Zielverkehr verursachen eine erhebliche Immissionsbelastung. Unter
den vom Flugverkehr emittierten Massenschadstoffen sind die Stickstoffoxide die
kritischste Komponente.

12 |_and-, Forst- und Bauwirtschaft, Militar-, Schienen-, Kiisten- und Binnenschiffsverkehr, Luftverkehr
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Tabelle 16: Stickstoffoxidemissionen der flughafenbezogenen Quellgruppen in t/a

Ist-Situation Prognosenullfall Planungsfall 2015
2000 2015 (ohne Ausbau) (mit Ausbau)

Flugverkehr (bis ca. 300 m) 2.153 3.296 4.493
Hilfsaggregate der Flugzeuge 218 256 325
Probe-/Standlaufe 46 83 156
Quellen Flughafen (Kfz- 298,4 105,2 167,5
Verkehr und stationare Quellen
auf dem Flughafengelande)
Kfz-Nahbereich 93,8 38,7 47
induz. Kfz-Umland™ 1.322 676 787
Gesamt 4.131,2 4.454,9 5.975,5
Umland — gesamt — 58.092 36.416 36.552
Kfz-Verkehr und stationare
Quellen (75 x 71 km)

(Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt Main 2005,
Band C, G1 UVS und LBP — Teil Il. Vorhaben und Projektwirkungen, ARGE Baader-
Bosch , S. 34)

Nach den Planfeststellungsunterlagen verursachen die flughafenbezogenen
Quellgruppen (Flugverkehr, Hilfsaggregate, Probe-Standlaufe, Quellen Flughafen,
Kfz-Nahbereich und induzierter Kfz-Verkehr Umland) in der Ist-Situation bereits
4.131,2 t Stickoxide (NOx) pro Jahr. Im Prognosenullfall erhoht sich die
Emissionsmenge auf 4.454,9 t und im Planungsfall auf 5.975,5 t NOx pro Jahr. Im
Vergleich zur Ist-Situation 2000 steigt die Stickoxidemission durch den
Flughafenausbau im Planungsfall 2015 um 1.844,3 t an. Allein die NOx-Emission der
Quelle ,Flugverkehr” wirde sich im Ausbaufall gegenuber der Ist-Situation um 2.340 t
erhohen und damit mehr als verdoppeln.

Das Umland (75 x 71 km) verursacht insgesamt, einschlieRlich flughafeninduziertem
Kfz-Verkehr (,induz. Kfz-Umland®), in der Ist-Situation 58.092 t Stickoxide, im
Prognosenulifall 36.416 t und im Planungsfall 36.552 t.

Anteilig betrachtet verursachen die flughafenbezogenen Quellgruppen im Vergleich
zum Umland (gesamt) in der Ist-Situation 7 %, im Prognosenulifall 12 % und im
Planungsfall 16 % der Stickstoffoxidemissionen. Die Zahlen verdeutlichen, wie stark
zukunftig die Stickstoffoxidbelastung im Rhein-Main-Gebiet durch die Emissionen
des Flughafens beeinflusst wird.

Durch die Weiterentwicklung der Motortechnologie wird beim Kfz-Verkehr ein
deutliches Minderungspotential erwartet, wodurch sich die Gesamtemission der
Stickstoffoxide deutlich reduziert. Dies dokumentiert auch die
Stickoxidemissionsreduktion im Umland in den Szenarien Prognosenulifall und
Planungsfall. Anteilig wird dadurch der Beitrag des Flughafens zukunftig sehr stark
ansteigen.

13 Kfz-Verkehr auf den 6ffentlichen StraRen im Nahbereich des Flughafens — diese Quellgruppe beinhaltet zu
einem geringen Teil (ca. 21 % der Jahresfahrleistung in der Ist-Situation, ca. 20 % im Prognosenullfall , ca. 17 %
im Planungsfall) auch nicht-flughafeninduzierten Durchgangsverkehr.

¥ Flughafeninduzierter Kfz-Verkehr im Umland in einem Betrachtungsraum von 75 x 71 km.
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Die Grenzwerte fur Stickstoffdioxid dirfen durch den Ausbau des Flughafens nicht
uberschritten werden. Bereits heute ist der Flughafen grofdter Einzelemittent lokal
bzw. regional verursachter Luftbelastungen. Zur Reduzierung der durch den
Flughafenbetrieb verursachten Luftschadstoffemissionen muss der Vorhabentrager
als wesentlicher Verursacher einen Handlungsplan fur geeignete Malinahmen
entwickeln und umsetzen und ein geeignetes Monitoring durchfuhren.

Abbildung 7: Stickstoffdioxidimmissionen 1990 - 2004
Langzeitbelastung in Frankfurt am Main und Konigstein/Kleiner Feldberg (seit 2004)
(Mittelwerte)
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(HLUG, 2005)

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen sind im Stadtgebiet von Frankfurt am Main mit
starken Schwankungen weitgehend gleichbleibend. Die NO2-Konzentration betrug an
den beiden stadtischen Stationen 1990 im Mittel 50 pg/m? und im Jahr 2004 im Mittel
44 pg/m3. Die Konzentration an der verkehrsbezogenen Station in der Friedberger
Landstrale war bedingt durch die Nahe zum Kfz-Verkehr héher (65 ug/m? 2004). An
der emittentenfernen Station Kleiner Feldberg wurden 2004 mit 11 pg/m? die
niedrigsten NO,-Konzentrationen gemessen. Im Vergleich zum Vorjahr sind die NO»-
Konzentrationen an allen dargestellten Messstationen gesunken.

Die Bewertung der NO,-Belastung wird durch die im April 1999 verabschiedete EU-
Richtlinie 1999/30/EG verscharft. Der Grenzwert plus Toleranzmarge fur die
Beurteilung von Jahresmittelwerten der NO,-Konzentration betrug in den Jahren
1999 und 2000 60 pg/m?3. Die Toleranzmarge wird schrittweise geringer und der
Grenzwert plus Toleranzmarge betrug 2004 noch 52 ug/m3. Ab 2010, nach
Aufhebung der Toleranzmarge, betragt der Grenzwert 40 pg/m?.

In der Friedberger Landstralle wurde der EU-Grenzwert plus Toleranzmarge von
52 ug/m?® mit gemessenen 65 ug/m? 2004 deutlich Uberschritten. Damit macht die
aktuelle Luftbelastung in der Frankfurter Innenstadt die Aufstellung eines

Luftreinhalteplanes zur Senkung der Stickstoffdioxidbelastung erforderlich. Es ist
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davon auszugehen, dass auch in anderen stark verkehrsbelasteten Stral3en mit
mangelnder Durchluftung durch geschlossene Bebauung
Grenzwertlberschreitungen auftreten.

Fir Stickstoffdioxid wurde auch ein 1-Stunden-EU-Grenzwert definiert. Danach durfte
2004 der Grenzwert plus Toleranzmarge von 260 pg/m? nicht 6fter als 18mal pro
Jahr Uberschritten werden. In der Friedberger Landstral3e wurde der Grenzwert plus
Toleranzmarge im Jahr 2004 einmal Uberschritten. Im Vergleich zum Vorjahr ist die
Kurzzeitbelastung damit gesunken. Der hochste im Jahr 2004 in der Friedberger
Landstralle gemessene Einstundenmittelwert betrug 264 ug/m?3.

Ab 2010 gilt fir den 1-Stunden-Grenzwert die Bedingung, dass 200 pg/m? nicht 6fter
als 18mal pro Jahr Uberschritten werden dirfen. Diese Bedingung wurde im Jahr
2004 an der Friedberger LandstraRe mit 4 Uberschreitungen des Wertes eingehalten.
In Hochst und Ost wurden 200 pg/m? im Jahr 2004 nicht Uberschritten. Die
maximalen 1-Stunden-Mittelwerte betrugen in Hochst und Ost 150 pg/m3.

Wahrend zum aktuellen Zeitpunkt der ab 2010 geltende Grenzwert fur das
Jahresmittel von 40 pg/m? an allen Frankfurter Stationen Uberschritten wird, wird die
Bedingung fur den 1-Stunden-Grenzwert bereits eingehalten.

Tabelle 17: Stickstoffdioxidimmissionen in Frankfurt am Main und Konigstein/Kleiner
Feldberg 1990 - 2004

Jahr Stickstoffdioxid (NO,) in ug/m? - Anzahl der Uberschreitungen der 1h-
Jahresmittelwerte 1h-Mittelwerte Mit’[te1£3wer
Frankfurt am Main Kénigstein / | Grenz- Frankfurt am Main Kénigstein /|  Grenz-
R . K. Feld- wert . . K. wert in
Hochst | Ost | Friedb. | berg (seit Hochst | Ost | Friedb. | Feldberg
Ldstr. 2004) Ldstr. | (seit2004) | HG/m?
1990 55 44 20
1991 58 56 22
1992 58 38 22
1993 48 44 58 21
1994 46 45 62 19
1995 44 43 63 17
1996 50 40 54 18
1997 53 48 61 19
1998 44 50 55 16
1999 44 43 59 15 60 0 0 0 0 300
2000 46 44 70 15 60 0 0 0 0 300
2001 47 39 64 14 58 0 0 0 0 290
2002 47 39 65 14 56 0 0 0 0 280
2003 49 43 72 16 54 0 0 8 0 270
2004 46 41 65 11 52 0 0 1 0 260

(HLUG, 2005)

15 darf nicht ofter als 18mal im Jahr Giberschritten werden
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Abbildung 8: StraRen mit Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes fir
Stickstoffdioxid in Frankfurt am Main
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(Hessisches Ministerium fur Umwelt, Iandlichen Raum und Verbraucherschutz, 2005:
Luftreinhalteplan fur den Ballungsraum Rhein-Main, S. 27)

In der Abbildung aus dem Luftreinhalteplan fur den Ballungsraum Rhein-Main (S. 27)
ist das wahrscheinliche Uberschreitungsgebiet des Immissionsgrenzwertes von
Stickstoffdioxid dargestellt.

Der im Jahr 2002 gultige Jahresgrenzwert plus Toleranzmarge von 56 ug/m? wurde
nach Einschatzung des HLUG in den rot markierten Stralienabschnitten
uberschritten. Der ab 2010 gultige Grenzwert von 40 ug/m*® wurde nach
Einschatzung des HLUG im Jahr 2002 in den gelb markierten Strallenabschnitten
uberschritten. Die Abbildung dokumentiert, dass nicht nur fur die Friedberger
Landstral3e, fiur die Messergebnisse vorliegen, Malnahmen zur Reduzierung der
Luftbelastung entwickelt werden missen. Der gesamte Innenstadtbereich und die
stark verkehrsbelasteten Einfallstral3en sind von hohen
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Stickstoffdioxidkonzentrationen betroffen.

4.6 Partikel (PMyp)

PMy, (Particulate Matter) sind kleine Schwebteilchen mit einem Durchmesser von
hochstens 10 Mikrometern.

Emissionsrelevant sind der gesamte Verkehrsbereich, samtliche
Verbrennungsvorgange sowie bestimmte Prozesse, denen vorrangig der Umschlag
von Schittgutern und die Produktionsprozesse in den Bereichen Eisen und Stahl
sowie Steine und Erden zuzurechnen sind (UBA, 2002). Partikel werden auch aus
Gasen (z. B. Stickoxiden, Schwefeloxiden, Ammoniak) gebildet und haben natlrliche
Quellen (z. B. Bodenerosion, Sandsturme, Vulkane, maritimes Aerosol, Waldbrande,
Pollen). Hauptverursacher fur lokale Spitzen ist der Verkehr.

Der Beitrag zur Partikelbelastung variiert von Ort zu Ort.

Nach Angaben des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (Vortrag Dr. Lahl am 23.05.2005 in Goslar) betragt der
Emissionsanteil des Verkehrs bei Partikeln einschlieBlich Abrieb an Reifen und
Bremsen Uber 25 %. In stark verkehrsbelasteten StralRen (Hots Spots) werden 40 —
60 % der Partikelimmissionen durch den Verkehr verursacht.

Einer der Griinde, warum Partikelbestandteile so besorgniserregend sind, besteht
darin, dass es offenbar keine Konzentrationsschwelle gibt, unter der sie harmlos
sind. Auf welche Weise die Schaden genau entstehen, ist noch immer nicht bekannt.
Neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass lungengangige Staubpartikel (Partikel
mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner 10 Mikrometer, um)
gesundheitsgefahrdend sind und zu Erkrankungen der Atemwege fuhren konnen
bzw. Atembeschwerden wie Asthma noch verschlimmern. Jingsten Untersuchungen
zufolge konnten gerade die kleinen Partikel mit einem Durchmesser unter 2,5 ym
oder weniger am schadlichsten fur die Gesundheit sein. Die ultrafeinen Teilchen
konnen durch die Lunge in die Blutbahn, ins Gewebe und den ganzen Korper
gelangen. Deshalb gibt es zwei unterschiedliche Gesundheitseffekte — in den
Atemwegen selbst und in anderen Organen — insbesondere im Herzen. Je kleiner die
Teilchen, umso grélder sind die Schaden, die sie potenziell anrichten (UBA, 2004
Feinstaubmagazin, S. 5).

Aulerdem hangen die Auswirkungen auch von der chemischen Zusammensetzung
oder physikalischen Merkmalen der Partikel ab.

Untersuchungen in der ersten Halfte der 90er Jahre an Schulkindern zeigen, dass in
stadtischen Gebieten mehr Atemwegserkrankungen und Allergien als in landlichen
Gebieten auftreten, was unter anderem auf die hohere Luftverunreinigung der
stadtischen Gebiete durch Partikel zurtickgefuhrt werden kénnte (UBA, 2001).

Folgende Krankheitssymptome werden den Partikeln zugeordnet: Husten,
chronischer Husten, Bronchitis, Herz-Lungen-Probleme (kardiovaskulare Effekte),
Verschlechterung der Lungenfunktionsmesswerte (vor allem bei Kindern),
Lungenkrebs, Verklrzung der Lebenserwartung (BMU, Lahl, 2005: Feinstaub, S. 17).

Nach einer Studie des Aktionsprogramms Umwelt und Gesundheit Nordrhein-
Westfalen (APUG) betragt das Todesfallrisiko pro Jahr auf einer Vergleichsbasis von
10.000 Einwohnern
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e 0,84 Getotete bei Verkehrsunfallen und

e 4 Todesfalle im Zusammenhang mit andauernd hohen Luftschadstoffbelastungen
(hier: pro 10 pg/m? PMyo) (BMU, Lahl, 2004: Verkehrsbeschrankungen als
rechtlich zulassige Handlungsmadglichkeiten der Luftreinhaltepolitik, S. 15)

Zur Zeit muss davon ausgegangen werden, dass in Deutschland zwischen 10.000
und 19.000 Menschen vorzeitig an Ru-Abgasen sterben (Atemwegs- und
Herzkreislauferkrankungen und Lungenkrebs) — das sind mehr als doppelt so viele
Tote wie durch Unfalle im Stralenverkehr. Besonders gefahrdet sind Kleinkinder,
Menschen mit geschwachter Immunabwehr und Alte. Die Lebenserwartung aller
Deutschen sinkt nach neuesten Schatzungen wegen der Feinstaubbelastung um 9
Monate, ein bis drei Monate gehen auf das Konto des Diesel-Smogs (UBA, 2004
Feinstaubmagazin, S. 4).

Diesen Erkenntnissen tragen die Beschllsse der Europaischen Union zur
Verbesserung der Luftqualitat Rechnung. So wurden in der 1. EG-Tochterrichtlinie
zur Luftqualitat (1999/30/EG) unter anderem Immissionsgrenzwerte fur Partikel
festgelegt. Seit dem 1. Januar 2005 gelten die Grenzwerte fur Partikel in der EU. Das
bedeutet, dass die Mitgliedstaaten die Einhaltung der Luftgrenzwerte sicherstellen
mussen.

Vor diesem Hintergrund wurde die kontinuierliche Uberwachung der
Schwebstaubbelastung des HLUG mit Beginn des Jahres 2000 auf die Erfassung der
so genannten ,PMqo-Fraktion® (Particulate Matter < 10 um) umgestellt. Fur die Jahre
1990 bis 1999 wurde die PMo-Fraktion aus den zuvor gemessenen
Gesamtschwebstaubwerten berechnet. Die Schwebstaubkomponente PM1y macht im
Mittel ca. 80 % der Masse des Gesamtstaubs aus.

Von 1990 bis 2002 war ein Ruckgang der Staubemissionen von 1.883 kt
(Kilotonnen)'® um etwa 1.674 kt auf 209 kt (ohne Aufwirbelung und Abrieb) zu
verzeichnen (UBA, 2005: Hintergrundpapier zum Thema Staub/Feinstaub, S. 5).
Diese Minderung wurde Uberwiegend durch die Emissionsentwicklung in den neuen
Landern verursacht. Hier wurden eine Vielzahl veralteter Feuerungs- und
Industrieanlagen stillgelegt sowie die vorhandenen Entstaubungsanlagen in den
Kraft- und Fernheizwerken kurzfristig in ihrer Wirksamkeit verbessert. Weiteren
Einfluss hatte die Umstellung von festen auf emissionsarmere fliissige und
gasformige Brennstoffe insbesondere in den kleineren Feuerungsanlagen.

Da in Deutschland der Kfz-Verkehr eine wichtige Quelle der Schwebstaubemissionen
und die Hauptquelle der feinen und ultrafeinen Partikel ist, sind zur
Emissionsminderung insbesondere technische Mallnahmen bei den Kfz notwendig.
Mit dem Wirksamwerden der Euro-Normen Stufe 4 flr Kfz-Emissionen werden sich
ab 2005 deutliche Reduzierungen der Partikelemissionen ergeben. Insbesondere die
Normen fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge mussen jedoch noch weiter entwickelt
werden. Eine entsprechende Fortschreibung der europaischen Standards sollte von
deutscher Seite unterstitzt werden. Zwischenzeitlich sollte auf nationaler Ebene der
Einsatz von Partikelfiltern mit steuerlichen Anreizen gefordert werden (Der Rat von
Sachverstandigen fur Umweltfragen, 2002, S. 38).

In Frankfurt am Main wurden im Jahr 2000 etwa 45 % der PMyo-Fraktion durch den
Kfz-Verkehr, 38 % durch die Industrie und 17 % durch Gebaudeheizungen
verursacht (HLUG, 2003). Die vom Kfz-Verkehr emittierte Staubemissionsfracht hat
sich mit 253 t im Jahr 2000 im Vergleich zum Erhebungsjahr 1995 deutlich reduziert
(1995: 307 t/a).

18 1 Kilotonne sind 1.000 Tonnen.
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Tabelle 18: Partikelemissionen in Frankfurt am Main

Quelle PMypin t/a PMypoin %
Gebaudeheizung 2000 93 17
Industrie 2000 215 38
Kfz-Verkehr 2000 253 45
Summe 561 100

(HLUG, 2003)

Durch den Ausbau des Flughafens wurden sich auch die Partikelemissionen des
Flugverkehrs von 8,7 auf 15,1 t fast verdoppeln. Insgesamt wirden sich die
Partikelemissionen der flughafenbezogenen Quellgruppen im Ausbaufall auf
insgesamt 45 t pro Jahr reduzieren. Die Reduktion ist dem Kfz-Verkehr zuzuordnen.

Tabelle 19: Partikelemissionen der flughafenbezogenen Quellgruppen in t/a

Ist-Situation Prognosenullfall Planungsfall 2015
2000 2015 (ohne Ausbau) (mit Ausbau)

Flugverkehr (bis ca. 300 m) 8,7 11,9 15,1
Hilfsaggregate der Flugzeuge 2,2 2,6 3,2
Probe-/Standlaufe 0,2 0,2 0,4
Quellen Flughafen (Kfz- 15,7 2,9 42
Verkehr und stationare Quellen
auf dem Flughafengelande)
Kfz-Nahbereich '’ 3,9 1,1 1,3
induz. Kfz-Umland'® 57 18 21
Gesamt 87,7 36,7 45,2

(Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren Ausbau Flughafen Frankfurt Main 2005,
Band C, G1 UVS und LBP — Teil Il. Vorhaben und Projektwirkungen, ARGE Baader-
Bosch , S. 36)

7 Kfz-Verkehr auf den 6ffentlichen StraRen im Nahbereich des Flughafens — diese Quellgruppe beinhaltet zu
einem geringen Teil (ca. 21 % der Jahresfahrleistung in der Ist-Situation, ca. 20 % im Prognosenullfall , ca. 17 %
im Planungsfall) auch nicht-flughafeninduzierten Durchgangsverkehr.

18 Flughafeninduzierter Kfz-Verkehr im Umland in einem Betrachtungsraum von 75 x 71 km.
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Abbildung 9: Partikelimmissionen 1990 - 2004
Langzeitbelastung in Frankfurt am Main (Mittelwerte)
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(HLUG, 2005)

Tabelle 20: Partikelimmissionen in Frankfurt am Main 1990 - 2004

Q) O
) O
NN

20 2 2

Q N J$ » )

- - Ffm-H6chst —&— Ffm-Ost - @--Ffm-Friedb.Landstr. \

Jahr Partikel (PMyq) in ug/m?® Anzahl der Uberschreitungen der 24h-
Jahresmittelwerte 24h-Mittelwerte Mittelwert "
Frankfurt am Main Grenzwert Frankfurt am Main Grenzwert in
Hochst Ost Friedberger Hochst Ost Friedberger hgfm?
LandstraBe LandstralRe

1990 | 46 45

1991 45 48

1992 | 41 47

1993 | 41 43

1994 | 36 31

1995| 34 35

1996 | 38 34

1997 | 38 35

1998 | 32 35

1999 | 28 36 48 14 75
2000 | 25 31 48 4 75
2001 25 33 41 46,4 12 26 70
2002 | 30 31 43 44,8 15 13 49 65
2003 | 36 34 36 43,2 22 18 36 60
2004 | 25 26 32 41,6 15 13 32 55

(HLUG, 2005)

% darf nicht ofter als 35mal im Jahr Giberschritten werden

33
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Trotz starker Schwankungen zeigt die Partikelimmissionsbelastung an den
Frankfurter Messstationen eine langjahrig abnehmende Tendenz. 1990 wurden im
Jahresmittel in Frankfurt am Main 46 pg/m® PM4o gemessen, 2004 lag die mittlere
Belastung bei 26 ug/m?® an den stadtischen Stationen und bei 32 pg/m? an der
Verkehrsmessstation. Flir den Jahresmittelwert fur Partikel (PM1o) galt 2004 der EU-
Grenzwert plus Toleranzmarge von 41,6 pg/m?3. Die Toleranzmarge wird schrittweise
reduziert und der Grenzwert fur die Langzeitbelastung betragt ab 2005 noch 40
pg/m3. Der Grenzwert plus Toleranzmarge fur Partikel wurde 2004 in Frankfurt am
Main unterschritten. Im Vergleich zum Vorjahr ist die mittlere Partikelbelastung an
allen drei Stationen gesunken.

In landlichen Gebieten Deutschlands lagen die Partikelkonzentrationen im
Jahresmittel 2001 bei ca. 10 — 18 ug/m3, im stadtischen Hintergrund bei etwa 20 - 30
pg/m?2 und verkehrsnah bei 30 - 45 pg/m? (BMU, Lahl, 2005, Feinstaub, S. 6). Die in
Frankfurt am Main im Jahr 2001 gemessenen Partikelkonzentrationen entsprechen
damit den im Bundesmittel ermittelten Werten.

Fir Partikel existieren aulerdem Grenzwerte flr die Kurzzeitbelastung. Danach
durfte im Jahr 2004 der Wert 55 yg/m?® (Grenzwert plus Toleranzmarge) nicht ofter
als an 35 Tagen pro Jahr Uberschritten werden. Diese Festlegung wurde, im
Gegensatz zum Jahr 2003, eingehalten. An der Station in der Friedberger
LandstralRe wurde der Wert 32mal Uberschritten. Dennoch macht die aktuelle
Luftbelastung in der Frankfurter Innenstadt die Aufstellung von MalRnahmenplanen
zur Senkung der Partikelbelastung erforderlich, da im Jahr 2005 die Toleranzmarge
weggefallen ist und damit verbindlich der Wert 50 ug/m? nicht 6fter als 35mal
uberschritten werden darf. Im Jahr 2004 ist dieser Wert 47mal Uberschritten worden.
In den Jahren 2001 — 2004 wurde die Bedingung, dass nicht mehr als 35
Uberschreitungen stattfinden diirfen, in der Friedberger LandstralRe nicht
eingehalten. Auch an den beiden Stationen Ost und Hochst wurde der Grenzwert in
den vergangenen Jahren zeitweise Uberschritten.

Tabelle 21: Partikelimmissionen in Frankfurt am Main 2000 - 2004
Anzahl der Uberschreitungen des ab 2005 gultigen 24-h-Grenzwertes von 50 ug/m?

Jahr Anzahl der Uberschreitungen

des 24h-Grenzwertes von 50 pg/m3 (giltig ab 2005)

35 Uberschreitungen sind pro Jahr erlaubt

Hochst Ost Friedberger Landstralle
2000 11 35 -
2001 10 42 68
2002 33 44 95
2003 51 43 70
2004 19 18 47

(HLUG, 2005)

Zum Vergleich: Die Anzahl der Tage mit Tagesmitteln Uber 50 yg/m?® lag im Jahr
2001 in Iandlichen Gebieten Deutschlands bei ca. 0 — 5, im stadtischen Hintergrund
bei etwa 5 - 20 und verkehrsnah bei 15 - 100 (BMU, Lahl, 2005, Feinstaub, S. 6).
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Um eine Aussage zu treffen, an welchen Stellen im Stadtgebiet mit
Grenzwertuberschreitungen gerechnet werden muss, wurde das Hessische
Landesamt fur Umwelt und Geologie um eine entsprechende Auswertung gebeten:
In der nachfolgenden Abbildung des HLUG sind die Strallenabschnitte gelb markiert,
in denen wahrscheinlich der ab Januar 2005 geltende Kurzzeitgrenzwert fir Partikel
uberschritten wird. D.h. in den markierten Strallenabschnitten wird vermutlich der
Tagesmittelwert haufiger als 35 mal pro Jahr den Wert 50 pg/m? Gberschreiten.

Abbildung 10: StraBen mit Uberschreitung des Immissionswertes fiir Partikel (PM;o)
in Frankfurt am Main

StraBen mit Uberschreitung des Immissionswertes fiir PM10 in Frankfurt |
@ Messcontainer '
Luftmessstationen
&  F-Friedb.Landstr. )
o F-Hochst g 1 g 2 Wl
Zone mit Belastung groBer Grenzwert (gemessen und geschitzt)

(HLUG, 2005)

Die Hohe der Partikelbelastung wird in starkem Mal} von den meteorologischen
Bedingungen gepragt. In den Wintermonaten ist die Emission von Partikeln durch
vermehrte Energieproduktion und Heizaktivitaten erhdht. In Verbindung mit Gber
mehrere Tage andauernden winterlichen, windschwachen Hochdruckwetterlagen, bei
denen der Luftaustausch der unteren Schicht der Atmosphare von den darlber
liegenden Schichten abgekoppelt ist, kann es zusatzlich zum Ferntransport zu einer
Anreicherung der Partikel innerhalb der Grundschicht kommen. Auch bei
sommerlichen Hochdruckwetterlagen kann der Luftaustausch reduziert sein, und dies
kann zu einer Zunahme der Partikelbelastung fihren (UBA, 2004) .
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Staubemissionen werden nicht nur aus dem Auspuff der Dieselfahrzeuge, sondern
zu einem erheblichen Anteil auch durch Abrieb an Reifen und Stral3en- und
Kupplungsbelag durch das Abrollen der Rader und durch Staubaufwirbelung
freigesetzt. Nach einer Untersuchung von During und Lohmeyer aus dem Jahr 2004
wurde fUr eine Bundesstral3e in Karlsruhe festgestellt, dass an einem trockenen
Werktag ca. 50 % der PM1g-Emissionen durch Auspuffemissionen realisiert werden,
ca. 20 % durch Reifenabrieb, weniger als 1 % durch Bremsabrieb und ca. 30 %
durch StraRenabriebe und Wiederaufwirbelung von Stral3enstaub.

Aulerdem muss berlcksichtigt werden, dass die in den Ballungsraum einstromende
Luft bereits stark mit Partikeln belastet ist. Zu dieser Vorbelastung kommt die
stadtische Hintergrundbelastung und die Immission der im Einzelfall untersuchten
Stralde hinzu. Aufgrund der hohen Vor- und Hintergrundbelastung kdnnen
Malnahmen in den von Grenzwertuberschreitungen betroffenen Strallen u. U. keine
ausreichenden Erfolge erzielen. Insbesondere bei den Partikeln wird somit die
eingeschrankte Handlungsmaoglichkeit der Kommunen deutlich. Eine zukunftige
Luftreinhaltestrategie in Europa muss daher auf einer angemessenen Kombination
von Mal3nahmen auf europaischer, nationaler und lokaler Ebene beruhen. So sind
okonomische und ordnungspolitische Rahmenbedingungen in Deutschland ndtig, die
starkere Anreize und Vorteile fur die Benutzer umweltfreundlicher Fahrzeuge
bringen, damit abgasmindernde Fahrzeugtechnologien schneller verbreitet werden.

Die nachfolgende Abbildung aus Luftreinhalte- und Aktionsplan fur Berlin 2005 -
2010 (Seite 11) verdeutlicht die Herkunft der Partikelbelastung. Sie zeigt eine
grol3raumige regionale Hintergrundbelastung, die aul3erhalb der Stadt relativ
gleichmalig verteilt ist. Darauf addiert sich der durch Berliner Schadstoffquellen
verursachte Teil der Partikelbelastung (Quellen: Verkehr, Kraftwerke, Industrie,
Wohnungsheizungen). An stark verkehrsbelasteten Standorten werden lokal
Spitzenwerte (wie z. B. in der Frankfurter Allee in Berlin) gemessen.

Abbildung 11: Schema der Anteile der Feinstaubbelastung in Berlin und Umgebung

Lage der Messstellan

F'y 1. Verkebrsmessstellen (z.B. Frankfurler Alles)
2. Meassstellen in stidtischen Wohngebisten
(z.B.: Nansenstrasss, Meukalln)

Im_ 3. Messstellen am Berliner Stadtrand
4. Stationen im Umland (Hasenholz; Paulinenaus)

5 PM [pa/m?]

Lokale Quellen {meist Verkehr)

(Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin, 2005: Luftreinhalte- und Aktionsplan
fur Berlin 2005 — 2010, S. 11)

Zwischen dem Jahresmittelwert an einer Station und der Anzahl der
Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes von 50 ug/m? besteht ein enger
statistischer Zusammenhang. Mehr als 35 Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes
sind statistisch dann zu erwarten, wenn der Jahresmittelwert grof3er als 31,2 pg/m?
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ist. Die Einhaltung des Luftqualitatskriteriums ,Uberschreitung des
Tagesgrenzwertes® erfordert damit scharfere Malnahmen zur Verbesserung der
Luftqualitat als der Jahresgrenzwert (UMK, 2004: Partikelemissionen des
Straldenverkehrs, S. 23). In der Friedberger Landstra’e wurde 2004 ein Jahresmittel
von 32 ug/m® gemessen. Mit einer Grenzwertuberschreitung des Tagesmittelwertes
muss daher 2005 gerechnet werden. Aktuell haben bereits 28 Uberschreitungen
(Stand: 27.06.2005) in der Friedberger Landstralle stattgefunden.

Die Anzahl der Uberschreitungen des Feinstaubtagesmittelwertes im
Bundesvergleich ist unter folgender Internetadresse abrufbar http://www.env-
it.de/luftdaten/trsyear.fwd. In anderen Gro3staddten Deutschlands wurde der
Tagesmittelwert ebenfalls bereits vielfach Uberschritten. Die Bundeslander gehen
davon aus, dass ohne Einleitung einschneidender Malinahmen in ca. 70 - 120
Kommunen in Deutschland im Jahr 2005 mit Uberschreitungen des
Kurzzeitgrenzwertes fiur Feinstaub zu rechnen ist. In 30 Stadten wird auch eine
Uberschreitung des Jahresgrenzwertes erwartet (UBA, 2004, Feinstaubmagazin, S.
10).



http://www.env-it.de/luftdaten/trsyear.fwd
http://www.env-it.de/luftdaten/trsyear.fwd
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5 Motorisierter StralRenverkehr

Die Emissionen der Kraftfahrzeuge sind nach wie vor eine der Hauptursachen der
Luftverunreinigungen - und der Straldenverkehr wachst weiter. So ist auch in den
nachsten Jahren ein Anstieg des Verkehrsaufkommens auf der Stral3e zu erwarten.

Entsprechend dem bundesweiten Trend nimmt auch in Frankfurt am Main der Kfz-
Bestand permanent zu. In rund 50 Jahren ist die Anzahl der Kraftfahrzeuge (Pkw,
Lkw, Kraftrader) von 32.078 im Jahr 1950 auf 381.019 im Jahr 2002 angestiegen.

Von den etwa 650.000 Einwohnern der Stadt Frankfurt am Main besitzt heute jeder
zweite einen Pkw. 1970 hatte erst etwa jeder vierte Frankfurter und 1961 etwa jeder
siebte Frankfurter einen Pkw.

Am 1. Januar 2003 waren in Frankfurt am Main 332.630 Personenkraftwagen
angemeldet. Davon waren 259.270 mit einem Ottomotor und 73.302 mit einem
Dieselmotor (22 %) ausgerUstet, 58 Fahrzeuge hatten sonstige Antriebe (Kraftfahrt-
Bundesamt, 2003).

In Deutschland werden im Durchschnitt 2 Aktivitaten mit ca. 60 Minuten Wegezeit
und ca. 3 Wegen pro Person und Tag zuruckgelegt. Nahezu ausschlie3lich bestimmt
durch die Zunahme des motorisierten Individualverkehrs haben sich die
Wegeentfernungen von rund 5 km/Person/Tag im Jahr 1950 auf etwa 31
km/Person/Tag im Jahr 1998 mehr als versechsfacht. Ausléser der Mobilitat sind
strukturelle Rahmenbedingungen (Trennung von Wohn-, Arbeits-, Ausbildungs-,
Konsum- und Freizeitstatten) bzw. sachliche Notwendigkeiten (Existenzsicherung)
oder individuelle Bedurfnisse (UBA, 2001).

Im Binnenverkehr weist Frankfurt am Main einen hohen Anteil am 6ffentlichen
Verkehr auf. Eine Vielzahl der Wege wird auRerdem zu Full oder mit dem Rad
erledigt. Im Gegensatz dazu dominiert im Quell-/Zielverkehr der Individualverkehr
(MIV 82 %, OPV 18 %).

Wahrend bei den Fahrzeugen mit Ottomotoren durch die Einfuhrung der
Katalysatortechnik deutliche Erfolge erzielt werden konnten, sind derzeit
emissionsseitig die Dieselfahrzeuge Hauptverursacher der hohen Stickstoffdioxid-
und Partikelbelastung in den Innenstadten. Bundesweit hat sich der Anteil der Diesel-
Pkw an den Neuzulassungen in den vergangenen Jahren mehr als verdoppelt. Er hat
inzwischen fast 40 % erreicht.

Bezlglich der NOy-Emissionen haben moderne Diesel-Pkw im Vergleich zu
Benzinern einen erheblichen Nachteil. Sie emittieren 8 - 10mal mehr Stickstoffoxide.

Dieselru’emissionen lassen sich technisch durch eine Verbesserung der
motorischen Verbrennung, Abgasnachbehandlung mit Dieselruf¥filtern und durch die
Umstellung auf andere Kraftstoffe (z. B. Erdgas) reduzieren. Dieselruf¥filter erreichen
eine Abscheiderate von etwa 99 %, so dass die Partikelkonzentration im Abgas fast
schon das Niveau der Umgebungsluft erreicht (UBA, 2005: Hintergrundpapier zum
Thema Staub/Feinstaub, S. 20).

Die Strallenverkehrs-Zulassungsordnung schreibt fur die Typzulassung und das
Abgasverhalten neuer Kraftfahrzeuge die Einhaltung bestimmter
Emissionsgrenzwerte vor.
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Tabelle 22: Europaische Abgasgrenzwerte fir Schadstoffemissionen von PKW

Schadstoff EURO 1 EURO 1 EURO 2 EURO 3 | EURO4
in g/km ab ab ab ab ab
1996/1997 | 2000/01 2005/06
Pkw 1992/1993 (T) | 1992/1993 (S) (T/S) (T/S) (T/S)
Richtlinie 91/441/EWG | 91/441/EWG 94/12/EG | 98/69/EG | 98/69/EG
Benzin CO 2,72 3,16 2,2 2,3 1
HC+NOx 0,97 1,13 0,5 - -
HC - - - 0,2 0,1
NOXx - - - 0,15 0,08
Diesel CO 2,72 3,16 1 0,64 0,5
HC+NOx 0,97 1,13 0,7 0,56 0,3
NOx - - - 0,5 0,25
Partikel 0,14 0,18 0,08 0,05 0,025
T: Typ
S: Serie

(Umweltbundesamt, 2005, Internet)

Mit Inkrafttreten der EURO-4-Grenzwerte fur Pkw ab 2005 wird die Partikelemission
von Neufahrzeugen gegenuber den seit dem Jahr 2000 geltenden Werten um die
Halfte von 0,05 auf 0,025 Gramm pro gefahrenem Kilometer (g/km) reduziert. Diesen
Wert werden nur kleinere und mittlere Dieselfahrzeuge ohne Partikelfilter einhalten
konnen, wahrend fur schwere Dieselfahrzeuge vermutlich Filter erforderlich sind. Um
eine schnelle Einfihrung von Dieselrul¥filtern zu erreichen, plant die
Bundesregierung steuerliche Anreize. Da eine steuerliche Forderung auch von
anderen Mitgliedstaaten der EU beabsichtigt ist, empfahl die EU-Kommission in
einem Arbeitspapier vom Januar 2005 fur diesen Zweck einen Partikelgrenzwert von
5 Milligramm pro Kilometer (mg/km) fur Neufahrzeuge (UBA, 2005:
Hintergrundpapier zum Staub/Feinstaub, S. 21).

Bei Lastkraftwagen und Bussen sind die Emissionsgrenzwerte nicht wie bei Pkw
streckenbezogen, sondern nach einem Prufstandtest leistungsbezogen definiert. Fur
schwere Nutzfahrzeuge und Busse reduzieren sich die Partikelgrenzwerte mit EURO
IV/V ab 2005 um den Faktor 5 von 0,1 auf 0,02 Gramm pro Kilowattstunde (k/kWh)
im stationaren Motortest. Dieser Wert lasst sich noch ohne Partikelfilter durch
motortechnische Malinahmen erreichen (UBA, 2005: Hintergrundpapier zum
Staub/Feinstaub, S. 21). EURO V wird bei Lkw ohne Abgasnachbehandlung fur die
Stickstoffoxidemission wahrscheinlich nicht erfullbar sein.
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5.1 Emissions- und Immissionssituation in der Friedberger Landstrale

Am Beispiel eines Strallenabschnittes in der Friedberger Landstralle (zwischen
Wieland- und Zeil3elstral3e) in Frankfurt am Main wurde eine Prufung der Effektivitat
einzelner verkehrlicher Malinahmen hinsichtlich der Reduzierung von Stickstoffdioxid
und Partikeln durchgefuhrt.

Die lufthygienische Situation in einer StraRenschlucht wird gepragt:
- durch die Schadstoffe, die in den Ballungsraum eintreten,

- durch die Schadstoffe, die in dem Ballungsraum selbst emittiert werden
(stadtischer Hintergrund) und

- durch die Zusatzbelastung, die in einer Stral’enschlucht (vorwiegend durch den
Kfz-Verkehr) verursacht wird.

Die prozentualen Anteile sind bei Stickstoffdioxid (NO2) und Partikeln (PM1¢)
unterschiedlich.

Nachfolgend wird versucht, die Problematik am Beispiel der Friedberger Landstralle
in Frankfurt am Main, einer typischen Stral3enschlucht mit dichter Bebauung und
hoher Verkehrsbelastung, zu verdeutlichen.

Die Angaben beziehen sich auf das Jahr 2003 und eine Verkehrsstarke von 31.118
Fahrzeugen pro Tag in dem betrachteten Strallenabschnitt.

Tabelle 23: Aufschlisselung der Emissionsrate des Kfz-Verkehrs nach Kfz-Klassen
fur die Friedberger Landstral3e in Frankfurt am Main (Bezugsjahr: 2003)

Kfz-Art Anteil in % | Zusammensetzung

schwere Lkw 3,0 100 % Dieselmotor

leichte Lkw 24 13,9 % Otto- und 86,1 % Dieselmotor

Busse 0,9 100 % Dieselmotor

Kraftrader 2,8 100 % Ottomotor

Pkw 90,9 84,6 % Otto- und 15,4 % Dieselmotor
Kfz-Dichte |Emissionsrate
(Kfz/d) NOx g/(km x d) | Partikel g/(km x d)

Gesamt 31.118 24 4772 0,9880

Anteil nach Motorart:

- Ottomotor 80,0 % (31,4 % <0,1 %

- Dieselmotor 20,0 % (68,6 % 100 %

davon:

- Pkw, leichte Lkw 16,1 % | 14,4 % 40,8 %

- schwere Lkw 3,0% (37,4 % 45,8 %

- Busse 0,9% |16,9 % 13,4 %

(HMULYV 2005: Luftreinhalteplan fur den Ballungsraum Rhein-Main, S. 47)

Die Tabelle aus dem Luftreinhalteplan fur den Ballungsraum Rhein-Main (S. 47)
zeigt, dass die Fahrzeuge mit Ottomotor bei einem Anteil von 80 % an der Kfz-Dichte
in der Friedberger LandstralRe einen Anteil bei den Stickoxiden (NOy) von ca. 30 %
und beim PMy einen Anteil kleiner 0,1 % an der Emissionsrate fur den untersuchten
Stralienabschnitt haben. Dagegen haben schwere Lkw und Busse mit Dieselmotor,
bei einem Anteil von etwa 4 % an der Zahl der Kfz-Bewegungen, einen
Emissionsanteil von 54 % an der Emission von NOy und ca. 60 % an der Emission
von PMyg. Ca. 40 % der PMo-Emission werden von den Pkw mit Dieselantrieb und
den leichten Lkw verursacht.
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Es muss berucksichtigt werden, dass in dieser Aufstellung die Emissionsbelastung
von PMy, die durch Abrieb (z. B. Reifen, Kupplung, Bremsen und
Staubaufwirbelung) verursacht wird, nicht enthalten ist. Abrieb wird durch alle
Fahrzeuge verursacht, unabhangig von der Antriebsart. Diese durch den rollenden
Verkehr freigesetzten Emissionen hangen wesentlich vom StraRenbelag und der
Fahrgeschwindigkeit ab. Sie haben etwa die gleiche Grofienordnung wie die
Dieselpartikelemissionen aus dem Auspuff (Luftreinhalteplan S. 36). Wird der
Reifenabrieb mit bertcksichtigt, verursachen Fahrzeuge mit Dieselmotoren etwa 60
% der Feinstaubemissionen der Zusatzbelastung in der Friedberger Landstral’e und
Fahrzeuge mit Ottomotoren etwa 40 % der Feinstaubemissionen.

In der Friedberger Landstralde befindet sich eine kontinuierlich messende
Luftmessstation des Hessischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie (HLUG), an
der im Jahr 2003 die folgenden Immissionskonzentrationen gemessen worden sind:

Tabelle 24: Feinstaub- und Stickstoffdioxidkonzentration in der Friedberger
Landstral3e 2003

Jahr Jahresmittelwerte in ug/m?® in der Friedberger LandstralRe
Feinstaub PM+g Stickstoffdioxid NO,
2003 36 72

(HLUG, 2004)

Nach Aussagen im Luftreinhalteplan werden etwa 75 % der Feinstaubkonzentration
in der Friedberger Landstrale durch den Ballungsraum plus stadtische
Hintergrundbelastung verursacht. Etwa 25 % stammen aus der Zusatzbelastung der
StraRenschlucht.

Das Hessische Landesamt fur Umwelt und Geologie geht davon aus, dass die
Partikelbelastung im Jahresmittel im Taunus bei etwa 12 - 15 pyg/m? liegt. D.h. auch
die in den Ballungsraum einstromende Luft ist nicht partikelfrei. Sie wird im
Ballungsraum und in den Stadten mit Partikeln angereichert. In den
StraRenschluchten mit hohem Verkehrsaufkommen wird die Schadstoffkonzentration
durch die Zusatzbelastung weiter erhoht.

Etwa 68 % der Stickstoffdioxidkonzentration werden durch den Ballungsraum plus
stadtische Hintergrundbelastung verursacht. Ca. 32 % stammen aus der
Zusatzbelastung der StralRenschlucht der Friedberger Landstral3e.

Tabelle 25: Feinstaub- und Stickstoffdioxidkonzentration in der Friedberger
Landstral3e 2003 — differenziert nach Entstehungsort der Schadstoffe

Gesamtbelastung Ballungsraum plus Stralde
pMg/m?3 Hintergrund
pug/m? % ug/m?® %
Feinstaub 36 27 75 9 25
Stickstoffdioxid 72 49 68 23 32
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Abb. 12: Partikel- und Stickstoffdioxidimmissionen in der Friedberger Landstralle
(Aufgliederung nach Emissionsort)

Mg/m 3

Feinstaub (PM10)

Stickstoffdioxid (NO2)

O Zusatzbelastung durch Friedberger Landstralle
E Ballungsraum plus stadtischer Hintergrund

Stickstoffdioxid — NO,

Die Stickstoffdioxidkonzentration in der Friedberger Landstral’e betrug im Jahr 2003
an der Messstation des HLUG 72 pug/m3. 49 ug (68 %) der Gesamtbelastung
stammen vom Ballungsraum und dem stadtischen Hintergrund. Von dieser
Gesamtbelastung wurden etwa 23 pg/m?® Stickstoffdioxid in der Stral3e selbst
verursacht (Zusatzbelastung). Dieser Anteil stammt vorwiegend vom Kfz-Verkehr.
Etwa 69 % der Zusatzbelastung wurden von den Dieselfahrzeugen (ca. 16 pg/m?)
emittiert, ca. 31 % von den Ottomotoren (ca. 7 ug/m?3).

Dies bedeutet, dass eine verkehrliche Malknahme, die samtlichen Dieselfahrzeugen
die Durchfahrt durch die Friedberger Landstral’e verbieten wirde, eine Reduzierung
der Gesamtbelastung um 16 pg/m?2 von 72 pg/m? auf etwa 56 ug/m? erreichen wirde.

Eine Malinahme, die den Bussen die Durchfahrt verbieten wirde, kame auf ein
Reduktionspotential von etwa 4 ug; ein Verbot fur alle schweren Lkw wurde die NO,-
Konzentration um etwa 9 pg mindern, und das Verbot aller Diesel-Pkw und leichter
Nutzfahrzeuge wirde eine Reduktion um etwa 3 pg erwarten lassen.

Diese Annahmen unterstellen, dass die Zusatzbelastung der StralRenschlucht
komplett dem Kfz-Verkehr zugeschrieben wird. Ein geringer Teil wird jedoch —
insbesondere wahrend der Heizperiode — von den Gebaudeheizungen verursacht.

Fahrverbote fur einzelne Verkehrsteilnehmer (z. B. nur fur schwere Lkw im
Durchgangsverkehr) in einzelnen Stral3en lassen keine ausreichenden
Reduzierungen der Emissionen erwarten. Um den Stickstoffdioxidgrenzwert
einzuhalten, mussen vielmehr verschiedenste Malinhahmen untersucht und
umgesetzt werden, die sinnvollerweise auf Gebiete bzw. komplette Stadtgebiete
bezogen werden. Aufgrund der hohen Vorbelastung der Luft sollten auch die
Autobahnen in die MalRnahmenkonzepte einbezogen werden.
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Partikel — PM1g

Die Partikelkonzentration in der Friedberger Landstral3e betrug 2003 an der
Messstation des HLUG 36 pg/m>.

Etwa 9 ug/m? Partikel (Zusatzbelastung) wurden in der Strallenschlucht durch den
Kfz-Verkehr, der durch die Stral3e fahrt, verursacht. Etwa 40 % des Anteils stammte
vom Abrieb der Ottofahrzeuge (ca. 3,6 pg), 60 % wurden durch die Dieselfahrzeuge
(Pkw, Lkw, Busse => ca. 5,4 ug/m? aus Abrieb und Emission aus dem Auspuff)
verursacht. Die Luft in der Friedberger Landstralde war bereits mit etwa 27 yg/m?
durch den Ballungsraum und den stadtischen Hintergrund belastet.

Dies bedeutet, dass eine verkehrliche Malinahme, die samtlichen Dieselfahrzeugen
(Lkw, Busse und Pkw) die Durchfahrt durch die Friedberger Landstral3e verbieten
wurde, eine Reduzierung der Gesamtbelastung um 5,4 ug/m® von 36 ug/m?® auf etwa
31 ug/m? erreichen wirde. Ein Fahrverbot fur alle schweren Lkw koénnte eine
Reduzierung von etwa 2,5 ug/m? erreichen. Realistisch ware jedoch hochstens ein
Durchfahrverbot fur den Lkw-Durchgangsverkehr, d. h. ein Teil der Lkws wirde
dennoch die Friedberger Landstrale passieren, und die erwartete Reduzierung lage
unter dieser Voraussetzung niedriger als 2,5 ug.

Diese Annahmen unterstellen, dass die Zusatzbelastung der StralRenschlucht
komplett dem Kfz-Verkehr zugeordnet wird. Ein geringer Teil musste jedoch den
Gebaudeheizungen zugeschrieben werden. D. h. die erwartete Reduzierung ware
vermutlich geringer.

Aufgrund der hohen Grundbelastung durch den Ballungsraum und den stadtischen
Hintergrund (ca. 75 % der Gesamtbelastung) mussten sich Ma3nahmen sinnvoller-
weise auf komplette Stadtgebiete oder besser noch den gesamten Ballungsraum
beziehen, um deutliche Minderungen immissionsseitig zu erreichen. Mal3nahmen, die
sich nur auf einzelne Strallen beziehen, lassen keine spurbaren Reduzierungen der
Feinstaubbelastung erwarten. Es ist nicht auszuschlie3en, dass geringe Effekte
messtechnisch nicht nachzuweisen sind. Grundsatzlich muss berlcksichtigt werden,
dass die Hohe der Feinstaubbelastung witterungsabhangig ist. So werden bei
ungunstigen Verdlinnungs- und Transportverhaltnissen (z. B. bei geringen
Windstarken, austauscharmen Wetterlagen oder niedrigen Niederschlagsmengen)
hdhere Feinstaubkonzentrationen erreicht.



Luftqualitat in Frankfurt am Main 1990 - 2004 44

6 Luftreinhalteplan

Um die Luftqualitat in Frankfurt am Main zu verbessern und die Grenzwerte fur
Stickstoffdioxid und Partikel im Stadtgebiet einzuhalten, wurde ein sogenannter
Luftreinhalteplan erstellt.

Nach § 13 der 22. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
muss die zustandige Behorde der EU soweit die Summen von
Immissionsgrenzwerten und Toleranzmargen Uberschritten wurden spatestens 22
Monate nach Ablauf eines Jahres, in dem die Werte festgestellt wurden, die
Luftreinhalteplane nach § 11(3) Ubermitteln. Da der NO2-Wert der Friedberger
Landstralle als Jahresmittelwert fir 2002 den Grenzwert plus Toleranzmarge
uberschritten hat, hatte bis Oktober 2004 ein Luftreinhalteplan erarbeitet werden
mussen. Zustandige Behorde fur die Aufstellung eines Luftreinhalteplans ist nach der
Hessischen Verordnung zur Regelung von Zustandigkeiten nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz vom 1. Dezember 2002 das Hessische Ministerium flr
Umwelt, Iandlichen Raum und Verbraucherschutz (HMULV).

Im Rahmen des Vollzugs des BImSchG sowie seiner 22. Verordnung wurde
zwischen den zustandigen Ministerien, dem Hessischen Ministerium fir Umwelt,
landlichen Raum und Verbraucherschutz (HMULV) und dem Hessischen Ministerium
fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung (HMWVL), ein gemeinsames
Vorgehen vereinbart. FUr den koordinierten Vollzug wurde eine Interministerielle
Arbeitsgruppe "Luftreinhalteplanung" aus Vertretern beider Ministerien mit ihren
nachgeordneten Behdrden Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG)
und Hessisches Landesamt fur Stra3en- und Verkehrswesen (HLSV) gebildet; die
federflUhrende Zustandigkeit liegt gemaf der Zustandigkeitsverordnung vom
11.12.2002 im HMULV. In der fur den Vollzug im Ballungsraum Rhein-Main
zustandigen erweiterten Arbeitsgruppe ist auch die Stadt Frankfurt am Main
vertreten.

Der Luftreinhalteplan fir den Ballungsraum Rhein-Main ist vom Hessischen Minister
fur Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz wirksam aufgestellt und vom
Kabinett am 2. Mai 2005 zur Kenntnis genommen worden. Er wurde vom 01.12.2004
bis 14.12.2004 und vom 11.01.2005 bis 17.02.2005 im Technischen Rathaus der
Stadt Frankfurt am Main zur Einsichtnahme nach § 47 Abs. 5 Satz 2 des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes offentlich bekannt gemacht. Von der Moglichkeit,
Einwendungen beim Hessischen Ministerium fur Umwelt, Iandlichen Raum und
Verbraucherschutz einzureichen, haben etwa 50 Kommunen, Blrger und Vereine
Gebrauch gemacht. Die Einwendungen wurden teilweise bericksichtigt. Die
Bewertung der Einwendungen ist in einem eigenen Textteil ,Zusammenfassung der
Grinde und Erwagungen fur die Entscheidung zur Berticksichtigung von Anregungen
und Bedenken aus der Offentlichkeitsbeteiligung” enthalten, der dem
Luftreinhalteplan angefigt ist. Vom 18.05.2005 bis zum 03.06.2005 wurde der
Luftreinhalteplan bei der Stadtverwaltung Frankfurt am Main, im Technischen
Rathaus nochmals zur Bekanntgabe ausgelegt. Weiterhin ist der Luftreinhalteplan fur
den Ballungsraum Rhein-Main dauerhaft unter www.hmulv.hessen.de auf der
Homepage des Hessischen Ministeriums fur Umwelt, landlichen Raum und
Verbraucherschutz sowie unter www.hlug.de auf der Homepage des Hessischen
Landesamtes flur Umwelt und Geologie abgelegt.

Malnahmen im Rahmen von Luftreinhalteplanen nach § 47 BImSchG sollen sich
entsprechend des Verursacheranteils gegen alle Emittenten richten. Der motorisierte
Stralienverkehr stellt nach heutigen Erkenntnissen immer noch eine der
Hauptquellen fir eine Reihe von Schadstoffen (Stickstoffoxide, Partikel) dar. Insofern
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werden unter Umstanden zur Umsetzung der gesetzlichen Vorgaben
Verkehrsbeschrankungen nach § 40 BImSchG in Erwagung zu ziehen sein. In Frage
kommen zeitlich befristete bzw. dauerhafte Sperrungen, die Einfuhrung von
sogenannten Benutzervorteilen sowie Geschwindigkeitsbeschrankungen.

Angesichts der standig zunehmenden Motorisierung kann eine erfolgreiche
Umsetzung der EU-Luftqualitatsrahmenrichtlinie nur gelingen, wenn sowohl
planerische als auch ordnungsrechtliche MaRnahmen zur Minderung der
Schadstoffbelastungen ergriffen werden. Durch einen verstarkten Ausbau des OPNV
integriert in ein nachhaltiges Konzept zum Mobilitdtsmanagement sollte versucht
werden, groRere Anteile des Berufs- und Einkaufsverkehrs vom Auto auf den OPNV
zu verlagern.

Da in Frankfurt am Main erwartet wird, dass in diesem Jahr der Grenzwert fur
Partikel nicht eingehalten werden wird, muss neben dem Luftreinhalteplan ein
Aktionsplan aufgestellt werden, der kurzfristige Ma3nahmen enthalten wird, die dazu
beitragen sollen, die Partikelkonzentration zu senken.

Informationsveranstaltung zum Luftreinhalteplan fir den Ballungsraum Rhein-
Main

Um die politisch Verantwortlichen und die Fachoffentlichkeit Gber anstehende
Malnahmen zu informieren, hat am 7. Juli 2004 im Plenarsaal des Frankfurter
Roémer eine gemeinsame Informationsveranstaltung des Hessischen Ministeriums fur
Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz, des Hessischen Ministeriums fur
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung und der Stadt Frankfurt am Main
stattgefunden.

Prof. Dr. Eckard Rehbinder von der Universitat Frankfurt hat zu rechtlichen Aspekten
der EU-Luftqualitatsgrenzwerte referiert. Prof. Dr. Thomas Eikmann von der
Universitat Giel3en hat eine Einschatzung der Grenzwerte unter dem Aspekt der
menschlichen Gesundheit vorgenommen. Prof. Dr. Klaus Hanewald vom Hessischen
Landesamt fur Umwelt und Geologie hat eine Analyse der Quellen der
Verschmutzung im Ballungsraum Rhein-Main vorgestellt. Klaus-Peter Guttler vom
Hessischen Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung hat einen
Malnahmenkatalog zur Reduzierung der Luftbelastung prasentiert. Zur lokalen
Situation bezuglich verkehrlicher Malinahmen in Frankfurt am Main berichtete der
Planungsdezernent der Stadt Frankfurt am Main, Edwin Schwarz.

Der Tagungsband kann im Internet unter www.umweltamt.stadt-frankfurt.de
Umweltiberwachung/Immissionsschutz/Luftreinhalteplan abgerufen werden.
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6.1 Malnahmen zur Luftreinhaltung in Frankfurt am Main

Die Verkehrssituation in Frankfurt am Main ist seit vielen Jahren durch einen sehr
hohen Pendleranteil gepragt. Verkehrsprobleme liegen auf der Hand und sind fur
jeden deutlich sichtbar (Staus, Parkprobleme, Larm, Abgase und Schleichverkehr).

Dem gegenuber steht das Ziel, den Gesamtverkehr moglichst umweltvertraglich
abzuwickeln. Dafur sind im innerstadtischen Bereich u. a. verkehrssteuernde oder
verkehrsbeschrankende Maldnahmen denkbar, um die Gesamtsituation zu
verbessern bzw. die Situation an einzelnen Brennpunkten zu entscharfen. Im
Rahmen des kommunalen Verkehrsmanagements wurden zur Reduzierung der
Luftbelastung von der Stadt Frankfurt am Main bereits verschiedenste Mallnahmen
durchgefuhrt, z. B.:

Offentlicher Personennahverkehr
e Beschleunigung der Buslinie 32 sowie der Stral’enbahnlinie 11

e Einrichtung einer neuen StralRenbahnlinie (Strallenbahnlinie 17 zum
Rebstockgelande)

¢ |Installation von verkehrsabhangigen Steuerungsprogrammen an
Lichtsignalanlagen

StraRenverkehr/Motorisierter Individualverkehr

e Mobilitatsberatung
Die Mobilitatszentrale an der Hauptwache besteht seit fast acht Jahren. Taglich
werden dort ca. 350 - 400 Kunden rund um das Thema "Verkehr" beraten. In der
Verkehrsinsel werden verkehrsmittelibergreifende Verkehrsinformationen
angeboten. Ziel ist es, mit Hilfe der in der Verkehrsinsel angebotenen
Informationen den Anteil der Fahrten mit umweltfreundlichen Verkehrsmitteln zu
erhohen.

e Integrierte Gesamtverkehrs-Leitzentrale (IGLZ)
Die IGLZ dient der Optimierung und Steuerung des Verkehrsablaufes sowie einer
umfassenden Information Uber aktuelle Verkehrszustande.

e Bewohnerparken
Die Bewohnerparkregelung soll es den Bewohnern der die Innenstadt
umgebenden Wohngebiete ermoglichen, leichter einen Parkplatz zu bekommen
und somit auch Parksuchverkehr aus den Wohngebieten heraushalten. Durch die
reduzierten Parkmdglichkeiten fur Pendler und Dauerparker und den dadurch
geringeren Parksuchverkehr wird letztendlich auch die Umweltbelastung der
gesamten Stadt verringert.

e Pendlernetz
Der Mobilitatsservice "Pendlernetz RheinMain" ist ein zentral vernetzter
Internetdienst zur Entlastung des Verkehrsaufkommens in der Region Frankfurt
RheinMain. Das kostenlose Angebot vermittelt regelmalig Fahrgemeinschaften
und spontane Mitfahrgelegenheiten fur Berufs- und Freizeitpendler und ist seit
Ende Mai 2004 im Internet verfligbar: www.rheinmain.pendlernetz.de. Der
Mobilitatsservice Pendlernetz ist ein ivm-Projekt, das einen Beitrag leistet zum
integrierten Verkehrsmanagement der Region Frankfurt RheinMain. Es wird von
den Bundeslandern Hessen und Rheinland-Pfalz geférdert sowie durch die
beteiligten Kreise, Stadte, Gemeinden der Region und den Rhein-Main-
Verkehrsverbund (RMV) unterstutzt. Das Ziel ist die Schaffung eines
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flachendeckenden Pendlernetzes durch Uberregionale Anbindungen und
Kooperationspartnerschaften mit gro3en Wirtschaftsunternehmen,
Verkehrstragern und -verbanden.

FulRgangerverkehr

Die StraRenverkehrsbehorde versucht weiterhin bei allen Planungen far
Lichtsignalanlagen die Wartezeiten fur den FulRgangerverkehr zu reduzieren.

Radverkehr

e Radfahren gegen die Einbahnstrale in Tempo-30-Zonen
Die Planungen flr eine "Flachendeckende Einflihrung des Konzeptes Radfahren
gegen die Einbahnstrale in Tempo-30-Zonen" sind fur die innenstadtnahen
Wohngebiete abgeschlossen. Die Umsetzung dieses Konzeptes erfolgt im Laufe
des Jahres 2004. Daruber hinaus wurde mit dem Bau zweier weiterer
Fahrradrouten (1. Museumsufer - Neu-Isenburg, 2. Nordweststadt - Innenstadt,
hier: 2. Bauabschnitt Eschersheimer Landstral’e ab Bremer StralRe stadteinwarts)
begonnen. Die Umsetzung dieser Routen hat begonnen und wird sukzessive
fortgesetzt. Weitere Radrouten sind in Planung.

e GrunGurtel-Fahrt-Finder
Der GrunGurtel-Fahrt-Finder ist ein internetgestutzter Radroutenplaner. Mit seiner
Hilfe kbnnen Routen von frei wahlbaren Start- und Zielpunkten im Stadtgebiet von
Frankfurt am Main oder von auswahlbaren besonderen Orten im GrunGurtel auf
Radwegen zum Zielort erstellt werden. Aul3erdem gibt es nun ThemenTouren -
Routenvorschlage zu Themenbereichen wie zum Beispiel Artenvielfalt in Frankfurt
am Main mit ausgewahlten attraktiven Zielorten. Im Laufe des Jahres 2005
werden drei weitere ThemenTouren dazu kommen, so zu den Themenbereichen
Parks, Gewasser und Regionale Produkte (Essen und Trinken) in Frankfurt am
Main (www.umweltamt.stadt-frankfurt.de).

e GrunGurtel-Freizeitkarte
In der GrunGurtel-Freizeitkarte sind die Fahrradwege und Wanderwege des
Frankfurter GrinGurtels im Mal3stab 1:20 000 dargestellt. Auf der Rickseite der
Karte werden Ausflugsziele der Region RheinMain beschrieben. Die Karte ist im
Umweltamt erhaltlich (www.umweltamt.stadt-frankfurt.de).

Um die Partikel- und Stickstoffdioxidgrenzwerte in Frankfurt am Main einzuhalten,
mussen Uber das bisherige Mal} hinaus, auf nationaler und kommunaler Ebene
MalRnahmenkonzepte entwickelt und umgesetzt werden.

Durch eine zugige Einfuhrung von Dieselpartikelfiltern konnten sich die
motorbedingten Partikelemissionen zukulnftig deutlich reduzieren. Problematisch
bleiben jedoch dartber hinaus die nicht-motorbedingten Partikelemissionen aufgrund
von Aufwirbelung und Abrieb, zu der alle Fahrzeuge beitragen.
Emissionsminderungsmalnahmen mussen daher den Verkehr in seiner Gesamtheit
betreffen. Mdgliche, teilweise jedoch nur langfristig umsetzbare MalRnahmen sind z.
B. gebietsbezogene Verkehrsverbote und —beschrankungen, Erneuerung des
Straldenbelags (Ersatz von Pflaster durch Asphalt),
Geschwindigkeitsbeschrankungen fur stetigeren Verkehrsfluss, Verlagerung des
Guterverkehrs von der Strale auf die Schiene und Schiff, Verlagerung von Pkw-
Fahrten auf den offentlichen Verkehr und auf Rad- und Fuldverkehr,
Verkehrsvermeidung (UBA, 2005: Hintergrundpapier zum Staub/Feinstaub, S. 21).
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7 Zusammenfassung

Die Immissionsbelastung durch Schwefeldioxid hat zwischen 1990 und 2004
deutlich abgenommen. Die Nach- und Umristung von Kraftwerken und
Industrieanlagen und die Herabsetzung des Schwefelgehalts im Heizdl und
Dieselkraftstoff haben hier deutliche Erfolge erzielt. Der EU-Jahresgrenzwert fur
Schwefeldioxid von 20 pg/m? wurde im Jahr 2004 in Frankfurt am Main mit 5 yg/m?
deutlich unterschritten. Der 24-Stunden-EU-Grenzwert von 125 pyg/m?® wurde an den
Frankfurter Stationen seit 1994 nicht mehr Uberschritten. Der 1-Stunden-EU-
Grenzwert plus Toleranzmarge von 380 pg/m? (gultig 2004), wurde in Frankfurt am
Main ebenfalls unterschritten.

Die Kohlenmonoxidbelastung, die in Frankfurt am Main hauptsachlich vom Kfz-
Verkehr verursacht wird, ist zwischen 1990 und 2004 gesunken und betrug im Jahr
2004 im Jahresmittel ca. 0,7 mg/m3. Der EU-Grenzwert plus Toleranzmarge von
12 mg/m? flir Kohlenmonoxid (8-Stunden-Mittel) wurde in Frankfurt am Main 2004
deutlich unterschritten. Das Maximum in der Friedberger Landstralde betrug

3,4 mg/m3.

Die Ozonkonzentration hat sich zwischen 1990 und 1995 erhdht und ist
anschlie3end leicht gesunken, um ab dem Jahr 2000 wieder anzusteigen. Als
Zielwert fur den Schutz der menschlichen Gesundheit soll nach der EU-Richtlinie
2002/3/EG fur Ozon ab 2010 der Wert 120 pg/m? als hochster 8-Stunden-Mittelwert
eines Tages nicht haufiger als an 25 Tagen pro Kalenderjahr Uberschritten werden,
gemittelt Gber 3 Jahre. Diese Anforderung aus der EU-Richtlinie wurde 2004 an der
Station in Hochst eingehalten. In Frankfurt-Ost wurde die Bedingung nicht
eingehalten. Die in der EU-Richtlinie definierte Alarmschwelle von 240 pg/m? wurde
2004 in Frankfurt am Main nicht Uberschritten.

Ebenfalls primar durch den Kfz-Verkehr hervorgerufen ist die Luftbelastung durch
das krebserregende Benzol. Die Benzolkonzentration in der Auf3enluft hat durch die
Einflhrung der Katalysatortechnologie seit Mitte der 90er Jahre stark abgenommen.
Diese Tendenz ist auch in Frankfurt am Main zu beobachten. Schon jetzt wird der ab
2010 gultige EU-Grenzwert fur Benzol von 5 pg/m?® in Frankfurt am Main mit 3 pg/m?
in der Friedberger Landstralde unterschritten.

Die Stickstoffdioxidbelastung hat sich auf hohem Niveau stabilisiert. Der Kfz-
Verkehr als Hauptemittent spielt insbesondere an stark verkehrsbelasteten Stralten
eine fur die Lufthygiene entscheidende Rolle. Die durch die Einfihrung des
Katalysators erzielte Reduzierung der Emissionen ist weitgehend durch den Anstieg
des Verkehrsaufkommens kompensiert worden. Der in der EU-Richtlinie definierte
Jahresgrenzwert plus Toleranzmarge fur Stickstoffdioxid von 52 pg/m? (galt im Jahr
2004) wurde in Frankfurt am Main in der Friedberger Landstra3e im Jahr 2004 mit 65
pg/m?3 deutlich Uberschritten. Fir Stickstoffdioxid wurde auch ein 1-Stunden-EU-
Grenzwert definiert. Danach durfte 2004 der Wert 260 ug/m? nicht 6fter als 18mal
uberschritten werden. Diese Bedingung wurde an den Frankfurter Stationen 2004
eingehalten. Die Grenzwerte fur Stickstoffdioxid durfen durch den Ausbau des
Flughafens nicht Uberschritten werden. Bereits heute ist der Flughafen groliter
Einzelemittent lokal bzw. regional verursachter Luftbelastungen. Zur Reduzierung der
durch den Flughafenbetrieb verursachten Luftschadstoffemissionen muss der
Vorhabentrager als wesentlicher Verursacher einen Handlungsplan fir geeignete
MafRnahmen entwickeln und umsetzen und ein geeignetes Monitoring durchfuhren.
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Die Partikelkonzentrationen zeigen eine abnehmende Tendenz, die jedoch von
starken Schwankungen uUberpragt ist. Hauptemittent in Frankfurt am Main ist der Kfz-
Verkehr. In der Friedberger Landstralle wurde 2004 der EU-Jahresgrenzwert plus
Toleranzmarge von 41,6 ug/m? mit 32 ug/m? unterschritten. Fur Partikel existiert
aulRerdem ein Tagesgrenzwert. Danach durfte 2004 der Grenzwert plus
Toleranzmarge von 55 ug/m? nicht 6fter als 35 mal pro Jahr Uberschritten werden.
Dieser Wert wurde in der Friedberger Landstralle 32 mal Uberschritten.
Partikelemissionen werden nicht nur aus dem Auspuff der Dieselfahrzeuge, sondern
zu einem erheblichen Anteil auch durch Abrieb an Reifen und Strallenbelag durch
das Abrollen der Rader und durch Staubaufwirbelung freigesetzt. Aullerdem muss
berucksichtigt werden, dass die in den Ballungsraum einstromende Luft bereits stark
mit Partikeln belastet ist. Zu dieser Vorbelastung kommt die stadtische
Hintergrundbelastung und die Immission der im Einzelfall untersuchten Stral3e hinzu.
Aufgrund der hohen Vor- und Hintergrundbelastung kbnnen Malinahmen in den von
Grenzwertuberschreitungen betroffenen Stral’en u. U. keine ausreichenden Erfolge
erzielen. Insbesondere bei den Partikeln wird somit die eingeschrankte
Handlungsmaglichkeit der Kommunen deutlich. Eine zukinftige Luftreinhaltestrategie
in Europa muss daher auf einer angemessenen Kombination von Malinahmen auf
europaischer, nationaler und lokaler Ebene beruhen. So sind 6konomische und
ordnungspolitische Rahmenbedingungen in Deutschland ndétig, die starkere Anreize
und Vorteile fur die Benutzer umweltfreundlicher Fahrzeuge bringen, damit
abgasmindernde Fahrzeugtechnologien schneller verbreitet werden.

Die Luftqualitat in Frankfurt am Main wird insbesondere durch die Emissionen des
Kfz-Verkehrs bestimmt. Primar werden Stickstoffoxide, Partikel, Kohlenmonoxid und
Benzol freigesetzt. Durch Umwandlungsprozesse in der Atmosphare ist der Kfz-
Verkehr an der sommerlichen Ozonbelastung sowie am Treibhauseffekt beteiligt und
kann daruber hinaus Pflanzenschaden verursachen.

Die Luftmessungen des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie
dokumentieren, dass aktuell in Frankfurt am Main der Grenzwert fur das Jahresmittel
von Stickstoffdioxid, der ab 2010 gultig sein wird, in der Friedberger Landstral3e, in
Hochst und Ost Uberschritten wird. Fur das Jahr 2005 wird auRerdem die
Uberschreitung des seit Januar 2005 giiltigen Partikelgrenzwertes in der Friedberger
LandstralRe erwartet. Zusatzlich ist nicht auszuschlie3en, dass auch in anderen stark
verkehrsbelasteten Strallen mit mangelnder Durchliftung aufgrund geschlossener
Bebauung Grenzwertiberschreitungen auftreten. Vor diesem Hintergrund hat das
Hessische Ministerium fur Umwelt, Iandlichen Raum und Verbraucherschutz in
Zusammenarbeit mit den betroffenen Kommunen einen Luftreinhalteplan fir den
Ballungsraum Rhein-Main erarbeitet, der MalRnahmenkonzepte enthalt, um eine
Reduzierung der verkehrlichen Luftbelastung zu erreichen. Aufgrund des seit Januar
2005 gultigen Partikelgrenzwertes wird dartuber hinaus derzeit ein Aktionsplan
erstellt, der MaRnahmen enthalten wird, die die Gefahr der Uberschreitung der Werte
verringern oder die den Zeitraum, wahrend dessen die Werte Uberschritten werden,
verklrzen. Die gegenwartige Belastung der Umgebungsluft mit Partikeln ist deutlich
zu hoch. Die Belastungen fuhren zu erheblichen Gesundheitsschaden. Mit einem
umfassenden MalRnahmenpaket mussen die Belastungen mit Partikeln gesenkt
werden.
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e Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften (2002): RICHTLINIE 2002/3/EG DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 12.02.2002 Uber den Ozongehalt in der Luft

e Bundesgesetzblatt (2004) Teil I, Nr. 36: 33. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz vom
13.07.2004

e Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2004): Feinstaub-Magazin. Berlin

e Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2004): Verkehrsbeschrankungen
als rechtlich zulassige Handlungsmaoglichkeiten der Luftreinhaltepolitik — Vortrag von Dr. Uwe Lahl zur
ADAC-Fachtagung ,Dicke Luft im Ballungsraum — Wege zur verniinftigen Umsetzung der EU-
Luftreinhalte-Richtlinien®

e Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2005): Feinstaub — eine
gesundheitspolitische Herausforderung, Vortrag von Dr. Uwe Lahl zum 46. Kongress der Deutschen
Gesellschaft fir Pneumologie

e Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2005): Handlungsmaglichkeiten
aus Sicht des Bundes — Vortrag von Dr. Uwe Lahl zum Seminar ,Umsetzung der EU-
Luftqualitatsrahmenrichtlinie in Deutschland® am 23. und 24. Mai 2005 in Goslar

e Der Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen (2002): Umwelt-Gutachten 2002, Berlin

e Diring / Lohmeyer (11.11.2004): Modellierung nicht motorbedingter PM10-Emissionen von Stral3en;
KRdL-Expertenforum Staub und Staubinhaltsstoffe

e Feldhaus / Hansel (2002): Bundes-Immissionsschutzgesetz, Heidelberg

e Flughafen Frankfurt Main (2005): Unterlagen zur Planfeststellung zum Ausbau des Flughafens
Frankfurt Main. Band C, G1 UVS und LBP — Teil Il. Vorhaben und Projektwirkungen, ARGE Baader-
Bosch

e Hessische Landesanstalt fir Umwelt (1999): Schadstoffbelastungen durch den Flugverkehr im Bereich
des Flughafens Frankfurt und in seinem Umfeld, Wiesbaden

e Hessische Landesanstalt flir Umwelt (1999): Emissionskataster in Hessen, Sachstand 1999,
Wiesbaden

¢ Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie: Lufthygienische Monatsberichte

e Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie (1999): Luftschadstoffbelastung auf dem Flughafen
Frankfurt Main, Heft 261, Wiesbaden

e Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (2003): Die Luftqualitat im Untersuchungsgebiet
Untermain, Ist-Situation und Entwicklung, Heft 3, Wiesbaden

¢ Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (2003): Tagungsunterlagen zur
Fortbildungsveranstaltung ,Gebietsbezogener Immissionsschutz mit den Novellen des BImSchG, der
22. BImSchV sowie die neue TA Luft"

¢ Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (2004): Lufthygienischer Jahresbericht 2003,
Wiesbaden

e Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (2005): Lufthygienischer Jahresbericht 2004,
Wiesbaden

¢ Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie: Lufthygienische Daten von Frankfurt a. M. von 1990
bis 2004
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e Hessisches Ministerium fiir Umwelt, [andlichen Raum und Verbraucherschutz (2004): Luftreinhalteplan
fur den Ballungsraum Rhein-Main (Entwurf vom 01.11.2004)

e Hessisches Ministerium fir Umwelt, 1andlichen Raum und Verbraucherschutz (2005): Luftreinhalteplan
fur den Ballungsraum Rhein-Main

e IVU (2000): Erstellung flachendeckender Aussagen Uber die Immissionsbelastung, Vortrag beim HLUG
am 26.09.2000 in Wiesbaden

e Kommission der Europaischen Gemeinschaften (2001): Mitteilung der Kommission, Das Programm
~Saubere Luft fur Europa“ (CAFE): Eine thematische Strategie fiir die Luftqualitat

e Kraftfahrt-Bundesamt (2003): Statistische Mitteilungen des Kraftfahrt-Bundesamtes, Sonderheft 1 zur
Reihe 2/1. Januar 2003

e Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen (1999): Sondergutachten — Umwelt und Gesundheit,
Risiken richtig einschatzen, Bonn

e Regierungsprasidium Darmstadt (2002): Landesplanerische Beurteilung zum Raumordnungsverfahren
Flughafen Frankfurt Main

¢ Rehbinder (2004): Rechtsgutachten ber die Umsetzung der 22. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes, Frankfurt am Main

e Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin (2005): Luftreinhalte- und Aktionsplan fiir Berlin 2005-
2010

e Stadt Frankfurt am Main (1997): Umweltbericht Nr. 1/1I: Luft- und Larmbelastung in Frankfurt am Main —
Fortschreibung

e Stadt Frankfurt am Main — Umweltamt (2002): Entwicklung der Luftqualitat in Frankfurt a. M. von 1990-
2001

e Stadt Frankfurt am Main — Umweltamt (2004): Entwicklung der Luftqualitat in Frankfurt a. M. von 1990-
2003

e Stadt Frankfurt am Main — Umweltamt (2004): Luftreinhalteplan fiir den Ballungsraum Rhein-Main,
Tagungsband zur Veranstaltung vom 07.07.2004

e Stadt Frankfurt am Main (2003): Statistisches Jahrbuch Frankfurt am Main 2003

e Stadt Frankfurt am Main (2001): Frankfurter Statistische Berichte, 4°2001

e Stadt Frankfurt am Main (2001): Jahresbericht zur Lokalen Agenda 21, Magistratsbericht

e TA Luft (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft) vom 24.07.2002

e Umweltbundesamt (1998): Okobase Umweltatlas, Version 1.0, Berlin

e Umweltbundesamt (1998): Jahresbericht 1998, Berlin

e  Umweltbundesamt (1999): Emissionen nach Emittentengruppen in Deutschland 1990-1997, Berlin
e Umweltbundesamt (1999): Luft kennt keine Grenzen, Langen

e  Umweltbundesamt (2000): Jahresbericht 2000, Berlin

e Umweltbundesamt (200
e  Umweltbundesamt (200

1)
1)
e Umweltbundesamt (2002)
)
)

Mobilitatsmanagement zur Bewaltigung kommunaler Verkehrsprobleme
Umweltdaten Deutschland 2002
e Umweltbundesamt (2003): Kurzbericht Ozonsituation 2003 in der Bundesrepublik Deutschland

e Umweltbundesamt (2005
Jahren 2000-2003

e Umweltbundesamt (2005): Umfangreiche Recherche im Internet

: 30 Jahre Pilotstation des Umweltbundesamtes, Berlin

Episodenhafte PM;y-Belastung in der Bundesrepublik Deutschland in den

¢ Umweltbundesamt (2005): Hintergrundpapier zum Thema Staub/Feinstaub (PM)

e Umweltministerkonferenz (2004): Partikelemissionen des Stralenverkehrs, Endbericht der UMK AG
,Umwelt und Verkehr

e Verkehrsclub Deutschland (2001): Umweltstandards im OPNV, Bonn
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9 Internet-Adressen

e europa.eu.int (Rat der Europaischen Union)
e www.bund.net (Bund fir Umwelt- und Naturschutz Deutschland e.V.)
e www.bmu.de (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)

e www.benzinsparen.de

o www.dwd.de (Deutscher Wetterdienst)

e www.erdgasfahrzeuge.de

o www.env-it.de/luftdaten/trsyear.fwd (Umweltbundesamt - Anzahl der
Feinstaubliberschreitungen)

¢ www.gein.de (German Environmental Information Network - Umweltinformationsnetz
Deutschland)

e www.greenpeace.de (Greenpeace Deutschland)

e www.hessen.de (Land Hessen)

e www.hlug.de (Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie)

o www.hlug.de/medien/luft/komponenten/staub/pm10_ueberschreitung.htm (HLUG -
Anzahl der Feinstaublberschreitungen in Hessen)

e www.hmulv.hessen.de (Luftreinhalteplan fur den Ballungsraum Rhein-Main)

e www.idur.de (Informationsdienst Umweltrecht e.V.)
o www.ifeu.de (Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg)

¢ www.integaire.org/indexuk.html (EU-Projekt ,Integrated Urban Governance and Air
Quality Management in Europe®)

e www.klimabuendnis.org (Klimabundnis)

¢ www.mobilohneauto.de (Mobil ohne Auto)

o www.mulv.hessen.de (Hessisches Ministerium flir Umwelt, Iandlichen Raum und
Verbraucherschutz)

e www.oekobase.de (Okobase Umweltatlas und Okobase Multimedia)

e www.oeko-institut.org (Oko-Institut Freiburg)

o www.profutura.net (BUND Bund flir Umwelt und Naturschutz Landesverband Hessen
e.V.)

e www.rheinmain.pendlernetz.de (Pendlernetz RheinMain)

o www.umweltamt.stadt-frankfurt.de (Umweltamt der Stadt Frankfurt am Main)

o www.umweltbundesamt.de (Umweltbundesamt)

o www.umweltdeutschland.de (Umwelt Deutschland)

o www.umweltrat.de (Der Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen)

e www.upi-institut.de (Umwelt- und Prognoseinstitut)

o www.verkehrsclub-deutschland.de (Verkehrsclub Deutschland — VCD)

o www.wupperinst.org (Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie)
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