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1 EinfUhrung

Um die Immissionsbelastung verkehrsbezogener Luftschadstoffe in bebauten Straf3en-
raumen zu berechnen, wird beim Hessischen Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz das Screeningmodell IMMIST eingesetzt. Zur
Berechnung der Zusatzbelastung im bebauten Stral3enraum mit dem Screening-Modell
IMMISUt miissen als Eingangsdaten bebauungs- und verkehrshomogene, gerade Ab-
schnitte vorliegen, die mit Angaben zur StralRenraumgeometrie attributiert sein mussen.

Fur die Stadt Limburg sollen entsprechende Immissionsabschnitte fur die Modellierung
mit IMMIS!t ermittelt werden.

Zusatzlich sollten fur die die Screeningabschnitte die Attribute ,Anzahl Fahrstreifen“ und
,-Einbahnstrallenflag“ sowie die Koordinaten der Start- und Endpunkte und die Vorbe-
lastung fur NOx, NO2, PM10 und Ozon fir das Bezugsjahr 2018 gesetzt werden.

Die hier vorliegende Dokumentation umfasst in Kapitel 2 eine Beschreibung des ver-
wendeten Verfahrens und in Kapitel 3 eine kurze Vorstellung des Untersuchungsgebiets
sowie eine Auflistung der verwendeten Eingangsdaten. In Kapitel 4 werden die Aufbe-
reitung der Datensatze, die Durchfihrung der Arbeiten und die Ergebnisdatensatze be-
schrieben.

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

2.1 Abschnittsbildung mit IMMISPUld ynd AutoBuild

Ziel der Abschnittsbildung fur eine Screening-Untersuchung ist es, die fur die Immissi-
onsverhaltnisse ungunstigsten Abschnitte zu identifizieren. Diese Bereiche sind durch
reduzierte Austauschbedingungen des Strallenraums mit der Umgebung gekennzeich-
net. Hohe und enge Randbebauung des Stral3enraums fiihrt dabei zu einer Einschran-
kung dieses Austauschs. Weiter ist der Anteil der Bebauungslicken bzw. die Porositat
mafdgeblich. Da in die Berechnung der Porositdt neben der Bebauungslange auch die
Lange und Breite des Screeningabschnitts eingehen, wird die Porositat bei gleichblei-
bender Bebauungsstruktur immer kleiner, je langer ein Screeningabschnitt wird.

Fur die Berechnung der Zusatzbelastung im bebauten Stralienraum mit dem Screening-
Modell IMMIS'®, missen als Eingangsdaten bebauungs- und verkehrshomogene, ge-
rade Abschnitte vorliegen, fur die zusatzlich zu den Emissionen die folgenden Attribute
angegeben werden missen:

e Hohe der Randbebauung,

e Breite des StralBenraums (Abstand zwischen linker und rechter Randbebauung bzw.
doppelter Bebauungsabstand bei einseitiger Bebauung) und

e Bauluckenanteil (Porositat).

Zusatzlich mussen die Abschnitte fur die Modellierung mindestens doppelt so lang wie
breit sein (Langen-Breiten-Kriterium).

Zur Bildung von IMMIS“t-Abschnitten wurde das halbautomatische GIS-gestitzte Ver-
fahren IMMISPUd (IVU UMWELT, 2012a) eingesetzt. Dabei wurden Bebauungsdaten (Be-
bauungshdhe, Bebauungsbreite und bebaute Lange) fur StralRenteilabschnitte bestimmt
(Teilabschnittserstellung).

AutoBuild ist ein dem Verfahren IMMIS®Uld nachgeschalteter Prozess. Dabei werden
IMMISPUld_Tejlabschnitte Zu groReren, IMMIS-konformen Abschnitten
zusammengefasst. Dabei ergeben sich in der Bearbeitung bezlglich der Auswahl und
der Anzahl der zu aggregierenden Teilabschnitte unterschiedliche madgliche
Konfigurationen. Diese kénnen durch eine ,Vorab-Berechnung“ der Immissionssituation
aller in Frage kommenden Kombinationen reduziert werden. Ziel des Verfahrens ist es,
innerhalb einer verkehrshomogenen Strecke den Stral3enabschnitt auszugeben, der bei
normierten Emissionsbedingungen die hdchste Zusatzkonzentration aufweist. Durch
dieses Verfahren wird der Aggregationsschritt objektiviert.

Um ein moglichst geschlossenes Bild der Immissionssituation entlang der Stral3en zu
erhalten, werden zusatzlich alle weiteren zusammenfassbaren und gultigen Teilab-
schnitte als Screeningabschnitt ausgegeben. Ein Beispiel dieses Bearbeitungsschrittes
zeigt Abbildung 2-1.

Das zu Grunde liegende Stralennetz bestimmt die maximale La&nge, Uber die ein
Screeningabschnitt gebildet werden kann. Sie wird bestimmt durch die Einteilung in
verkehrlich homogene Bereiche. Diese werden im StralRennetz-Geodatensatz als Netz-
abschnitt mit eindeutiger 1D identifiziert.
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Abbildung 2-1:
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Beispiel der Abschnittsbildung. Ermittlung von Teilabschnitten
(oben) als Ergebnis der IMMISPUld-Teilabschnittserstellung mit
grau schraffierten Flachen (zu kurze Teilabschnitte) und bunt
schraffierten Flachen (Teilabschnitte, die bereits dem L&angen-
Breiten-Kriterium vom IMMIS!Ut entsprechen) sowie von zu-
sammengefassten Teilabschnitten mit AutoBuild (unten): Farbe
der Schraffur steht fur die Porositat (grin hohe Porositat, rot
geringe Porositat); blau-grine Flachen in Vollfarbe: Gebaude
mit Hohe >4 m nach Ho6he gefarbt)
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2.2 Auswahl des langsten Abschnitts

Wie oben beschrieben wird der Teilabschnitt oder die Kombination von Teilabschnitten
mit der hdchsten Immission bei normierten Emissionsbedingungen ermittelt. Ein Zu-
sammenschluss mit anderen Teilabschnitten erfolgt nicht mehr, da bereits die fur die
Immissionsverhaltnisse unguinstigste Bebauungsgeometrie gefunden ist.

Wird fur mehrere Teilabschnitte oder Kombinationen von Teilabschnitten die gleiche
Immission ermittelt, wird der langste Screeningabschnitt gewabhilt.

2.3 Bestimmung der Porositat

Die Porositat wird gemaR dem Handbuch zu IMMISe™ut (IVU Umwelt, 2018)
folgendermal3en berechnet:

2 - Lange + 2 - Breite — Bebauung
2-Lange+ 2 - Breite

Porositat =

mit:
Lange = La&nge der Stral3e
Breite = Bebauungsabstand

Bebauung = Lange der Bebauung auf beiden Seiten der Stral3e
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3 Datengrundlage

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Stadt Limburg und ist in Abbildung 3-1 mit dem
Stral3ennetz und den Gebéuden dargestellt. Alle geographischen Daten sind in
ETRS89/UTM32 abgelegt.

Vom Auftraggeber wurden folgende Daten zur Verfligung gestellt:

e das ungerichtete Analyse-HauptstraRennetz mit 674 Netzabschnitten im Shape-
format: Analyse_ungerichtet_link_utm.shp,

e das ungerichtete Prognose-HauptstraBennetz mit 678 Netzabschnitten
(Abbildung 3-1) im Shapeformat: Prognose_ungerichtet_link_utm.shp,

e das Gebaudemodell mit 26‘°064 Objekten (Abbildung 3-1) im Shapeformat: Ge-
baudemodell_Limburg.shp,

¢ und ein digitales Hohenmodell (DHM) in einer Rasterweite von 5 m: DHM5.tif.

Das Analyse-HauptstraBennetz und das Prognose-Hauptstra3ennetz unterscheiden
sich in vier zusatzlichen Prognoseabschnitten. Beide Hauptstraf3ennetze sind mit einer
eindeutige Identifikationsnummer, Anzahl Fahrstreifen und einem Werktags-DTV
(DTVw) attributiert.

s Abschnittsbildung
/ A : Stadt Limburg

Untersuchungsgebiet

___ StraRenabschnitte (inklusive
Prognose)

B Gebaude
Stadtgrenze

““““““

Kartographie:

IVU Umwelt GmbH
Stand:

August 2019

péfiStreetMED Bhd) L p—
rributors, CC-BY-SA .. OpenStreetMap CC BY-SA

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Abbildung 3-1: Untersuchungsgebiet
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4 Ergebnisse

4.1 Durchfihrung von IMMISPU!d ynd AutoBuild

Die Abschnittsbildung auf Basis des Prognose-HauptstralRennetz aus Kapitel 3 erfolgte
mit dem in Abschnitt 2 beschriebenen Verfahren. AnschlieRend wurden die gebildeten
Screeningabschnitte einer visuellen Kontrolle unterzogen und ungiltige Abschnitte z. B.
in Kreuzungsbereichen und Untertunnelungen entfernt.

Insgesamt wurden auf dem Gebiet der Stadt Limburg 275 Screeningabschnitte mit einer
Gesamtlange von 20.1 km gebildet, die in der Shapedatei limburg_IL_Abschnitte.shp
abgelegt wurden und in Abbildung 4-1 kartografisch dargestellt sind.

Auf Basis des DHM wurde fur die Screeningabschnitte die Langsneigung bestimmit.

e Abschnittsbildung
4 SR Stadt Limburg

Untersuchungsgebiet

== |MMISIuft-Abschnitte

___ StraRenabschnitte (inklusive

N 3 Prognose)
K Stadtgrenze
adam
- :u ’
7 * P Kartographie:
1) B4 m\ IVU Umwelt GmbH
¥ Stand:
iy H 4 R August 2019

B, X

péliStreetMap (Bt )‘i\!f Grundiage

ributors, CC-BY-SA " OpenStreethap CC BY-SA

© OpenStreetMap (and) contributors, CC-BY-SA

Abbildung 4-1: IMMIS!"Tt-Abschnitte im Stadtgebiet Limburg

4.2 Erstellen einer eindeutigen Verkntpfung

Das ungerichtete Haupstraliennetz enthalt sowohl in der Analyse (Analy-
se_ungerichtet_link_utm.shp) als auch in der Prognose (Progno-
se_ungerichtet_link_utm.shp) im Feld NO die gleiche eindeutige Identifikationsnummer.

Die Shapedatei mit den IMMIS"“t-Abschnitten (limburg_IL_Abschnitte.shp) enthalt im
Feld ID_ORIG diese ldentifikationsnummer, Uber die eine Verknipfung zum Feld NO im
ungerichteten HauptstralRennetz hergestellt werden kann.
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4.3 Zusatzliche Attributierung

4.3.1 Ableitung von Koordinaten

Fur die tabellarische Ablage der Koordinaten der Start- und Endpunkte der Screening-
abschnitte (s. Kapitel 4.1) wurden in ArcGIS mit der Funktion ,CalculateGeometry“ die
Felder BEGRECHTS, BEGHOCH, ENDRECHTS, ENDHOCH (s. Tabelle 4-2) gesetzt.

4.3.2 EinbahnstralRen

Auf Basis der Verkehrsbelastungen im Prognose-Hauptstra3ennetz wurden Stral3enab-
schnitte identifiziert, fur die die Verkehrsbelastung (DTVw) in eine Fahrtrichtung gleich
Null ist. Nach Prufung in Google Maps wurden fur diese Screeningabschnitte das Feld
EINBAHN auf 1 (s. Tabelle 4-2) gesetzt.

433 Fahrstreifen

Fiur die Ermittlung der Anzahl Fahrstreifen wurden Informationen aus dem Prognose-
HauptstralBennetz verwendet. Die Werte in den Feldern NUMLANES und
R_NUMLANES aus diesem Datensatz wurden aufsummiert, um die Anzahl der Fahr-
streifen im Querschnitt zu ermitteln. Das Ergebnis wurde fir alle Screeningabschnitte im
Feld SPUREN (s. Tabelle 4-2) abgeleqgt.

4.3.4 Vorbelastung

Unter Bericksichtigung der Entwicklung der Immissionssituation an der Hintergrundsta-
tion Limburg (DEHEO044) wurde die fur Hessen in einem Raster von 500 m * 500 m
raumlich aufgeldst vorliegende Vorbelastung fur NO2, NOx, Ozon und PM10 aus IVU
UMWELT (2017) auf das Bezugsjahr 2018 fortgeschrieben (Tabelle 4-1). Die Messwer-
te fur die Station Limburg (DEHEO44) im stadtischen Hintergrund wurden vom Auftrag-
geber flr das Bezugsjahr 2018 zur Verfligung gestellit.

Tabelle 4-1 Ermittlung der Differenzen aus Messwert und Modellwert zur
Ermittlung der Vorbelastung fiur die Screeningabschnitte
Schadstoff Messwert 2018 (ug/m?) Modellwert! (ug/m?3) Differenz(ug/m3)
NO: 24.0 25.2 -1.2
NOx 43.9 44.8 -0.9
Ozon 43.0 40.7 2.3
PM10 18.1 19.1 -1.0

1 IVU Umwelt (2017)

Mit den ermittelten Differenzen aus Tabelle 4-1 wurden die Vorbelastungswerte im
500 m * 500 m Raster fur die Vorbelastung in Limburg skaliert.

Diese skalierten Vorbelastungswerte wurden an die Screeningabschnitte Gbertragen.
Wenn ein Screeningabschnitt mehrere Rasterflachen schneidet, wurde die Ubertragung
langengewichtet vorgenommen.
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4.4 Datensatz-Beschreibung

Dem Auftraggeber wurde der Datensatz limburg_IL_Abschnitte.shp mit den erzeugten
IMMIS-Abschnitten zur Verfligung gestellt. Der Datensatz umfasst alle von IMMIS!\Tt
geforderten Datenbankfelder (IVU Umwelt, 2018), wobei alle Attribute entsprechend
Kapitel 4 gesetzt sind. Einer Ubersicht der attributierten Felder mit Feldnamen und Er-

l&uterung findet sich in Tabelle 4-2.

Tabelle 4-2 Liste der attributierten IMMIS't-Datenbankfelder
Feldname Erlduterung
ID Alphanumerische Identifikationsnummer des StralRenabschnitts
ID_ORIG Verknipfung-ldentifikationsnummer zum HauptstralRennetz
EINBAHN Markierung, ob der Abschnitt eine Einbahnstralie ist
0- keine Einbahnstralie;
1- Einbahnstral3e
STEIGUNG L&ngsneigung
Steigung (+) bzw. Gefélle (-)in [%]
SPUREN Anzahl Fahrstreifen
BEBAUUNG Bebauungstyp, Codierung:
1 — StraRenschluchten;
2 — offene Bebauung
POROSITY Baullickenanteil in [%]
BREITE Bebauungsabstand in [m]
HOEHE Mittlere HOhe der Randbebauung in [m]
AUSRICHT Ausrichtung der Stral3e gegen Nord in [°]
BEGRECHTS Rechtswert des Stralenabschnittsanfangs
BEGHOCH Hochwert des Stra3enabschnittsanfangs in beliebigen positiven Koordinaten
ENDRECHTS Rechtswert des Straenabschnittsendes
ENDHOCH Hochwert des StralRenabschnittsendes
LAENGE Lange des Abschnittes (Euklidische Lange bei Berechnung aus vorhandenen Koordi-
naten) in [m]
VPM10_M, Vorbelastung fur Mittelwerte in pg/ms3
VNOX_M,
VNO2_M,
VO3 M,
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