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Emissions- und Immissionskataster flr das
Stadtgebiet M tinster als Komponente eines
kommunalen Umweltinfor mationssystems

Jurgen Berlekampﬂ, Stefan Fuest', Narbert de Lange® und Martin

Luberich

1. Einleitung

Die Luftqualitdt in Stadten wird durch Emissionen aus verschiedenartigen Quellen
(Industrie, Gewerbe, Verkehr und Hausbrand) beeintréchtigt. Ein raumbezogenes
Kataster der luftgebundenen Schadstoffemissionen stellt fiir eine langfristige Uber-
wachung der Emissionen und fir umweltplanerische Fragestellungen ein wichtiges
Werkzeug dar. Uber eine Verkniipfung von Emissionsdaten mit einem einfachen
Schadstoffausbreitungsmodell kann die flachenhafte Immissionssituation fir ein
Untersuchungsgebiet abgeleitet werden. Vor diesem Hintergrund hat das Institut fir
Umweltsystemforschung der Universitdt Osnabriick ein umfassendes, raumbezoge-
nes Emissionskataster fiir das Stadtgebiet Mnster im Rahmen des Forschungspro-
jekts , Experimenteller Wohn- und Stadtebau* (ExWoSt) des Bundesbauministeri-
ums und im Auftrag des Umweltamtes der Stadt Minster erarbeitet. Dabei wurde
auf eine weitgehende Ubertragbarkeit der Methodik Wert gelegt.

Der vorliegende Beitrag setzt sich zum Ziel, die beiden Teilkomponenten Emissi-
onskataster und Implementierung eines einfachen, flachenhaften I mmissionsmodells
zu erlautern.

2. Datengrundlagen

Als Emissionsquellen werden die Emittentengruppen ,,Hausbrand und Kleinge-
werbe", ,Verkehr", ,Industrie und Energieerzeugung" sowie , Landwirtschaft und
Abfallwirtschaft und Kléranlagen" unterschieden. Betrachtet werden die Luftschad-
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juergen.berlekamp@usf.uni-osnabrueck.de, Internet: http://www.usf.uni-osnabrueck.de
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stoffe Kohlendioxid (CO,), Kohlenmonoxid (CO), Schwefeldioxid (SO,), Stickoxi-
de (NO,), Lachgas (N,0O), Benzol (HC, d.h. C¢He), Methan (CH,), Ruf? und Staub.
Als Datengrundlage fir das erstellte Emissionskataster dienten im wesentlichen di-
gital zur Verfligung stehende Daten aus dem Jahr 1995:

1. Fur die Emittentengruppe Hausbrand und Kleingewerbe wurde der Warme-
atlas der Stadt Munster (Stadtwerke Minster, 1996) als Datengrundlage heran-
gezogen. Er weist Energieverbrauche fur Heizzwecke aufgeschlisselt nach ver-
schiedenen Energietréagern in der raumlichen Auflésung nach Baublockgruppen
aus. Die Abschétzung der Energieverbrauche nicht leitungsgebundener Energie-
tréger erfolgte nach der sog. Kennwertmethode. Bei dem Wérmeatlas handelt
sich also um indirekte Angaben, aus denen mit Hilfe geeigneter Emissionsfakto-
ren moégliche Emissionen errechnet werden.

2. Als Datengrundlage fir die Emittentengruppe Verkehr stand das Verkehrsmo-
dell des Stadtplanungsamts der Stadt Munster zur Verfigung, das samtliche
StralBenverkehre umfasst, diese jedoch als fiktive Verkehrsbelastung auf die
Hauptstral3enachsen des Stadtgebiets abbildet. Das Verkehrsmodell stellt nur ag-
gregierte indirekte Angaben zur Verfigung (u.a. Lange der Straf3enabschnitte,
praktische Geschwindigkeit (km/h), Verkehrshelastung der Stral3en pro Richtung
(Kfz/d) oder mit Fahrzeugen des OPNV (Busse/Tag), aus denen mit geeigneten
Emissionsfaktoren Emissionswerte abgeleitet wurden. Bei der réumlichen Zu-
ordnung der aus dem Modell abgeleiteten Emissionsdaten musste beriicksichtigt
werden, dass der Verkehr nicht allein auf den Hauptstral3enachsen stattfindet,
sondern vielmehr ,stellvertretend” den Verkehr (und die Emissionen) des ge-
samten Verkehrswegenetzes darstellt.

3. Datengrundlage fur die Emittentengruppe Industrie und Energieer zeugung
waren die Emissionserklérungen der Betreiber genehmigungsbedirftiger Anla-
gen nach den Verordnungen zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchV).
Die Daten (aufgeschlUisselt nach Schadstoffen mit geometrischer Lage der Emit-
tenten) wurden vom Staatlichen Umweltamt M Uinster zur Verfigung gestellt.

4. Fir die Landwirtschaft wurden nur die Emissionen aus der Viehhaltung be-
trachtet (Viehzahlen aus dem statistischen Jahresbericht und Errechnung von
Emissionen mit zugehdrigen Emissionsfaktoren). Deponiegas sowie das in der
Hauptkléranlage entstehende Gas wird einem Blockheizkraftwerk zugefihrt,
dessen Emissionen tiber die Emissionserkldrungen eingehen.

Aus den vorgestellten Datenquellen konnten bis auf wenige, vermutlich in der Ge-
samtsumme unbedeutende Ausnahmen, ale relevanten Emissionen abgeleitet wer-
den. Somit lag eine tragfahige Basis fiir das Emissionskataster vor. Wahrend direkte
Emissionsangaben nicht weiter aufgearbeitet werden mussten, wurden aus den indi-
rekten Daten Emissionen unter Verwendung von Emissionsfaktoren (INFRAS,
1999) berechnet (Abbildung 1).
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‘ Umrechnen auf einheitliche Raumbezugsbasis (Quadratraster) ‘

'

‘ Gesamtemissionskataster ‘

Abbildung 1
Konzept fir die Erstellung der Emissionskataster der einzelnen Emittentengruppen
sowie fir die Zusammenfiihrung zu einem Gesamtemi ssionskataster.

3. Emissionskataster
3.1 Realisation des Emissionskatasters

Die vorliegenden, sehr heterogenen Daten wurden in eéine MS-ACCESS-Datenbank
Uberfiihrt und mit den entsprechenden Geometrien in dem Geoinformationssystem
ArcView verknipft. Aus den teils indirekten Emissionsangaben (z. B. Warmeatlas,
Verkehrsmodell) wurden mit Hilfe von Emissionsfaktoren ausgestof3ene Schadstoff-
mengen berechnet. Die Verwaltung der Emissionsdaten in der Datenbank erfolgte
szenarienorientiert. Damit wird die Méglichkeit geschaffen, hypothetische bzw. al-
ternative Emissionsbedingungen zu operationalisieren (z.B. Ersatz des Energietré-
gers Kohle durch Fernwéarme oder Alternativrechnungen aufgrund veranderter Emis-
sionsfaktoren fir den Stral3enverkehr). Sdmtliche Berechnungen erfolgten zunachst
auf den origindren Raumbezugsebenen der Daten, was eine mogliche réaumliche Un-
schérfe aufgrund der Datenverarbeitung ausschliefdt. In weiteren Schritten ist dann
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unter ArcView jedoch auch eine Umrechnung der Emissionsdaten auf ein Kilome-
terraster moglich.

Fir die genannten Luftschadstoffe und Emittentengruppen wurden zunachst Ein-
zelkataster erstellt (Abbildung 1). Darauf aufbauend ist die Erstellung von Gesamt-
katastern moglich wie z.B. die Emissionssituation eines einzelnen Schadstoffes hin-
sichtlich sémtlicher Emittentengruppen. Zur Visualisierung der berechneten Emis-
sionen wird das Geoinformationssystem ArcView eingesetzt, das entsprechend an-
gepasst wurde. Die Verknipfung der Geoobjekte in ArcView mit der ACCESS-Da-
tenbank erfolgte Uber die ODBC-Schnittstelle. Generell wurde ein Import komplet-
ter Szenarien aus dem Emissionskataster vorgesehen und mit Avenue-Scripten reali-
siert. Zur Visualisierung sind topografische Hintergrunddaten (Stadtgrenze, Stras-
sennetz, statistische Gebietsgliederung) sowie komplette Sitze geeigneter Legenden
und Kartenlayouts vorhanden um eine geeignete und effiziente Ausgabe der Daten
zu ermdglichen. Durch die Trennung des Emissionskatasters von der Visualisie-
rungskomponente |83t sich das Kataster auch ohne GI S-System einsetzen.

3.2 Ausgewdhlte Ergebnisse

Die Ergebnisse der erstellten Emissionskataster stimmen gut mit friheren Berech-
nungen Uberein (Tabellel, 2). Fur den Sektor Warme und Elektrizitét, der im Emis-
sionskataster der Emittentengruppe Hausbrand und Kleingewerbe entspricht, war
diese Ubereinstimmung auch zu erwarten, da von den gleichen Daten und Emissi-
onsfaktoren ausgegangen wurde. Hier fallt die Abweichung von 5% beim Kohlen-
monoxid (CO) auf. Diese Abweichungen sind auf zwei unterschiedliche Angaben
bei den Emissionsfaktoren (Kohle als reiner Brennstoff und Kohle/sonstige als
Mischfaktor) zuriickzufthren. Bei den in der Tabelle 1 zusammengestellten Daten
des Emissionskatasters wurde mit dem kleineren der beiden Faktoren (Kohle als rei-
ner Brennstoff) gerechnet.

Tabelle 1: Vergleich der Emissionen des Sektors Wéarme und Elektrizitat fur das
Jahr 1995 aus dem Emissionskataster mit den Angaben aus der Energie-
und Klimaschutz-Inventur.

CO, | CO | SO, | NO | Staub/Part.
(kv | [val | [te] | [te] [va]

Emissionskataster: alle Quellen vor Ort 555 | 470 | 220 | 340 6
Emissionskataster: alle Verursacher 1519 | 651 | 676 | 541 15
Energie- und Klimaschutz-Inventur 1995 1567 | 682 | 675 | 578 16
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Tabelle 2: Vergleich der Emissionen des Stralenverkehrs 1995 aus dem Emissions-
kataster mit den Angaben der Energie- und Klimaschutz-Inventur.

CO, | CO | SO, | NO, | Staub/ Part.

[kt | [ta] | [t/a] | [t/d] [Ve]
Emissionskataster 482 |110200( 176 | 2720 120

Energie- und Klimaschutz-Inventur 1995 ( 591 |14140| 186 | 2245 114

Bei der Emittentengruppe V erkehr gehen die Unterschiede in den Emissionsangaben
auf die Verwendung unterschiedlicher Emissionsfaktoren zurtick. Besonders gravie-
rend sind die Unterschiede bei Kohlendioxid (CO,) und Kohlenmonoxid (CO) mit
etwa 20 und 40% (Tabelle 2). In der Energie- und Klimaschutzinventur wurde mit
einfachen Emissionsfaktoren gerechnet, bei denen lediglich die gefahrene Strecke
beriicksichtigt wurde. Dahingegen wurden im vorliegenden Emissionskataster finf
verschiedene Verkehrssituationen berticksichtigt. Weiterhin war bei den Vergleichs-
werten nicht klar, wie beim Regionalverkehr, dessen Quelle aulerhalb von Munster
liegt, die Bilanzgrenze gezogen wurde. Eine Beriicksichtigung der gesamten Fahr-
strecke wirde die wesentlich htheren Werte erkléren, da im Emissionskataster nur
die Strecken innerhalb von Minster betrachtet werden.
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L
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Abbildung 2
Berechnete Vor-Ort-Emissionen an Kohlendioxid aller Emittengruppen im Jahr
1995 in Minster.
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Tabelle 3: Berechnete Emissionen an den berticksichtigten luftgebundenen Schad-
stoffen der einzelnen Emittentengruppen im Jahr 1995 in Minster.

CO, CO, CcO SO, NO Benzol Part. CHs | N:O
(vor Ort) | (Verur.)
[kt/a] [kte] | [va] | [t/a] [t/a] [ve] [t/a] | [t/d] | [t/a]
Hausbrand und 555 1519 470 220 340 k. A. 6 - -
Kleingewerbe
Verkehr 482 482 10200 | 176 2720 76 120 75 51
Industrie 370 370 3230 | 1580 1050 130 3620 0 9
Landw. und Dep. - - - - - - - 3130 | 1
Gesamtemission | 1407 2371 | 13900 | 1976 | 4110 206 3746 | 3205 | 61
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Abbildung 3

Emissionen der Emittentengruppe Verkehr an Schwefeldioxid im Jahr 1995 basie-
rend auf der Originalgeometrie (links) und umgerechnet auf ein Kilometerraster

(rechts).

Die gesamten in Munster 1995 verursachten Emissionen an berticksichtigten luftge-
bundenen Schadstoffen sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Beim Kohlendioxid
(CO,) wurde unterschieden zwischen den vor Ort verursachten Emissionen (Inlén-
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derprinzip) und den insgesamt verursachten Emissionen, die auch die auRerhalb von
Minster z. B. von Kraftwerken erzeugten Emissionen einschlief3en (Verursacher-
prinzip). Bei den Gesamtemissionen ist zu beachten, dass die Angaben bezliglich
Benzol unvollstéandig sind, da hier fir die Emittentengruppe Hausbrand und Klein-
gewerbe keine Emissionsfaktoren vorlagen. Auch bei den Partikeln fehlt der durch
diese Emittentengruppe verursachte Ruf3anteil. Aufféllig ist die grof3e Kohlenmon-
oxid- und Lachgasmenge (CO und N,0O), die durch den Stra3enverkehr freigesetzt
wird. Diesesist vermutlich auf unvollstdndige Verbrennung in Automotoren zuriick-
zufUhren.

Die Abbildung 2 zeigt beispielhaft die raumliche Verteilung der ermittelten Vor-
Ort-Emissionen aller Emittenten an Kohlendioxid im Jahr 1995. Es wird deutlich,
dass inshesondere im Innenstadtbereich und in vereinzelten Vorstadtbereichen hohe
CO,-Emissionen zu beobachten sind. In Abbildung 3 sind die Ergebnisunterschiede
bei Berechnung auf der Basis der Originalgeometrien und der Umrechnung auf ein
Kilometerraster dargestellt. Wie zu erkennen ist, ist im Fall linienhafter Emittenten-
strukturen, wie sie das Strassennetz darstellt, ein feiner aufgel 6stes Raster notwen-
dig, um eine verfahrensbedingte Verteilung der realen Emissionen in die Flache zu
vermeiden und die tatséchliche raumliche Emissionsstruktur wiederzugeben.

4.  Immissionsrechnungen

4.1 Realisation desImmissionsmodells

Ausgehend von den berechneten Emissionen wurden fir eine typische Jahresmittel-
situation Immissionen auf Quadratrasterbasis berechnet. Ziel war es, eine raumlich
differenzierte Verteilung der mittleren Immissionssituationen im Stadtgebiet von
Mnster zu ermitteln. Die Immissionsrechnung geht von mehreren vereinfachenden
Annahmen aus, die zum gréften Teil durch die eingeschrankten Datenlage sowie der
Forderung nach mdglichst geringem Rechenaufwand bedingt sind. Bel dem ge-
wahlten Ansatz wurde ein stationares Immissionsmodell (Gauld'sches Rauchfahnen-
modell) eingesetzt. Damit liegt kein dynamisches Modell vor, mit dem etwa zeitli-
che Veranderungen der Immissionssituationen berechnet werden kdnnen. Das Mo-
dell berticksichtigt vielmehr ausschliefdlich Verdinnungseffekte der betrachteten
|uftgebundenen Schadstoffe und keine Umsetzungs- oder Abbauprozesse. Grundlage
des hier entwickelten Modells waren die im Anhang C der TA-Luft angegebenen
Verfahren zur Ausbreitungsrechnung fir Gase und Schwebstaub.
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Abbildung 4
Grundprinzip der |mmissionsherechnung als Folge einer Punktemission nach dem
Gaulschen Rauchfahnenmodell und zugrundeliegende Windverteilung in Minster.

Die Konzentration an einem Ort x,y,z wurde entsprechend der TA Luft berechnet
nach:

h2
Y (z-hy? (z+h)? _[2Val 1, o0,
10° Q 207 | 207 202 \E o«
- * * v ox 20, 20,7 |* ho%z
cxy.2) 3600*2* 77 U,0,0, ¢ e €
h*~ y“z Schwebstaub—Term
mit:
Q [ka/h] Emissionsmassenstrom des emittierten luftverunreinigenden Stoffes (hier:

Q = 1000 kg/h). Es entsteht eine Proportional verteilung, die mit realen Werten
von Q gewichtet werden kann. (bei Stickstoffmonoxid wird Umwandlungs-
grad von 60% zu Stickstoffdioxid berlicksichtigt).
Un[m/s]  Windgeschwindigkeit u, = ug * (h/z)™; ug entspricht der Windgeschwindig-
keit aus der Windverteilungsmatrix; z, ist die Anemometerhéhe (hier: 24 m),
m entspricht der Ausbreitungsklasse nach Tabellein Anhang 11 der TA Luft.
x,y,z[m]  kartesische Koordinaten des Aufpunktes (hier: z= 6 m)
h[m] effektive Quellhdhe (Summe aus Abgasfahnentiberhdhung i und Schornstein-
bauhohe H)
G, 0, Standardabweichung der horizontalen Ausbreitungsparameter (abhéngig von
Ausbreitungsklasse, effektiver Quellhdhe und x).
Vg [m/s]  Ablagerungsgeschwindigkeit abhéngig von KorngréfRe. Da KorngrofRenklasse
unbekannt, wird nach Anhang 5.1 der TA Luft mit V4= 0.07 m/s gerechnet.
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Abbildung 5
Verteilung der Immissionen als Folge einer Einheitsemission in Abhangigkeit der
Windrichtungen beispielhaft fur die Windrichtungen 10°, 20°, 30°

Fir die Implementierung des Immissionsmodells wurde ein neuartiges Verfahren
eingesetzt, das auf der Anwendung einer einmalig berechneten Immissions
Schablone fir eine Einheitsemission beruht. Durch diese Technik konnte eine sehr
effiziente Durchfiihrung der Immissionsberechnung erreicht werden. Der zunéchst
fiktive Quéellort einer Emission wurde in die Mitte eines Quadratrasters von 61 x 61
Z€llen der Breite 1 km gelegt, so dass sichergestellt ist, dass das gesamte Stadtgebiet
mit der Immissionsschablone Uberdeckt ist. Den Rechnungen wird ein Emissions-
massenstrom von 1000 kg/h zugrunde gelegt. Berticksichtigt werden 1944 Wetter-
situation aufgeschlisselt nach Ausbreitungsklassen (H6he und Stabilitét der Mi-
schungsschicht), Windrichtung und Windgeschwindigkeiten. Ausgehend von dem
Quellort wird fir jede Wettersituation der Immissionsbeitrag jeder Rasterzelle be-
rechnet. Die Abbildung 5 verdeutlicht exemplarisch an drei Windrichtungen bei ge-
gebener (d.h. konstanter) Ausbreitungsklasse und Windstérke die Verteilung der
Immissionen in Abhéngigkeit der Windrichtung.

Fir jede der 1944 mdglichen Situationen wurde die Immissionsverteilung im
Standardraster berechnet, die Immissionsbeitrége in den einzelnen Rasterzellen mit
der Haufigkeit ihres Vorkommens im Jahresverlauf gewichtet und schliefdlich fur
jede Rasterzelle die Immissionsbeitrage der einzelnen Ausbreitungssituationen ad-
diert. Diese Immissionswerte fur das Standardraster wurden fur Gase (und Schweb-
staub) sowie fur Staub ebenso getrennt berechnet wie fur jeweils mehrere Quellho-
hen: fir die Emittentengruppen Hausbrand und Kleingewerbe, Verkehr und Land-
und Abfallwirtschaft wurde eine Quellhthe von 10 m angenommen, fir die Emit-
tentengruppe Industrie wurden die vorliegenden Quellhéhen zur Vereinfachung den
Quellhthenklassen bis 50m, 50 bis 100m oder Uber 100m zugeordnet. Die Immissi-
onsrechnung wurde dabel zwar fir jede Quelle (Schornstein) einzeln durchgefiihrt,
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die Quelle wurde aber jeweils in Anlehnung an die anderen Emittentengruppen in
die Mitte ihrer Rasterzelle verlegt. Neben den Immissionsverteilungen fur die lang-
jahrige mittlere Wetter- bzw. Ausbreitungssituation wurde ein weiterer Satz Scha-
blonen fiir eine austauscharme Wetterlage (Ausbreitungklasse 1, Windgeschwindig-
keit 1 m/s) erstellt, die einem Worst-Case-Szenario entspricht.

Die zeitintensive Berechnung der beschriebenen |mmissionsschablonen erfolgt
mit einem externen C-Programm. Der Vorteil dieser Art der Berechnung besteht
darin, dass mit den einmal erzeugten Schablonen fir die verschiedenen langfristigen
Ausbreitungssituationen (mittlere Jahressituation, worst-case-Betrachtung) eine
Grundlage fir eine sehr effiziente Berechnung von Szenarien bei gednderten Emis-
sionsbedingungen innerhalb von ArcView existiert. Schliefflich mussen in diesem
Fall nur die entsprechenden Emissionen mit der Immissionsschablone multipliziert
werden, um die korrespondierenden Immissionssituationen zu bestimmen. Da keine
speziellen Rasteroperationen im GIS nétig sind sondern die Berechnung auf der At-
tribut-Tabelle des Shapes des Kilometerrasters erfolgt, kann auf den Einsatz der
ArcView-Extension 'Spatial Analyst' verzichtet werden. Ein, wenn auch kleiner
Nachteil der Arbeit mit Immissionsschablonen besteht darin, dass fir abweichende
Wetterlagen (z.B. fir Szenarienrechnungen oder bei einer Aktualisierung der Werte)
jeweils neue Schablonen berechnet werden miissen. Mit der so beschriebenen Me-
thode lassen sich aso fir jeden Quellort, jeden Aufpunkt (jewells auf Quadratraster-
basis) und jeden Schadstoff die entsprechenden I mmissionssituationen berechnen.

4.2 Ausgewahlte Ergebnisse der Immissionsrechnungen

Die Ergebnisse der Immissionsrechnung fur die mittlere, jéhrliche Wettersituation
sind in Tabelle 4 dargestellt. Der ,Maximawert" stellt die Untergrenze der hoch-
sten Klasse der jeweiligen Karte der Gesamtimmissionen dar. Falls dieser Wert nicht
im Stadtzentrum zu finden ist, wird in der néchsten Zeile ein abgeschétzter Wert fr
diesen angegeben, der aus der Karte abgelesen wurde. Die Jahresmittel 1994 stellen
Messwerte aus dem Zeitraum 01.04.1994 bis 31.03.1995 dar. Die mit * bzw. ** ge-
kennzeichneten Werte entstammen &lteren Messungen. Die Werte fiir Kohlenmon-
oxid stammen aus dem Zeitraum 01.04.1993 bis 31.03.1994. Die Werte fir Partikel
(Staub und Ruf}) stammen aus den Jahren 1987-92, die Benzolwerte aus dem Jahr
1993.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Immissionsrechnung fir die langjéhrige Jahresmittel situa-
tion im Stadtgebiet von M nster.

CO SO, NO, | Benzol | Part. CH, N,O
[ng/m?] | [pg/m?] | [ug/m¥] | [ug/m?] | [Hg/m?] | [ng/m?] | [ug/m?]
Maximal wert > 470 >12 >55 >25 >70 > 30 >1
Stadtmitte 2 6,5 10
Jahresmittel 1994 503* 9 57 4.1%* 60** - -

Tabelle 5: Vergleich der Immissionsrechnung fur die Jahresmittel- und die Worst-
Case-Ausbreitungssituation.

CcO SO, NO, | Benzol | Part. CH, N,O
[pg/m?] | [ug/m?] | [pg/md] | [pg/mf] | [pg/m] | [pg/m?] | [pg/md]
Mittlere Situation > 470 >12 > 55 >25 > 70 >30 >1
Worst Case > 700 >20 >120 >7 >50 > 100 >3
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Abbildung 6
Vergleich der ermittelten Schwefeldioxidemissionen aller Emittengruppen im Jahr
1995 (links: Emissionsmodell) mit der berechneten grof3r&umigen Jahresmittelsitua-
tion der Schwefeldioxidimmissionen (rechts) auf der Grundlage des eingesetzten
Immissionsmodells fir eine Einheitsemission (Mitte).

21.02.02, berlekamp.doc

713



714

Insgesamt zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der Immissionsrechnung mit den
Messwerten. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die berechneten Werte stark
von der angenommenen Hintergrundbel astung abhéngen. So ist die Hintergrundbe-
lastung beim Kohlenmonoxid mit 400 ug/m? angenommen worden, wahrend der in
Minster erzeugte Beitrag zur Schadstoffkonzentration nur bei etwa 70 pg/m? liegt.

Fur dasselbe Emissionsszenario ergibt eine Immissionsrechnung nach den Worst-
Case-Bedingungen, also wenig Wind und stabile Schichtung der Atmosphére, wie
zu erwarten deutlich héhere Immissionswerte (Tabelle 5). Der Unterschied zur Jah-
resmittelsituation ist abhéngig vom Beitrag der Hintergrundbelastung zum Immissi-
onswert. Betrachtet man zum Beispiel bei Kohlenmonoxid nur die in Minster verur-
sachten Immissionen, dann liegt der Worst-Case-Wert (300 pg/m3) um etwa den
Faktor 4 Uber dem Wert der Jahresmittelsituation (70 pg/ms).

Aus dem Vergleich der rdumlichen Verteilung der Schwefeldioxidemissionen al-
ler Emittentengruppen mit der berechneten grofréumigen Jahresmittelsituation der
korrespondierenden Immissionen (Abbildung 6) wird exemplarisch deutlich, dass
aus dem rdumlichen Muster der Emissionen aleine nicht auf die Immissionssituati-
on geschlossen werden kann sondern deren grofdraumige Einschétzung erst durch
Einsatz des | mmissionsmodells mdglich wird.

5. Ausblick

Mit dem Emissionskataster liegt fir die Stadt Minster ein flexibles und modernes
Instrument zur Uberwachung luftgebundener Schadstoffe vor, das vor alem bei
(umwelt)planerischen Fragestellungen (z.B. Verkehrs-, Flachennutzungs-, Bauleit-
planung) wertvolle Hilfe leisten kann. Mit der Verknipfung der Emissionsdaten an
ein Immissionsmodell kénnen sehr schnell groRréumig gefahrdete Gebiete identifi-
ziert und tendenzielle Abschdtzungen der Entwicklung der Schadstoffbelastung der
Luft in MUnster durchgefiihrt werden.

Aufgrund der eng an den Belangen der dffentlichen Verwaltung orientierten Ent-
wicklung hat sich schon in den ersten Monaten nach Fertigstellung der praktische
Nutzen in der kommunalen Praxis gezeigt. Bereits bestehende Anfragen lassen eine
Ubertragung auf andere Kommunen erwarten.
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