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1 AUFGABENSTELLUNG

Nach Umsetzung der EU-Luftqualititsrahmenrichtli-
nie (Richtlinie 96/62/EG des Rates vom 27. Septem-
ber 1996 tiber die Beurteilung und die Kontrolle der
Luftqualitit, LQ-RL), der 1. Tochterrichtlinie (Richt-
linie 1999/30/EG vom 22. April 1999 iiber Grenzwer-
te fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickstof-
foxide, Partikel und Blei in der Luft) und der 2. Toch-
terrichtlinie (RL 2000/69/EG vom 16. November
2000 tiber Grenzwerte flir Benzol und Kohlenmono-
xid) in deutsches Recht (BImSchG in der Fassung
vom 26.09.02 bzw. 22. BImSchV in der Fassung vom
11.09.2002) [BImSchG 2002], [22. BImSchV 2002]
ergibt sich die Aufgabe, die Luftqualitit in ganz Ba-
den-Wiirttemberg auf der Basis von Messungen, Mo-
dellrechnungen und Abschitzungen im Hinblick auf
die Belastungen mit den o. g. Schadstoffen zu beur-
teilen.

Hierzu sind zunéchst Immissionsmessungen gemaf
der 22. BImSchV durchzufiihren, wobei die Messorte
festgelegte Kriterien zu erfiillen haben, um die Berei-
che mit den wahrscheinlich hochsten Konzentrationen
ermitteln zu konnen.

Die erhobenen Immissionsdaten werden anhand der
Grenzwerte, die in der 22. BImSchV festgelegt sind,
bewertet. Bei Uberschreitungen des Summenwertes
aus Grenzwert + Toleranzmarge sind Luftreinhalte-
pléne nach § 47 Abs. 1 BImSchG aufzustellen. Be-
steht die Gefahr, dass Grenzwerte oder Alarmschwel-
len tiberschritten werden, so sind Aktionspléne nach
§ 47 Abs. 2 BImSchG aufzustellen.

Ausgangspunkt flir die Erarbeitung von Luftreinhalte-
und Aktionsplénen ist eine Ursachenanalyse, in der
die Beitrdge der einzelnen Verursacher oder Verursa-

chergruppen im jeweiligen Beurteilungsgebiet quanti-
fiziert werden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Ursachen-
analyse fiir die Messpunkte im Jahr 2003 mit Uber-
schreitungen des ab dem Jahr 2005 giiltigen Immissi-
onsgrenzwertes von 50 ug/m* an mehr als 35 Tagen
beim Tagesmittelwert von PM10 dargestellt. Der fiir
das Jahr 2003 relevante Summenwert aus Grenzwert
+ Toleranzmarge von 60 pg/m® wurde an keiner Mes-
sstelle in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2003 an mehr
als 35 Tagen iiberschritten.

Zunéchst wird dargestellt, welchen Anteil die einzel-
nen Verursacher an den gemessenen Jahresmittelwer-
ten fir PM10 haben. In einem zweiten Schritt werden
meteorologische und lokale Einfliisse flir diejenigen
Tage, an denen der Immissionsgrenzwert von

50 ug/m? fiir PM10 iiberschritten wurde, néher ana-
lysiert.

Die Ursachenanalyse fiir NO, fiir das Jahr 2003 ist in
dem Bericht ,,Ursachenanalyse fiir NO, im Rahmen
der Erabeitung von Luftreinhaltepldnen in Baden-
Wiirttemberg nach § 47 Abs. 1 BImSchG fiir das Jahr
2003 [URSA, 2003] zusammengefasst.
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2 GESETZLICHE GRUNDLAGEN UND
ZUSTANDIGKEITEN

2.1 Gesetzliche Grundlagen

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
setzt die Anforderungen der EU-Luftqualititsrahmen-
richtlinie (Richtlinie 96/62/EG des Rates vom 27.
September 1996 iiber die Beurteilung und die Kon-
trolle der Luftqualitit, LQ-RL) in deutsches Recht
um. In § 47 ist die Aufstellung von Luftreinhalte- und
Aktionspldnen geregelt. Mit der 22. BImSchV wur-
den die Grenzwerte der EU-Richtlinien in deutsches
Recht umgesetzt.

2.2 Zustiandigkeiten

Zustandige Stelle fur die Erstellung von Luftreinhal-
te- und Aktionspléanen nach § 47 BImSchG in Baden-
Wiirttemberg ist das Ministerium fiir Umwelt und
Verkehr.

Die Arbeiten zur Beurteilung der Luftqualitédt (Immis-
sion), die Ursachenanalyse sowie die Emissions- und
Immissionsprognosen (2005 und 2010) werden von
der UMEG durchgefiihrt.

Die Federftihrung bei der Erstellung von Mafinah-
menplinen sowie die Beteiligung der Offentlichkeit
nach § 47 Abs. 5 BImSchG obliegt den einzelnen Re-
gierungsprésidien, zustdndig dort sind die Referate
54.1.



3 URSACHENANALYSE

3.1 Ermittlung der Messpunkte mit Uber-
schreitung des Immissionsgrenzwertes
+ Toleranzmarge

Im Rahmen der jéhrlichen Beurteilung der Luftqua-
litdt wurden im Jahr 2003 von der UMEG in Abstim-
mung mit dem UVM neben den routinemaBigen Mes-
sungen an den Luftmessstationen in Baden-Wiirttem-
berg Immissionsmessungen an stralennahen Punkten
durchgefiihrt.

Im Jahr 2003 wurde an keiner Messstelle im Land
Baden-Wiirttemberg beim PM10-Tagesmittelwert der
im Jahr 2003 giiltige Summenwert aus Grenzwert und
Toleranzmarge von 60 pg/m3 an mehr als 35 Tagen
iiberschritten. Auch der fiir den PM10-Jahresmittel-
wert von 2003 giiltige Summenwert aus Grenzwert +
Toleranzmarge von 43,2 ug/m> wurde an keiner
Messstation erreicht.

Die Tabelle 3.1-1 zeigt die Messpunkte des Messjah-
res 2003 mit Uberschreitung des ab dem 01.01.2005
geltenden PM10-Kurzzeitgrenzwertes (Tagesmittel-
wert) in Baden-Wiirttemberg. Ab diesem Zeitpunkt
darf an maximal 35 Tagen im Jahr der Tagesmittel-
wert von 50 pg/m3 iiberschritten werden. Der PM10-
Kurzzeitgrenzwert wurde im Jahr 2003 an 6 strallen-
nahen PM10-Messstationen sowie an 3 Luftmesssta-
tionen nicht eingehalten. Der fiir PM10 ab 2005 eben-
falls einzuhaltende Jahresmittelwert von 40 pg/m?3
wurde an keiner Messstation {iberschritten.
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Tabelle 3.1-1:

Messpunkte mit Uberschreitung des ab 2005 giiltigen Immissionsgrenzwertes von 50 pg/m® an mehr als 35 Tagen

fur den Tagesmittelwert von PM10 im Jahr 2003

Stadt-/LandKkreis Stadt/Gemeinde Strafle Anzahl der Tages- Jahres-
mittelwerte iiber mittelwert

50 pg/m3 in pg/m3

RP Stuttgart

Stuttgart Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 60 39

Stuttgart Stuttgart-Zuffenhausen ~ Luftmessstation 40 30

Esslingen Esslingen Luftmessstation 42 31

RP Karlsruhe

Mannheim Mannheim Friedrichsring 57 36

RP Freiburg

Konstanz Konstanz Luftmessstation 37 27

RP Tiibingen

Reutlingen Reutlingen Mittnachtstra3e 40 31

Tubingen Unterjesingen HauptstraBBe 45 33

Tiibingen Tiibingen MiihlstraBBe 38 33

Tiibingen Tiibingen Kelternstralle 40 34




3.2 Ursachenbetrachtung

Bei der Ursachenbetrachtung wird der quantitative
Einfluss der relevanten Emittentengruppen an den zu
betrachtenden Messpunkten untersucht. Unterschie-
den wird dabei die kleinrdumige Belastung und das
Gesamthintergrundniveau.

Bei der kleinrdumigen Belastung werden die Emissi-
onsbeitrdge der relevanten Verursacher direkt am
Messpunkt und in unmittelbarer Nidhe des Messpunk-
tes betrachtet. Dabei werden die Emissionsbeitrage
aus dem bei der UMEG kleinrdumig vorhandenen
Datenbestand fiir die relevanten Emittentengruppen
industrielle Punktquellen, Kleinfeuerungen (Gebaude-
heizung und Erzeugung von Prozesswirme im ge-
werblichen Bereich) und StraBenverkehr am zu be-
trachtenden Messpunkt ermittelt und anschlieBend der
Immissionseinfluss dieser Verursacher bestimmt. Der
Offroad-Verkehr (Schiff-, Schiene- und Luftverkehr)
spielt kleinrdumig betrachtet an den untersuchten
Messpunkten keine Rolle.

Das Gesamthintergrundniveau spiegelt die
Immissionsverhéltnisse in einem weiter gefassten Ge-
biet um einen Messpunkt wider. Diese Verhéltnisse
gelten also nicht nur an einem bestimmten Punkt,
sondern flir ein ganzes Gebiet. Das Gesamthinter-
grundniveau wird durch das regionale Hintergrundni-
veau (Ferntransport) und durch das stddtische Hinter-
grundniveau bestimmt. Zum stddtischen Hintergrund-
niveau zdhlen die Emissionsbeitrége aus industriellen
Quellen, Kleinfeuerungen, dem Stralenverkehr, dem
Offroad-Verkehr und Sonstigen Quellen

(z. B. Gerite, Maschinen, Fahrzeuge aus Land- und
Forstwirtschaft, Bauwirtschaft, Militir). Auch hier
werden die Emissionsbeitrdge der relevanten Quellen-
gruppen aus dem vorhandenen Datenmaterial fiir die
zu betrachtenden Untersuchungsrdume ermittelt und
anschliefend der Immissionseinfluss der Verursacher
bestimmt.

UMEG

In Tabelle 3.2-1 ist das Gesamthintergrundniveau und
der kleinrdumige Einfluss der relevanten Verursacher
an den Messpunkten mit Uberschreitung des Immissi-
onsgrenzwertes von 50 pg/m* an mehr als 35 Tagen
fiir den Tagesmittelwert von PM10 im Jahr 2003 dar-
gestellt. Fiir das regionale Hintergrundniveau wurden
dabei aus gemessenen Jahresmittelwerten fiir PM10
an den Messstationen Odenwald, Welzheimer Wald,
Schwibische Alb und Schwarzwald Stid spezifische
regionale Hintergrundbelastungen flir alle Messpunk-
te abgeleitet, da diese Messstationen fernab des
Einflussbereiches von lokalen PM10-Emittenten lie-
gen.

Die Anteile des regionalen Hintergrundes an den
PM10-Jahresmittelwerten betragen an den untersuch-
ten Messpunkten zwischen 43 % und 58 %. Die
Emittentengruppen Kleinfeuerungen, industrielle
Quellen, Offroad-Verkehr und sonstige Quellen haben
zusammen einen Anteil von 13 % bis 28 %. Die
Beitrdge des StraBenverkehrs an den Messwerten lie-
gen zwischen 15 % und 39 %. Die Anteile des
StraBenverkehrs teilen sich auf in die Immissionsbela-
stung, die aus den Abgasemissionen (ca. 40 %) und
den Emissionen aus Abrieb/Aufwirbelung (Reifenab-
rieb, Bremsenabrieb, Stralenabrieb und Stralenauf-
wirbelung, insgesamt ca. 60 %) stammen.

In den Abbildungen 3.2-1 bis 3.2-6 sind die Anteile
der einzelnen Verursacher fiir das Gesamthintergrund-
niveau und die kleinrdumige Belastung an den
straBennahen Spot-Messpunkten mit Uberschreitung
des Immissionsgrenzwertes von 50 pg/m* an mehr als
35 Tagen fiir den Tagesmittelwert von PM10 im Jahr
2003 dargestellt.

Die Uberschreitungen an den Luftmessstationen in
Stuttgart-Zuffenhausen, Esslingen und Konstanz sind
in Zusammenhang mit den aulergewohnlichen Witte-
rungsbedingungen im Jahr 2003 zu sehen. Diese flihr-
ten im Jahr 2003 insbesondere im Februar ungew6hn-
lich héufig und langanhaltend zu Situationen grofrau-
mig erhohter PM10-Konzentrationen auch an den
Luftmessstationen des Landes, welche die stiddtischen
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Hintergrundbelastungen reprasentieren (siehe

Kapitel 4).

An den genannten Stationen Stuttgart-Zuffenhausen,
Esslingen und Konstanz waren in den Jahren 2000 bis
2002 und auch im Jahr 2004 weder Uberschreitungen
des ab dem Jahr 2005 giiltigen PM10-Immissions-
grenzwertes als Tagesmittelwert von 50 pg/m? an
mehr als 35 Tagen noch Uberschreitungen des ab
2005 giiltigen Grenzwertes von 40 pg/m?® als Jahres-
mittelwert von PM10 zu verzeichnen. Deshalb ist da-
von auszugehen, dass auch im Jahr 2005 die Immissi-
onsgrenzwerte fiir PM10 an diesen Stationen einge-
halten werden.

Eine Aufteilung der kleinrdumigen Anteile der Immis-
sionswerte ist flir die Luftmessstationen nicht mog-
lich. Deshalb entfillt eine entsprechende Aufteilung
der Beitrdge in Tabelle 3.2-1 ebenso wie eine graphi-
sche Darstellung.



Tabelle 3.2-1:
Einfluss der relevanten Emittentengruppen auf die Messpunkte mit Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes von 50 pg/m® an mehr als 35 Tagen fiir den
Tagesmittelwert von PM10 im Jahr 2003. Dargestellt sind die Anteile am Jahresmittelwert.

Gesamthintergrundniveau Kleinrdumige Belastung Anteile
in pg/m? in pg/m? in %
Stadtischer Hintergrund

Messpunkt Jahres- |Sum- Reg. Ind., KFA  Offroad, StraBen- StraBen- |Sum- Ind., KFA Stralen- Straflen- Reg. Ind., Gew., Stral3en-

mittelwert- | me Hinter- |Gew. Sonstige verkehr  verkehr me Gew. verkehr verkehr | Hinter- KFA, Offroad, verkehr

in pg/m? grund Abgas  Auf/Ab Abgas  Auf/Ab | grund Sonstige

RP Stuttgart
S-Arnulf-Klett-Platz 39 29 17 1,8 1,0 3,3 2,4 3,5 10 <1 0,6 4,0 5,4 43% 18% 39%
S-Zuffenhausen 30 30 17 1,9 1,1 3,6 2,6 3,8 57% 22% 21%
Esslingen 31 31 17 3,4 0,6 2,8 2,9 4,3 55% 22% 23%
RP Karlsruhe
Ma-Friedrichsring 36 27 17 6,1 0,3 1,5 0,8 1,3 9 <1 2,2 2,9 3,9 47% 28% 25%
RP Freiburg
Konstanz 27 27 16 3,2 1,1 2,7 1,6 2,4 59% 26% 15%
RP Tiibingen
Rt-Mittnachtstr. 31 23 18 0,9 0,7 1,8 0,7 0,9 8 <1 0,7 3,4 3,9 58% 13% 29%
Tii-Hauptstral3e 33 24 18 1,2 0,7 1,4 1,1 1,6 9 <1 1,8 3,4 3,8 54% 15% 31%
Tii-Miihlstraf3e 33 24 18 1,2 0,7 1,4 1,1 1,6 9 <1 1,8 3,1 4,1 54% 15% 31%
Tii-Kelternstrale 34 24 18 1,2 0,7 1,4 1,1 1,6 10 <1 1,6 3,8 4,6 53% 14% 33%

KFA: Kleinfeuerungsanlagen; Ind.: Industrie; Gew.: Gewerbe, Offroad: Schiff-, Schiene- und Luftverkehr; Reg. Hintergrund.: Regionales Hintergrundniveau; Sonstige: Geréte, Maschinen, Fahrzeuge
aus Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Bauwirtschaft, etc., StraBenverkehr Auf/Ab: Straenaufwirbelung- und abrieb, Reifenabrieb, Bremsenabrieb

Die Darstellung der Anteile mit einer Nachkommastelle soll Rundungsfehler vermeiden, sie stellt kein MaB fiir die Genauigkeit dar.
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Abbildung 3.2-1

Verursacher der PM10-Immissionsbelastung am
Messpunkt Arnulf-Klett-Platz in Stuttgart im Jahr
2003
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Abbildung 3.2-3
Verursacher der PM10-Immissionsbelastung am

Messpunkt Mittnachtstral3e in Reutlingen im Jahr
2003
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Abbildung 3.2-2

Verursacher der PM10-Immissionsbelastung am
Messpunkt Friedrichsring in Mannheim im Jahr
2003

BERICHT NR. 4-01/2005

Abbildung 3.2-4
Verursacher der PM10-Immissionsbelastung am

Messpunkt HauptstraBe in Tiibingen-Unterjesingen
im Jahr 2003
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Abbildung 3.2-5
Verursacher der PM10-Immissionsbelastung am
Messpunkt Miihlstrae in Tiibingen im Jahr 2003

3.3 Anteile ausgewéhlter Inhaltsstoffe an
PM10-Staubproben

Der Anteil der einzelnen Emittenten (insbesondere
des Straenverkehrs) an den Feinstaubbelastungen an
den Messpunkten in Baden-Wiirttemberg l&sst sich
neben der Analyse der Emissionsmassenstrome auch
anhand einer Analyse der Staubinhaltsstoffe quantifi-
zieren. Ein Teil der PM10-Staubproben wird dazu in
den UMEG-Laboren unter anderem auf die Staubin-
haltsstoffe Rul3 (elementarer Kohlenstoff) und Anti-
mon untersucht.

Ruf

RuB wird hauptséchlich durch den Stralenverkehr so-
wie durch industrielle Maschinen und Fahrzeuge frei-
gesetzt. Eine weitere nicht zu vernachlédssigende
Quelle ist der Hausbrand (Feststoff-Feuerungsanla-
gen, Heizo6l-Feuerungen).

Die emittierten RuBpartikel haben aerodynamische
Durchmesser von etwa 0,1 bis 0,2 um. Nach Aussage
des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz

Abbildung 3.2-6
Verursacher der PM10-Immissionsbelastung am
Messpunkt Kelternstrae in Tiibingen im Jahr 2003

und Reaktorsicherheit (BMU) [BMU, 2004] gilt in-
zwischen als sicher, dass der Anteil an den Feinstaub-
belastungen, der dem Stralenverkehr zugeordnet wer-
den kann, umso hoher ist, je kleiner die betrachtete
TeilchengroBe ist. Die krebserzeugende Wirkung der
lungengingigen RufBlpartikel beruht im wesentlichen
auf der mechanisch-reizenden Eigenschaft der
RuBkerne. An der groen Oberfldache der RuBpartikel
konnen auch andere z. T. ebenfalls krebserzeugende
Stoffe, anhaften (z. B. polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe PAKs etc.) und mit den RuB3parti-
keln in die Lunge transportiert werden.
Erwartungsgemif3 werden die hchsten RuBSkonzen-
trationen an den verkehrlich beeinflussten Stationen
festgestellt. Die Station "Stuttgart-Mitte-Straie" mit
6,5 ng/m3 RuB und die Station "Karlsruhe-StraBe"
mit 5,5 pg/m3 RuB im Jahresmittel weisen die hoch-
sten RuBlkonzentrationen auf. Typische Hintergrund-
stationen wie die Station "Schwarzwald-Siid" weisen
mit etwa 1,2 pg/m>3 RuB im Jahresmittel niedrige
Konzentrationen auf [UMEG, 2003].

Wihrend an der nicht direkt vom Kraftfahrzeugver-
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kehr beeinflussten Messstation "Mannheim-Mitte"
seit etwa 1999 kein Riickgang der Ruflkonzentration
mehr feststellbar ist, zeigen die verkehrsbeeinflussten
Stationen seit 1999 immer noch deutliche Riickgénge
[UMEG, 2003]. Hier wird der Einfluss modernerer
Dieselmotoren und die Verbesserung der Dieselkraft-
stoffqualitét deutlich, die die deutliche Zunahme der
Dieselfahrzeuge am Fahrzeugkollektiv seit etwa 1999
kompensiert.

Die neuesten Entwicklungen bei den Diesel-Verbren-
nungsmotoren (ohne Partikelfilter) fithren zu einer
Verschiebung der Korngrof3enverteilung hin zu feine-
ren Partikeln. Die Gesamtmasse an emittierten Parti-
keln aus modernen Dieselmotoren sinkt damit zwar,
jedoch wird die Partikelzahl (Anzahl Staubteilchen
pro Volumeneinheit) als der entscheidende Parameter
fiir die Gesundheitsgefihrdung durch moderne Moto-
ren vergleichsweise nur wenig beeinflusst.
Nachgeschaltete Partikelfilter, die die entstehende
Rufpartikel aus den Dieselaggregaten abgasseitig ver-
brennen, konnen jedoch sowohl die Partikelmasse als
auch die Zahl der freigesetzten Partikel selbst deutlich
senken.

Antimon

Der Zuschlagstoff Antimontrisulfid (Sb,S;) wird als
Ersatz fiir Asbest (Fahrzeugbremsbeldge enthielten
frither Asbest) in den Bremsbeldgen von Kraftfahr-
zeugen als Festschmierstoff zugesetzt. Das Antimon-
trisulfid wird beim Bremsvorgang stark erhitzt und
wandelt sich dabei zum Teil an der Luft in Antimon-
trioxid um. Das Antimontrisulfid verdampft beim
Bremsen, bildet einen Film auf der Oberflache und
sorgt in dieser Form fiir den gewiinschten Schmieref-
fekt und fiir eine glatte Bremsbelagsoberfldche. Die
Bremsen werden dadurch vor Uberhitzung geschiitzt
und neigen weniger zum "quietschen".

Da Antimon mit nur 2 mg/kg ein in der Erdkruste
eher seltenes Element ist, kann der Einfluss des Stra-
Benverkehrs auf die PM10-Belastung anhand des An-
timongehaltes der PM10-Fraktion sehr gut nachge-
wiesen werden.

Bei jedem Tritt auf die Bremse wird ein kleiner Teil
des Belages abgerieben. Pro Kilometer, so schitzen

Experten, sind das 12 bis 18 Milligramm.

Der hochste Jahresmittelwert fiir Antimon im PM10-
Staub wurde an der Station "Stuttgart-Mitte-Straf3e"
(Arnulf-Klett-Platz) mit 24 ng/m3 ermittelt, die nied-
rigste Antimonkonzentration weist die (Reinluft-) Sta-
tion "Schwarzwald-Siid" mit nur 0,5 ng/m3 auf [UM-
EG, 2003].

Die Antimonkonzentrationen an den Stralenmess-
stellen sind etwa um den Faktor 25 - 50 hoher als an
den Hintergrundstationen.

Sowohl das Antimon als auch der RuBanteil an den
PM10-Feinstaub-Fraktionen sind deutliche Indikato-
ren fiir den Verkehrsanteil an den PM10-Konzentra-
tionen. Die Antimon-Anteile geben dariiber hinaus ei-
nen Anhaltspunkt fiir die Nichtauspuff-Emissionen
der Fahrzeuge, zeigen z.B. Storungen im Verkehrs-
fluss (Bremsvorgénge durch Stop-and-Go-Verkehr
oder an Ampelanlagen).

Untersuchung von Rufl und Antimon im
PM10-Staub

Im Jahr 2003 wurden an verschiedenen Messstationen
in Baden-Wiirttemberg neben den PM10-Immissions-
werten auch die Konzentrationen an elementarem
Kohlenstoff (Rufl) und an anderen Staubinhaltsstoffen
gemessen. In Rahmen dieses Berichtes werden nur
die RuBmessungen und die Antimon (Sb)-Messwerte
fiir das Jahr 2003 zur Interpretation herangezogen.

In Abbildung 3.3-1a und b sind die RuBanteile am
PM10-Feinstaub an der Messstelle Mannheim-Straf3e
und in Abbildung 3.3-2a und b die RuB3-Anteile fiir
die stadtische Hintergrundstation Mannheim-Mitte flir
die Monate Februar 2003 und Juli 2003 dargestellt.
Die Station Mannheim-Strafle wies im Februar 2003
einen Monatsmittelwert von 55 pg/m3 PM10 auf, die
Station Mannheim-Mitte zeigte im Februar mit einem
PM10-Monatsmittel von 52 pg/m? einen #hnlich ho-
hen Wert. Die Monatsmittelwerte dieser beiden Sta-
tionen unterscheiden sich also in dieser Episode lan-
desweit erhohter PM10-Konzentrationen kaum. Auch
die RuB3- und Antimon-Anteile am PM10-Staub unter-
scheiden sich an diesen beiden Stationen trotz ihrer



unterschiedlichen Umgebung (straBennah bzw. stédti-
scher Hintergrund ) im Februar 2003 nur wenig (siehe
Tabelle 3.3-1). Die RuBanteile bewegen sich zwi-
schen 9 % und 10 % am PM10-Staub, die Antimon-
Anteile weisen Werte zwischen 0,02 % und 0,03 %
auf.

Die Messwerte im Juli 2003, einer Periode relativ
niedriger PM10-Belastung, zeigte dagegen deutlich
verschobene Anteile an Rufl zwischen den Stationen.
Obwohl die mittlere Windgeschwindigkeit in beiden
Monaten in Mannheim etwa dhnliche Werte aufwies,
sind vor allem an der Station Mannheim-Straf3e die
RuBanteile im Juli 2003 mit tiber 17 % an der PM10-
Feinstaubfraktion deutlich hoher als an der Station
Mannheim-Mitte mit 12 % und auch wesentlich hoher
als in der Episode im Februar mit sehr hohen PM10-
Werten. Die mittlere PM10-Konzentration betrug im
Juli 2003 in Mannheim-Mitte etwa 19 pg/m3 und an
der Station Mannheim-StraBe 26 ug/m3.

Auch der Antimon-Anteil der straBennahen Station ist
im Juli 2003 nun deutlich héher als an der stadtischen
Hintergrundstation Mannheim-Mitte (Tabelle 3.3-1).

Die Station Stuttgart-Bad Cannstatt (Stidtischer Hin-
tergrund) zeigt im Monat Februar einen Monatsmit-
telwert der PM10-Tagesmittel von 46 pg/m? auf, die
stralennahe Station Stuttgart-Mitte-Stralle zeigte ein
Monatsmittel fiir den Februar von 59 pg/m3. Im Juli
lagen die mittleren PM10-Werte fiir die Station Stutt-
gart-Bad Cannstatt bei 21 pg/m3 und fiir die straBen-
nahe Station Stuttgart-Mitte-Strale bei 28 pg/m3.

In Abbildung 3.3-3a und b sind die Anteile von Ruf3
in der PM10-Feinstaubfraktion fiir die Station Stutt-
gart-Mitte-Strae und in Abbildung 3.3-4a und b fiir
die Station Stuttgart-Bad Cannstatt fiir die Monate
Februar und Juli 2003 dargestellt, in Tabelle 3.3-1
sind die Ruf3- und Antimon-Anteile im PM10-Staub
aufgefiihrt.

Die Stationen in Stuttgart zeigen einen dhnliches Ver-
halten wie die Messstationen in der Stadt Mannheim.
Vergleicht man die Stationen Stuttgart-Bad Cannstatt
und Stuttgart-Mitte-Stra3e im Februar 2003, also in
einem Monat mit generell sehr hohen und flachen-

deckenden PM10-Belastungen, so sind die RuBanteile
am PM10-Staub zwischen der straennahen Station
und der Station im stiddtischen Hintergrund mit 10 %
gleich. Lediglich die Antimon-Anteile unterscheiden
sich deutlich, hier tritt die straBennahe Messstation
Stuttgart-Mitte-Strale deutlich hervor (siehe Tabelle
3.3-1). Im Monat Juli, in dem die PM10-Belastung
relativ niedrig war, ergeben sich jedoch gravierende
Unterschiede in der Zusammensetzung des PM10-
Staubes zwischen den Stationen. An der Station Stutt-
gart-Mitte-Stralle beobachtet man Ruf3anteile von

24 %, d.h. etwa ein Viertel des PM10-Feinstaubes be-
steht aus Ruf3, wihrend die Station Stuttgart-Bad
Cannstatt nur einen geringen Anstieg des RuBanteiles
auf etwa 13 % des PM10-Staubes im Vergleich zum
Februar 2003 zeigt. Auch der Antimon-Anteil ist mit
0,09 % des PM10-Feinstaubes an der Station Stutt-
gart-Mitte-Strae sehr hoch.

Generell ldsst sich beim Vergleich aller Messstationen
aus dem Jahr 2003 feststellen, dass die straBennahen
Messstationen die hdchsten Antimon-Anteile am
PM10-Feinstaub zeigen. Die Station Stuttgart-Mitte-
Strafle nimmt dabei eine Sonderrolle innerhalb der
StraBenmessstationen ein; diese Station zeigt mit Ab-
stand die hochsten Antimonwerte. Im Jahresmittel
werden hier etwa 0,06 % Anteil am PM10-Feinstaub
gemessen, andere straBennahe Messstationen zeigen
hier nur Werte zwischen 0,03 bis 0,04 %. Dies deutet
auf eine Storung des Verkehrsflusses in Verbindung
mit ausgeprigten Bremsvorgéngen im Umfeld dieser
Station hin. In der Umgebung der Station Stuttgart-
Mitte-StraB3e liegt eine Bushaltestelle mit einer Park-
und Wartebucht fiir die Busse. Der werktégliche Bus-
verkehr auf dem Stralenabschnitt vor der Station
belduft sich auf tiber 600 Haltevorgénge pro Tag.
Dies erklért die hohe Belastung des PM10-Staubes
mit dem Bremsbelagszusatz Antimon.

Auch die RuBanteile an den straBennahen Messpunk-
ten sind gegentiber den Stationen im stédtischen Hin-
tergrund deutlich erhoht, wobei hier jedoch keine Sta-
tion aus dem Kollektiv herausfillt. Die StraBenmess-
punkte weisen im Jahresmittel RuBanteile am PM10-
Staub von etwa 14 bis knapp 19 % auf.
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RuB 5,7 pg/m> Rest 49,3 ug/m3

10 % 90 % RuB 4,5 ;,lg/m3 Rest 21,5 pg/rn3
17 % 83 %

Abbildung 3.3-1a: Abbildung 3.3-1b:

Messpunkt Mannheim-Strale Februar 2003, PM10- Messpunkt Mannheim-Stra3e Juli 2003, PM10-

Monatsmittelwert Februar 55 pg/m?3 Monatsmittelwert Juli 26 pg/m?3

RuB 4,7 pg/m? Rest 47,3 pg/m3

9 % 91 %

: ° RuB 2,3 pg/m3 Rest 16,7 pg/m3

12 % 88 %

Abbildung 3.3-2a: Abbildung 3.3-2b:

Messpunkt Mannheim-Mitte Februar 2003, PM10- Messpunkt Mannheim-Mitte Juli 2003, PM10-

Monatsmittelwert Februar 52 pg/m3 Monatsmittelwert Juli 19 pg/m3
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RuB 5,7 ug/m3 Rest 53,3 ug/m3

10 % 90 % Rub 6,8 p.g/m3 Rest 21,2 ug/m3
24 % 76 %

Abbildung 3.3-3a: Abbildung 3.3-3b:

Messpunkt Stuttgart-Mitte-Strale Februar 2003, Messpunkt Stuttgart-Mitte-Strafle Juli 2003, PM10-

PM10-Monatsmittelwert Februar 59 pg/m3 Monatsmittelwert Juli 28 pg/m?3

RuB 4,5 pg/m3 Rest 41,5 ug/m3

10% 90 % Ruf 2,8 ug/m’ Rest 18,2 pg/m”
13 % 87 %

Abbildung 3.3-4a: Abbildung 3.3-4b:

Messpunkt Stuttgart-Bad Cannstatt Februar 2003, Messpunkt Stuttgart-Bad Cannstatt Juli 2003, PM10-

PM10-Monatsmittelwert Februar 46 pg/m3 Monatsmittelwert Juli 21 pg/m3

BERICHT NR. 4-01/2005
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In Tabelle 3.3-1 sind die Monatsmittelwerte sowie die
RuB- und Antimonanteile im PM10-Staub fiir die in
diesem Vergleich untersuchten Stationen in Mann-
heim und Stuttgart noch einmal zusammengefasst
dargestellt.

Tabelle 3.3-1:

PM10-Anteile im Februar 2003 und Juli 2003 an ausgewéhlten Stationen in Baden-Wiirttemberg

Station Stationstyp PM10- Episode PM10- Rufianteil Antimon-
Jahres- Monats- am PM10- anteil am
mittelwert mittelwert Staub PM10-Staub
in pg/m3 in pg/m3 in % in %

Mannheim-Mitte stadtischer 28 Februar 2003 52 9 0,02

Hintergrund Juli 2003 19 12 0,02

Mannheim-Stralle Stral3enmess- 36 Februar 2003 55 10 0,03

station Juli 2003 26 17 0,04

Stuttgart-Bad stadtischer 28 Februar 2003 46 10 0,01

Cannstatt Hintergrund Juli 2003 21 13 0,03

Stuttgart-Mitte- StraBenmess- 39 Februar 2003 59 10 0,04

Strafle station Juli 2003 28 24 0,09

Untersuchung von Staubinhaltsstoffen

Im Rahmen von orientierenden Messungen wurden
vom Juli 1996 bis zum November 1996 an verschie-
denen Stationen in Baden-Wiirttemberg eine Vielzahl
von Staubinhaltsstoffen als Tagesmittelwerte der
PM10-Fraktion analysiert. Bedingt durch die unter-
schiedlichen Analysenmethoden konnten die einzel-
nen Tagesproben zum Teil jedoch nur auf einen In-
haltsstoff untersucht werden, so dass die Analysen-
zahl fiir die einzelnen Inhaltsstoffe im Durchschnitt
bei etwa 10 Analysen liegt. Wegen des geringen
Messwertkollektivs konnen diese Ergebnisse nur ori-
entierend interpretiert werden [LfU/UMEG, 1998].
In Abbildung 3.3-5 ist der Masseanteil der Schweb-
staubinhaltsstoffe in Prozent an der Gesamtmasse der
PM10-Fraktion fiir die Verkehrsstation Stuttgart-Mit-
te-Strale (Arnulf-Klett-Platz) dargestellt, in Abbil-
dung 3.3-6 fiir die Hintergrund-Messstation Schwibi-

sche Alb (Erpfingen). Die Ergebnisse, die aus der
Analyse der PM10-Inhaltsstoffe dieser beiden Statio-
nen erhalten wurden, decken zum groB3en Teil das
Spektrum der Belastung ab, die durch die unter-
schiedlichen Emittenten verursacht werden.

Der elementare Kohlenstoff (RuB) ist wie erwartet an
der Verkehrsmessstation deutlich héher als an der
Hintergrundstation auf der Schwibischen Alb,
wihrend die Anteile von Sulfat und Nitrat beispiels-
weise an der Hintergrundstation einen deutlich hohe-
ren Anteil als an der Verkehrsmessstationen ein-
nimmt. Diese letztgenannten Komponenten (NO5”
und SO42') sind sogenannte Sekundéraerosole und
werden hauptsédchlich aus Ammoniak (aus der Tier-
haltung und der landwirtschaftlichen Stickstoff-Diin-
gung) und aus Schwefeldioxid (aus der Verbrennung



fossiler schwefelhaltiger Energietrager) gebildet.

Der in der Abbildung ausgewiesene organisch gebun-
dene Kohlenstoff (OC) stammt sowohl aus "natiirli-
chen" Quellen als auch aus anthropogenen Emissio-
nen (z.B. aus dem Verkehr durch unvollsténdige Ver-
brennungsvorgéinge oder durch Reifenabrieb etc.).
Aus verschiedenen organischen Vorldufergasen

(z. B. Benzol, Toluol, Xylole, etc.) entstehen durch
atmosphérische Oxidation Reaktionsprodukte mit ver-
gleichsweise niedrigem Dampfdruck, die in die Parti-
kelphase kondensieren. Ein Teil des organischen Koh-
lenstoffes wird auch aus natiirlichen Kohlenwasser-
stoffen wie z.B. aus Monoterpenen (C,,H ) und Iso-
pren (C5Hg) gebildet, die von Bdumen und sonstigen
Pflanzen ausgediinstet werden.

Ein Teil des organischen Materials ist auch Primér-
staub, der aus biogenen Quellen stammt (ca. 4 % der

Eisen Sonstige 35 %

Natrium
4% -

Ammonium
2%

Chlorid

1% /|
|
Nitrat’/ / org. geb.
7 % | Kohlenstoff
/ 18 %
Ca, K, Mg |
1% RuB 16 %
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PM10-Masse). Es handelt sich hierbei hauptséchlich
um Pflanzenstreu und verschiedene Mikroorganismen
(Fragmente von organischem Material wie z.B. Pol-
len, Blattabrieb, Bakterien, Sporen, etc.).

Bei den sonstigen Staubinhaltsstoffen handelt es sich
im inertes Material (z. B. Boden, Silikate, etc.)

Zu beriicksichtigen ist bei dieser Art der vergleichen-
den Darstellung, dass die PM10-Schwebstaubkonzen-
trationen an der Hintergrundstation in der Regel etwa
3 - 4 mal geringer ist als an der Verkehrsmessstation
im Zentrum von Stuttgart.

Ultrafeine Partikel werden von gréBeren Teilchen ein-
gefangen oder koagulieren untereinander selbst zu
groBeren Aggregaten. Fehlen groBere Aggregate, an
denen sich die Feinstaubpartikel anhaften kénnen,
nimmt die Konzentration der Feinstdube zu bzw. die
Feinstaubkonzentrationen werden nur sehr langsam
durch Sedimentation abgebaut [BMU, 2004].

Eisen 1 % Sonstige 31 %

Natrium 5 %

Ammonium 3 %

Sulfat
22 %

Chlorid
1%

. org. geb.
Nitrat Kohlenstoff
19 % 10 %
Ca, K, Mg

1 % Ruf3 7 %

Abbildung 3.3-5

PM10-Staubinhaltstoffe an der Verkehrsmessstation
Stuttgart-Mitte-Stralle (Arnulf-Klett-Platz) in Baden-
Wiirttemberg [LfU/UMEG, 1998]

Abbildung 3.3-6

PM10-Staubinhaltstoffe an der Hintergrundmess-
station Schwibische Alb in Baden-Wiirttemberg
[LfTU/UMEG, 1998]
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4. METEOROLOGISCHE BEDINGUNGEN IM

JAHR 2003

4.1 Meteorologische Gréfen im Jahr 2003

Die Hohe der PM10-Belastung wird in starkem Malle
von den meteorologischen Bedingungen geprigt und
beeinflusst. Entscheidend dabei ist, wie schnell sich
in die Atmosphére eingebrachte Schadstoffe (PM10-
Feinstdube oder auch PM10- bzw. Aerosol-Vorldufer-
substanzen wie Schwefeldioxid oder Ammoniak) in
ihr ausbreiten und verdiinnen konnen. Besonders bei
winterlichen, windschwachen Hochdruckwetterlagen,
die in der Regel dann auch mit Temperaturinversio-
nen verbunden sind, wird der Austausch der Luft
stark eingeschrinkt und nicht selten auf eine Schicht
mit wenigen 100 Metern Méchtigkeit in der Vertika-
len begrenzt (innerhalb der Troposphére nimmt die
Temperatur im Durchschnitt mit einem vertikalen
Gradienten von etwa 0,6°C pro 100 Meter ab. Es gibt
allerdings auch Episoden, in denen die Temperatur in-
nerhalb einer Luftschicht mit der Hohe zunimmt,
dann spricht man von einer Temperaturinversion, die
Luftschichtung ist dabei sehr stabil. Eine Inversion
wirkt wie eine Sperrschicht und kann vertikale Luft-
bewegungen be- oder sogar ganz verhindern, so dass
sich z.B. Feinstaub, Dunst und sonstige Schadstoffe
an deren Untergrenze ansammeln).

Die Haufigkeit des Auftretens solcher Wetterlagen
mit stark reduziertem Austausch ist eine der bestim-
menden GroBen flir die Hohe der PM10-Belastung. In
Verbindung mit {iber mehrere Tage andauernden Wet-
terlagen, bei denen der Luftaustausch der unteren
Schicht der Atmosphére von den dariiber liegenden
Schichten abgekoppelt ist, kann es zusétzlich zu einer
héufig durch Ferntransporte verstdrkten Akkumulati-
on des Feinstaubes innerhalb der bodennahen Grund-
schicht der Atmosphire kommen.

Beobachtungen zeigen, dass jedoch nicht nur bei win-

terlichen Hochdruckwetterlagen ungiinstige Aus-
tauschbedingungen eine Erh6hung der PM10-Bela-
stung bewirken, sondern dass auch bei sommerlichen
Hochdruckwetterlagen der Austausch reduziert wird
und dies zu einer Zunahme der PM10-Belastung
fuhren kann. Die Zunahme der PM10-Belastung im
Sommer ist jedoch gegeniiber vergleichbaren Lagen
im Winter deutlich schwécher ausgepragt [UBA,
2004] und insbesondere in Baden-Wiirttemberg im
Sommer 2003 kaum beobachtet worden (siehe Abbil-
dung 4.3-1).

In Baden-Wirttemberg lagen im Jahr 2003 sowohl
die Jahresmitteltemperatur als auch die mittlere Son-
nenscheindauer {iber den langjihrigen Durchschnitts-
werten. Demgegentiber war die Niederschlagsmenge
im Jahr 2003 deutlich unter dem Durchschnitt der
Jahre 1961 bis 1990.

Die Abbildung 4.1-1 zeigt exemplarisch die Abwei-
chung der Monatsmittelwerte der bodennahen Luft-
temperatur im Jahr 2003 im Vergleich zum langjéhri-
gen Mittelwert fuir die Stationen Karlsruhe und Stutt-
gart [UMEG, 2003].

Vor allem die Monate Juni und August hatten gegenii-
ber den langjdhrigen Durchschnittstemperaturen sehr
hohe Abweichungen; diese beiden Monate waren die
heifesten der letzten hundert Jahre. Aulerdem war
auch der Monat Juli zu warm, so dass der gesamte
Sommer 2003 der deutlich wirmste Sommer seit Be-
ginn des letzten Jahrhunderts war [UMEG, 2004]. Zu
kalt gegeniiber dem langjdhrigen Durchschnitt waren
landesweit dagegen die Monate Februar und Oktober
[UMEG, 2003].



Die Abbildung 4.1-2 zeigt die mittlere monatliche
Niederschlagsmenge an den Stationen Karlsruhe und
Stuttgart im Jahr 2003 im Vergleich zum langjdhrigen
Mittel der Jahre 1961 bis 1990.

Landesweit deutlich zu trocken im Vergleich zum
langjdhrigen Mittel war es in den Monaten Februar,
Mirz, April und Dezember. Auch die Monate August
und September waren landesweit trockener als ge-
wohnlich. Einzig in den Monaten Januar und Oktober
fiel mehr Niederschlag als im langjdhrigen Durch-
schnitt.

Im Monat Februar des Jahres 2003 wurde die Witte-
rung sehr haufig von Hochdruckeinfluss bestimmt.
Storungseinfluss machte sich Mitte und Ende des er-
sten Monatsdrittels sowie zum Monatsende bemerk-
bar. Das zweite Monatsdrittel wurde nahezu durch-
weg von Hochdruckeinfluss bestimmt. Insgesamt war
es im Monat Februar zu kalt und deutlich zu trocken
(siehe auch Abbildung 4.1-1 und 4.1-2). Die Sonnen-
scheindauer war gebietsweise doppelt so lang wie im
langjdhrigen Durchschnitt. Abbildung 4.1-3 zeigt die
mittlere Sonnenscheindauer in Karlsruhe und Stutt-
gart fiir das Jahr 2003 als Monatsmittel im Vergleich
zum langjahrigen Mittelwert.

Ausgehend von den Windverhiltnissen in Baden-
Wiirttemberg im Jahr 2003 lagen gute Ausbreitungs-
breitungsbedingungen in den Monaten Januar, April,
Oktober und Dezember vor. Demgegeniiber waren die
Windgeschwindigkeiten besonders in den Monaten
Juni, August, September und November deutlich ge-
ringer (bei den Windgeschwindigkeitswerten der Mo-
nate im Sommerhalbjahr muss beachtet werden, dass
die Konvektion, die in diesen Monaten die vertikale
Durchmischungsfihigkeit der Atmosphére wesentlich
verbessert, sich nicht unmittelbar in der horizontalen
Windgeschwindigkeit niederschlégt).

Im Sommerhalbjahr tragen die lokalen Windsysteme,
die sich in den Nachtstunden in gegliedertem Gelénde
bei windschwachen und wolkenarmen Wetterlagen
ausbilden, zur Lufterneuerung bei.

Der Wind kam im ersten Monatsdrittel des Februars
iiberwiegend aus siidlicher bis westlicher Richtung,

wihrend in den beiden weiteren Monatsdritteln nord-
liche bis westliche Winde dominierten. In den Nacht-
stunden kam es hdufig zur Ausbildung von lokalen
Windsystemen. Besonders an den Tagen im letzten
Monatsdrittel waren die Windgeschwindigkeiten ver-
gleichsweise niedrig. In diesem Zeitabschnitt bildeten
sich auch anhaltende Inversionen aus. Die mittlere
Windgeschwindigkeit betrug 1,7 m/s und lag damit
deutlich unter dem Vormonatsmittel. Der Anteil an
Windstillen lag im Februar bei 11,4 %.

Auch im Monat Mirz wurde die Witterung sehr hiu-
fig durch Hochdruckeinfluss bestimmt. Wechselhafte
Witterung gab es in der ersten Hélfte des ersten Mo-
natsdrittels und in der zweiten Hilfte des letzten Mo-
natsdrittels. Wahrend des iiberwiegenden Hochdruck-
einflusses machten sich lediglich zwei Storungen be-
merkbar. Bedingt durch den Witterungsverlauf war
der Monat im Vergleich zu den langjéhrigen Durch-
schnittswerten deutlich zu warm und zu trocken. Die
Sonnenscheindauer lag deutlich iiber den langjéhrigen
Vergleichswerten. Die mittlere Windgeschwindigkeit
betrug 1,6 m/s. Der Anteil an Windstillen war mit
11,6 % &dhnlich hoch wie im Vormonat. In den Nacht-
stunden bildeten sich hiufig lokale Windsysteme #hn-
lich wie im Februar aus.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Witterung in den
einzelnen Monaten des Jahres 2003 findet sich im
UMEG-Jahresbericht 2003 [UMEG, 2003].
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Abbildung 4.1-1:
Abweichung der Monatsmittelwerte der bodennahen Lufttemperatur des Jahres 2003 vom langjéhrigen Mittel
(1961 bis 1990) fiir die Stationen Karlsruhe und Stuttgart in °C
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Abbildung 4.1-2:
Abweichung der monatlichen Niederschlagsmengen des Jahres 2003 von den langjihrigen mittleren Summen
(1961 bis 1990) fiir die Stationen Karlsruhe und Stuttgart in %
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Abbildung 4.1-3:

Abweichung der monatlichen Sonnenscheindauer des Jahres 2003 von den langjdhrigen Mittelwerten (1961 bis

1990) fiir die Stationen Karlsruhe und Stuttgart in %

4.2 Episode vom 10. Februar bis zum
30. Mérz 2003

Episoden mit relativ hohen PM10-Tageswerten findet
man sowohl deutschlandweit als auch in Baden-Wiirt-
temberg vor allem in der zweiten Februarhilfte des
Jahres 2003, in der zweiten Marzhilfte und dann wie-
der im Herbst/Winter des Jahres 2003 in der zweiten
November- und der ersten Dezemberhilfte (siche Ab-
bildung 4.3-1). Im Folgenden werden deshalb exem-
plarisch die meteorologischen Bedingungen in diesen
Monaten (insbesondere Februar/Mérz 2003) néher un-
tersucht.

An den Tagen vom 10.02. bis zum 14.02.2003 war
fiir Deutschland zunéchst ein in dieser Zeit von Ost-
europa tiber Polen hinweg nach Skandinavien ziehen-
des Hochdruckgebiet wetterbestimmend. Es herrsch-
ten allgemein nur schwache Ostliche bis stidostliche
Winde vor und deutschlandweit traten Nachtfroste
auf. In den Néichten zum 12.02.,13.02. und 14.02.

gingen die Temperaturen teilweise auf unter minus

10 Grad Celsius zuriick. Unter diesen Bedingungen
stiegen ab dem 10.02. groBflichig die PM10-Konzen-
trationen in ganz Deutschland deutlich an. Mit unter-
schiedlicher rdumlicher Ausdehnung bzw. unter-
schiedlicher Zahl von Stationen wurden dann auch an
den Tagen vom 10.02. bis zum 14.02. in allen Bun-
deslindern Uberschreitungen des PM10-Tageswertes
von 50 pg/m? festgestellt [UBA, 2004].

Auch in Baden-Wiirttemberg stiegen an allen Luft-
messstationen in der ersten Februarwoche die PM10-
Werte kontinuierlich an, die ersten Uberschreitungen
des PM10-Tagesmittels von 50 pg/m? wurden am
10.02.2003 gemessen, fast flichendeckende Uber-
schreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m?3
wurden in Baden-Wiirttemberg ab dem 11.02.2003
festgestellt.

UMEG
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Mit einer Drehung des Windes auf Nordost bis Nord
bei einer gleichzeitigen allmdhlichen Zunahme der
Luftdruckgegensitze iiber Deutschland konnte am
15.02. von Nordosten her frische, kalte und saubere
Luft nach Deutschland vordringen. Dagegen wurde
die Luftmasse, die sich an den Vortagen mit PM10
angereichert hatte, nach Stiden und Siidwesten abge-
dréangt. So traten am 15.02. bereits norddstlich von
Elbe und Weser keine PM10-Tagesmittelwerte von
iiber 50 pg/m3 mehr auf. Der eigentliche Belastungs-
schwerpunkt lag an diesem Tag im Alpenvorland
Bayerns und Baden-Wiirttembergs. Am 16.02. kam es
dann nur noch an einzelnen Stationen im duBersten
Stidosten Bayerns zu PM10-Tagesmittelwerten iiber
50 pg/m?3, in Baden-Wiirttemberg hatte sich die Lage
ebenfalls entspannt, flachendeckend sanken die ge-
messenen PM10-Werte zum 15.02./16.02.2003 wieder
deutlich unter 50 pg/m3 ab (im Mittel auf etwa

20 pg/m3 im PM10-Tagesmittel).

Das nach wie vor tiber Skandinavien liegende Hoch-
druckgebiet kriftigte sich ab dem 17.02.2003 wieder
und weitete seinen Einfluss erneut in Richtung Mittel-
europa aus. Gleichzeitig verringerten sich tiber
Deutschland die Luftdruckgegensétze, so dass nur
noch ein schwacher Wind wehte und die Zufuhr fri-
scher (wenig mit PM10 vorbelasteter) Luft allmdhlich
schwicher wurde.

In den siidlich und stidwestlich von Deutschland gele-
genen Regionen stiegen ab dem 17.02.2003 die
PM10-Konzentrationen vielfach neuerlich deutlich an
und in Baden-Wiirttemberg kam es dann ab dem
18.02.2003 auch wieder zu PM10-Tageswerten von
tiber 50 pug/m?.

Ab dem 22.02.2003 verlagerte sich der Schwerpunkt
des wetterbestimmenden Hochs von Skandinavien
nach Siidosten. Uber Deutschland drehten die nur
schwachen Winde auch in der Nordhilfte auf Ost bis
Stidost, so dass ganz Deutschland mehr und mehr in
den Einfluss der schon stark mit PM10 vorbelasteten
bodennahen kalten Luftmasse gelangten.

Der Hohepunkt der insgesamt vom 10.02. bis zum
07.03.2003 andauernden Episode wurde in Deutsch-
land am 26.02. und 27.02. erreicht. An diesen beiden
Tagen blieb kein Bundesland von Uberschreitungen

des PM10-Tageswertes von 50 ug/m> ausgespart und
die Zahl der Stationen mit PM10-Tagesmittelwerten
iiber 50 pg/m? lag bei ca. 300 (Messwerte lagen an
diesen beiden Tagen von ca. 350 Stationen vor)
[UBA, 2004]. Auch in Baden-Wiirttemberg erreichten
die PM10-Messwerte in dieser zweiten Periode des
Februar 2003 im Tagesmittel wieder den Wert von

50 pg/m3 und das Maximum wurde am
26.02/27.02./28.02.2003 wieder flichendeckend

an allen Messstationen im Land erreicht.

Erste schwache und wenig wetterwirksame atlanti-
sche Tiefausldufer erreichten mit milderer Luft am
28.02. den Westen und Siidwesten Deutschlands und
flihrten hier zu diesem Zeitpunkt auch in Baden-
Wiirttemberg bereits zu merklichen Riickgéngen der
PM10-Konzentrationen. An den folgenden Tagen ver-
schob sich der PM10-Belastungsschwerpunkt zum
Norden und Nordosten Deutschlands und der Ein-
fluss weiterer, tibergreifender, schwacher atlantischer
Tiefausldufer nach dem 28.02 beendete diese auf3er-
gewdhnlich lang anhaltende PM10-Epsiode in Baden-
Wiirttemberg. Dieser atmosphérische "Reinigungs-
effekt" blieb zunichst weitestgehend auf den Westen
und Siidwesten Deutschlands beschrénkt. Erst am
07.03.2003 tiberquerte eine Storung auch die Oder
ostwarts und dringte die bis dahin noch im Nordosten
und Norden lagernde stark mit PM10 angereicherte
bodennahe kalte Luftmasse ab und beendete in ganz
Deutschland diese PM10-Episode [UBA, 2004].

In Baden-Wiirttemberg wurde auch eine dhnliche,
wenn auch weniger ausgeprigte Episode im Mérz
2003 beobachtet. Ab dem 16.03.2003 wurde ein er-
neuter flichendeckender Anstieg der PM10-Tagesmit-
telwerte festgestellt. Erste Uberschreitungen des
PM10-Tagesmittels von 50 pg/m? wurden ab dem
18.03.2003 bzw. dem 20.03./21.03.2003 gemessen.
Dieser Hohepunkte wurde durch einen kurzen Abfall
der PM10-Tagesmittelwerte am 22.03. unterbrochen
und ab dem 23.03. wurde dann wieder ein deutlicher
Anstieg mit Uberschreitungen des 50 pg/m3-Wertes
ab dem 24.03. bis zum 28.03. in ganz Baden-Wiirt-
temberg beobachtet.

Zum Wochenende am 29.03./30.03.2003 fielen dann



die PM10-Messwerte deutlich auf nur noch durch-
schnittlich etwa 20 - 30 pg/m? im Tagesmittel ab und
beendeten diese PM10-Epsiode des Friihjahres 2003.
Erst im Laufe des Oktober 2003 stiegen dann die
PM10-Werte wieder deutlich an; eine dhnliche Situa-
tion wie im Februar 2003 mit lang anhaltenden
flaichendeckend erh6hten PM10-Werten wurde aber
nicht mehr beobachtet.

4.3 Meteorologische Einfliisse auf die
PM10-Belastung in Baden-Wiirttemberg

In Abbildung 4.3-1 sind die gemessenen Tagesmittel-
werte verschiedener Messstationen in Baden-Wiirt-
temberg im Messjahr 2003 dargestellt. Man erkennt,
dass vor allem in der zweiten Februarhilfte und in et-
was geringerem Umfang Ende Mirz 2003 alle Mess-
werte deutlich ansteigen und vor allem im Februar
den Tagesmittelwert von 50 pug/m?3 flichendeckend
iiberschreiten. Die Abbildung 4.3-2 zeigt diese Episo-
de erhohter PM10-Werte vom 10.02.2003 bis zum
07.03.2003 noch einmal im Detail.

Die Perioden mit relativ hohen PM10-Tageswerten
findet man wie schon erw#hnt in der zweiten Februar-
hilfte des Jahres 2003, in der zweiten Mirzhilfte und
dann wieder im Herbst/Winter des Jahres 2003 in der
zweiten November- und der ersten Dezemberhilfte.
Uber die Sommermonate mit sehr trockenen und
heiBen Perioden [UMEG, 2004] sind die Uberschrei-
tungen des 50 pg/m3 PM10-Tagesmittelwertes nur an
wenigen Messstationen feststellbar und bei diesen
auch nur an wenigen aufeinanderfolgenden Tagen. In
den in Abbildung 4.3-1 betrachteten Luftmessstatio-
nen sind im Sommer keine Uberschreitungen festge-
stellt worden.

Betrachtet man die Uberschreitungshéufigkeiten des
50 pg/m3-Tagesmittelwertes an den Messstationen im
Detail so zeigt sich, dass in vielen Féllen allein durch
die etwa zweiwochige Episode im Februar 2003

(18 Tage vom 10.02. bis 28.02.2003) bereits

30 - 40 % der zulissigen 35 Uberschreitungstage
"verbraucht" worden sind. An den Messstationen
Konstanz, Tiibingen-Miihlstrae und Stuttgart-Mitte-

StraBe wurden in dieser Episode bereits 13 Tage mit
Uberschreitung des 50 pg/m3-Grenzwertes festge-
stellt, in Stuttgart-Zuffenhausen sogar 14 Tage.
Berticksichtigt man die Episode im Mérz 2003 in die-
ser Betrachtung mit, so werden in diesen zwei Mona-
ten an den Messstationen Konstanz, Esslingen und
Stuttgart-Zuffenhausen mit 22 Uberschreitungstagen
sowie an der Station Stuttgart-Mitte-Strale mit 26 Ta-
gen, an denen der 50 pg/m3 PM10-Tagesgrenzwert
iiberschritten wurde, 63 - 74 % der erlaubten Uber-
schreitungstage ausgeschopft.

UMEG



UMEG

PM10 Tagesmittelwerte 2003

120

3

100

@
o

[e2]
o

N
o
|
|

PM10 Tagesmittelwerte in ug/m
3

0 -
1.1.
— Mannheim Mitte
— Reutlingen

Esslingen
Friedrichshafen

Abbildung 4.3-1:

— Karlsruhe-Mitte

\' T T T T T T T T T T
1.2. 13. 14. 15. 16. 1.7. 18. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12. 31.12.

— Weil am Rhein

— Stuttgart Zuffenhausen

Wilhelmsfeld
— Konstanz

Ludwigsburg

— Tubingen

PM10-Tagesmittelwerte ausgewahlter Messstationen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2003

PM10 Tagesmittelwerte 10.2. - 7.3.2003

A

A
N

987\

X

\

120

100

80
60 /y[\
AN

[

Grenzwert 50|ug/m

J=

PM10 Tagesmittelwerte in ug/m

W X ]
~ e
<=7 \| \ Vs
20 v \ 4
\Z
0 T T T T
10.2. 15.2. 20.2. 25.2. 2.3. 7.3.
— Mannheim Mitte — Karlsruhe-Mitte — Weil am Rhein
— Reutlingen — Stuttgart Zuffenhausen Ludwigsburg
Esslingen Wilhelmsfeld — Tibingen
Friedrichshafen — Konstanz

Abbildung 4.3-2:

PM10-Tagesmittelwerte ausgewahlter Messstationen im Februar 2003

BERICHT NR. 4-01/2005



UMEG

5 LOKALE EINFLUSSE AUF DIE PM10-BELASTUNG
IN BADEN-WURTTEMBERG

Die gemessenen PM10-Feinstaubbelastungen setzen
sich aus lokal, stddtischen und regional verursachten
Anteilen zusammen. Diese Anteile variieren zeitlich
ebenso wie die Immissionskonzentrationen selbst in
gewissen Grenzen und entziehen sich damit einer de-
taillierten Untersuchung.

Die Grenzwertiiberschreitungen kénnen sowohl lokal
sehr begrenzt auftreten als auch in manchen Perioden
weitrdumig verteilt tiber ganze Regionen bzw. iiber
das ganze Land Baden-Wiirttemberg.

Die einzelnen Verursachergruppen lassen sich wie
folgt aufteilen:

1. LOKAL: im Wesentlichen der Beitrag des lokalen

StraBenverkehrs am Messort

- abgasbedingte Emissionen

- Reifen- und Bremsenabrieb, Stral3enabrieb, Auf-
wirbelung

- Sonstige Einfliisse wie Verwitterung, Baustellen,
Abwehungen von LKW-Ladungen, Bau- und Ar-
beitsmaschinen, sonstigen Vorgéngen

2. STADTISCHER HINTERGRUND als stidtische

Belastung im Plangebiet

- Verkehrsabgase von anderen Straflen im Plange-
biet

- Industrie, Gewerbe, Kleinfeuerungsanlagen, son-
stige Quellen im Plangebiet

3. REGIONALER HINTERGRUND (Ferntransport)

- Verkehr, Industrie, Gewerbe, Kleinfeuerungsanla-
gen, sonstige Quellen in der Region

- Biogene Emissionen (Ammoniak, Staub)

- Sekundir-Aerosole, aus stidt. und regionalen Vor-
laufersubstanzen

Analyse der Tagesmittelwertiiberschreitungen

Zur Analyse der Tagesmittelwertiiberschreitungen im

Jahre 2003 wurden detaillierte Analysen der Tage mit

Uberschreitungen des 50 pg/m? PM10-Grenzwertes

fiir jeden Messpunkt durchgefiihrt.

Neben der Untersuchung der zeitlichen Entwicklung

der Belastung am Messort, der Analyse lokaler/stadti-

scher/regionaler Phdnomene aus benachbarten Mess-

netzen, der Meteorologie (Hauptwindrichtung, Inver-

sionen) wurden insbesondere auch Vor-Ort-Untersu-

chung der lokalen Gegebenheiten durchgefiihrt.

Zu diesem Zweck wurden die betroffenen Stddten

und Gemeinden gebeten, Informationen zu den The-

men

- Bebauungsstrukturen

- Gewerbebetriebe (Umschlag/Lagerung staubender
Giiter, Schreinereien etc.)

- StraBenzustand (Aufwirbelung)

- Baustellentétigkeiten (Gebdudeabriss, Straenbau
etc.)

- Sonstige Staubemittenten (unbefestigtes Geldnde
z.B. Bau- oder Parkplitze, Ackerland)

jeweils im Umfeld der Messstationen, die im Jahre
2003 eine Uberschreitung der Haufigkeit des Tages-
mittels von 50 pg/m3 PM10 (mehr als 35 Uberschrei-
tungstage) aufwiesen, der UMEG zur Verfiigung zu
stellen. Dariiber hinaus wurden in verschiedenen Pu-
blikationen recherchiert und topographische Karten
und StraBenverkehrsdaten analysiert.

Mit diesen Daten konnten im Idealfall einzelne Tage
identifiziert werden, an denen an bestimmten Mess-
orten diese lokalen Einfliisse einen groBeren Beitrag
zur PM10-Immissionsbelastung gehabt haben konn-
ten.
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Als zweiten Schritt wurden diese Tage aus dem Da-
tenkollektiv herausgenommen, um diese lokalen und
temporiren Einfliisse auf die Haufigkeit von Uber-
schreitungstagen quantifizieren zu kénnen.

Es wurden folgende Einzelangaben bewertet:

Messpunkt Stuttgart-Mitte-Strafie (Arnulf-Klett-
Platz)

Es wurden keine lokalen Baumafnahmen im Jahr
2003 gemeldet, die einen relevanten bzw. quantifi-
zierbaren Einfluss auf die PM10-Belastung an diesem
Messort erwarten lassen. Aus einer Analyse der Ein-
zelepisoden unter Berticksichtigung der Verhéltnisse
benachbarter Stationen konnten einzelne "isolierte"
Uberschreitungstage aus dem Kollektiv abgetrennt
werden. Die Zahl der Uberschreitungstage éndert sich
jedoch nur geringfiigig, der Grenzwert von 35 Tagen
wird trotzdem deutlich tiberschritten (sieche Abbildung
5.1).

Messpunkt Stuttgart-Zuffenhausen

BaumaBnahme "B10-Tunnel Pragsattel-Lwentor":
An der Station Stuttgart-Zuffenhausen wird das Ver-
kehrsaufkommen sowie der Verkehrsfluss und damit
die PM10-Emissionen stark durch eine im Jahre 2002
begonnene BaumaBnahme im Umfeld beeinflusst. An
der Station Stuttgart-Zuffenhausen ist auch eine Er-
héhung der NO und NO,-Messwerte (Jahresmittel-
werte) seit dem Baubeginn im Sommer 2002 feststell-
bar [L{U, 2004].

Beriicksichtigt man diese Bautitigkeiten im Datenma-
terial, so ldsst sich die Haufigkeit an PM10-Grenz-
wertiiberschreitungen von 50 pg/m3 auf etwa 36 Tage
begrenzen, man kommt also in die Nihe des Grenz-
wertes (Abbildung 5.1).

Messpunkt Esslingen

Fiir den Messpunkt Esslingen wurden keine relevan-
ten Baumafinahmen in der Ndhe des Messpunktes ge-
meldet. Zwar hatte die Rdumung eines Umschlagplat-
zes fiir Bauaushub sowie das Sylvesterfeuerwerk am
01.01.2003 eine Erhohung des jeweiligen PM10-Ta-
gesmittelwertes zur Folge, jedoch wird auch bei
Beriicksichtigung dieser kurzzeitigen lokalen Effekte

keine Unterschreitung des ab dem 01.01.2005 giilti-
gen 50 pg/m3-Tagesmittelwertes von maximal 35
Tagen erreicht.

Messpunkt Mannheim-Strafle (Friedrichsring)
Durch die BaumafBnahme "Sanierung Kurpfalz-
briicke" mit haufig wechselnder Verkehrsfiihrung, die
direkt auf den Standort der Messstation einwirkt und
der BaumaBBnahme "Alter Messplatz" am anderen
Ufer des Neckars schrig gegeniiber der Messstation
mit erhhtem Verkehrsaufkommen an Baustellen-
fahrzeugen und Abwehungen von Aushubmaterial,
lassen sich lokale Emittenten identifizieren, die einen
deutlichen Einfluss auf die Messwerte des Jahres
2003 haben konnten. Eingehende Analysen der im
Stadtgebiet von Mannheim installierten Messstationen
Mannheim-Nord, Mannheim-Siid und Mannheim-
Mitte im Vergleich zur Station Mannheim-Stral3e
fiihrten zur Eliminierung einzelner Uberschreitungsta-
ge. Die zulissige Uberschreitungshiufigkeit von 35
Tagen des Grenzwertes von 50 pg/m3 wird jedoch
trotz dieser MaBBnahme nicht eingehalten.

Messpunkt Konstanz

Fiir den Messpunkt Konstanz konnten keine relevan-
ten BaumaBnahmen in der Nihe des Messpunktes
festgestellt werden.

Messpunkt Tiibingen - Unterjesingen

Es wurden keine emissionsrelevanten Bautétigkeiten
gemeldet; die Zahl der Tage mit Uberschreitung des
PM10-Grenzwertes konnte somit nicht reduziert wer-
den.

Messpunkt Tiibingen - Miihlstrafle

Die Miihlstraf3e bildet die Verldngerung der Eber-
hardtbriicke in Richtung Tiibinger Innenstadt. Zum
Lustnauer Tor in der Innenstadt hin steigt die Stra3e
stark an und bildet mit einer bis zu 3-stdckigen Be-
bauung auf der einen (6stlichen) Seite und einer Mau-
er auf der westlichen Seite eine ausgepragte Straflen-
schlucht mit eine deutlicher Langsneigung. Bei den
Messkampagnen wurde eine deutliche Inhomogenitit
zwischen der linken und der rechter Fahrbahnseite



festgestellt; rechts wurden deutlich hohere PM10-
Werte gemessen. Die PM10-Belastung wird nach er-
sten Ermittlungen wahrscheinlich hauptséchlich durch
den lokalen Busverkehr verursacht. Bergab (links)
diirfen nur Busse die Strafle befahren, Bergauf
(rechts) ist die Stral8e fur alle Fahrzeuge < 7,5 t sowie
fiir Busse befahrbar. In der Miihlstrale wurde ein
Verkehrsaufkommen an Linienbussen von bis zu 1400
Bussen pro Tag beobachtet. Relevante BaumaBnah-
men oder sonstige lokale und temporére Einfliisse auf
die Messwerte am Messpunkt Tiibingen-Miihlstraf3e
wurden nicht gemeldet bzw. nicht identifiziert.

Messpunkt Tiibingen - Kelternstrafle

Im Jahre 2003 wurden iibermaBiger Baustellenver-
kehre (Saturn-Einkaufszentrum, Parkhaus) im Umfeld
der Messstation gemeldet. (Im Vollzug der

23. BImSchV wurde hier schon eine Pfortnerampel
installiert). Eine rdumlich/zeitliche Identifizierung
dieser lokalen Effekte war jedoch nicht méglich und
somit konnten keine einzelnen Episoden (Tage) aus
dem Datenkollektiv entfernt werden.

Messpunkt Reutlingen - Mittnachtstrafie

Aus den Angaben der Kommune wurden als BaumaB-
nahmen einerseits die Arbeiten im Bereich "LIDL"
Einkaufsareal vom 16.07.2003 bis 21.11.2003 beriick-
sichtigt, andererseits die Arbeiten an der Rommels-
bacher StraBBe/MittnachtstraBe mit Abfrésarbeiten der
Fahrbahndecke in der 30. Kalenderwoche. Diese Bau-
mafBnahmen reduzieren die Anzahl der Tage mit
Uberschreitung des PM10-Grenzwertes von 50 pg/m?3
von 40 Tagen auf erlaubte 34 Tage, womit eine Un-
terschreitung des Grenzwertes diskutiert werden
kann.

Neben den Bautitigkeiten und dem Baustellenverkehr
im Bezugsjahr wurden auch emissionsrelevante Daten
zu Gewerbe- und Industriebetrieben abgefragt (Hal-
den, Umschlag staubender Giiter etc.). Dariiber hin-
aus wurden auch Daten zu unbefestigtem Geldnde
(Parkplétze, Baugruben etc.) im Umfeld der Mes-
spunkte gesichtet und bewertet.

Im Umfeld der Messpunkte konnten jedoch unter

Beriicksichtigung der Hauptwindrichtungen keine
emissionsrelevanten Tatigkeiten beziiglich PM10
identifiziert werden.

In Abbildung 5.1 sind die Haufigkeiten der Uber-
schreitung des PM10-Tagesmittelwertes von

50 pg/m?3 unter Beriicksichtigung lokaler, zeitlich be-
grenzter Ereignisse (insbesondere Baustellentétigkei-
ten) im Umfeld der Messorte dargestellt, wenn man
diese Tage aus dem Datenkollektiv herausnimmt,
wenn man also annimmt, dass die Messstationen an
diesen Tagen nicht in Betrieb gewesen waren.

Die Abbildung 5.1 zeigt, dass lediglich im Falle des
Messpunktes Reutlingen-Mittnachtstrae die Zahl der
Uberschreitungstage von 40 auf 34 sinkt und damit
der Grenzwert, welcher ab dem 01.01.2005 gilt, ein-
gehalten worden wiére.

Die Anderungen, die sich bei den anderen Messpunk-
ten ergeben wiirden, reichen entweder nicht aus, die
zulissige Uberschreitungshiufigkeit von 35 Tagen
des Grenzwertes von 50 pg/m? einzuhalten oder die
festgestellten lokalen Einfluisse zeigen keine quantifi-
zierbaren Ergebnisse.
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Abbildung 5.1:
Hiufigkeit der Uberschreitung des PM10-Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 unter Beriicksichtigung lokaler, zeitlich
begrenzter Ereignisse (insbesondere Baustellentitigkeiten) im Umfeld der Messorte 2003
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der jdhrlichen Beurteilung der Luftqua-
litdt wurden im Jahr 2003 von der UMEG in Abstim-
mung mit dem UVM neben den routineméaBigen Mes-
sungen an den Luftmessstationen in Baden-Wiirttem-
berg Immissionsmessungen an straBennahen Punkten
durchgefiihrt.

Im Jahr 2003 wurde an keiner Messstelle im Land
Baden-Wiirttemberg der im Jahr 2003 relevante
PM10-Summenwert aus Grenzwert und Toleranzmar-
ge von 60 pg/m3 an mehr als 35 Tagen iiberschritten.
Auch der PM10-Jahresmittelwert von 43,2 pg/m3 be-
stehend aus Grenzwert und Toleranzmarge fiir 2003
wurde an keiner Messstation erreicht.

Ab dem Jahr 2005 sind zur Beurteilung des Fein-
staubs (PM10) die gemessenen Tagesmittelwerte mit
dem Grenzwert von 50 pg/m3 bei zulissigen 35
Uberschreitungen pro Jahr zu vergleichen. Dieser
Grenzwert wurde im Jahr 2003 an 6 straBennahen
PM10-Messstationen sowie an 3 Luftmessstationen
nicht eingehalten. Der fir PM10 ab 2005 ebenfalls
einzuhaltende Jahresmittelwert von 40 ng/m® wurde
an keiner Messstation iiberschritten.

An den drei Luftmessstationen Stationen Stuttgart-
Zuffenhausen, Esslingen und Konstanz waren in den
Jahren 2000 bis 2002 und auch im Jahr 2004 weder
Uberschreitungen des ab dem Jahr 2005 giiltigen
PM10-Immissionsgrenzwertes als Tagesmittelwert
von 50 pug/m? an mehr als 35 Tagen noch Uberschrei-
tungen des ab 2005 giiltigen Grenzwertes von 40
ug/m? als Jahresmittelwert von PM10 zu verzeichnen.
Deshalb ist davon auszugehen, dass auch im Jahr
2005 die Immissionsgrenzwerte fiir PM10 an diesen
Stationen eingehalten werden.

Die Ursachenanalyse flir die straennahen PM10-
Messstationen, bei welcher der quantitative Einfluss
der relevanten Emittentengruppen an den zu betrach-
tenden Messpunkten mit Grenzwertiiberschreitungen
untersucht wird, zeigt, dass der Anteil des regionalen
Hintergrundniveaus (Ferntransport) zwischen 43 %
und 58 % der gemessenen PM10-Jahresmittelwerte
erreicht. Die Emittentengruppen Kleinfeuerungen, in-
dustrielle Quellen, Offroad-Verkehr und sonstige
Quellen haben zusammen einen Anteil von 13 % bis
28 % des gemessenen Jahresmittelwertes fiir PM10
an den untersuchten Messpunkten, die Beitrige des
StraBenverkehrs an den straennahen Messpunkten
liegen zwischen 25 % und 39 %. Die Anteile des

StraBBenverkehrs teilen sich auf in die Immissionsbela-

stung, die aus den Abgasemissionen (ca. 40 %) und
den Emissionen aus Abrieb/Aufwirbelung (Reifena-
brieb, Bremsenabrieb, Stra3enabrieb und Straenauf-
wirbelung, insgesamt ca. 60 %) stammen.

In Perioden mit hohen PM10-Belastungen sind die
Unterschiede in den RuBanteilen des PM10-Feinstau-
bes zwischen den straennahen Stationen und den
Stationen des stédtischen Hintergrundes nur gering.
Die RuBlanteile am PM10-Feinstaub der hier betrach-
teten Stationen bewegen sich in diesen Perioden ho-
her PM10-Belastung in der Gréenordnung von
9-10 %.

Die Antimon-Anteile als Indikator fiir den Bremsen-
abrieb und damit ein direkter Hinweis auf den
StraBenverkehrseinfluss sind in Zeiten hoher PM10-
Belastung mit Anteilen von 0,01 % bis 0,04 % am
PM10-Staub ebenfalls relativ gering, wobei die
stralennahen Stationen erwartungsgeméal hohere
Werte als die Luftmessstationen des stiddtischen Hin-
tergrunds aufweisen.
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In Zeiten mit niedrigeren PM10-Belastungen, etwa im
Sommer (z.B. Juli 2003) erkennt man im Vergleich
dazu deutliche Unterschiede in den RuBanteilen des
PM10-Staubes zwischen stralennahen Stationen und
stadtischen Hintergrundstationen. Der RuBanteil des
PM10-Staubes an den StraBenmesspunkten erreicht
dann Werte von bis zu 24 %, wihrend die hier be-
trachteten Luftmessstationen des stidtischen Hinter-
grunds maximal Anteile von 12- 13 % aufweisen. Der
Antimon-Anteil an den PM10-Emissionen erreicht in
den Zeiten niedriger PM10-Belastung an den straf3en-
nahen Stationen die hochsten Werte, maximal etwa
0,1 % des PM10-Staubes. Diese straBennahen Mess-
stationen mit den hochsten Antimon-Anteilen am
PM10-Staub liegen dabei in der Regel im Einfluss-
bzw. Riickstaubereich von Ampelanlagen oder Kreu-
zungen mit hdufigen Bremsvorgéngen.

Bei Untersuchung der meteorologische Einflusse auf
die PM10-Belastung in Baden-Wiirttemberg sind Pe-
rioden mit relativ hohen PM10-Tageswerten in der
zweiten Februarhilfte des Jahres 2003, in der zweiten
Marzhilfte und dann wieder im Herbst/Winter des
Jahres 2003 in der zweiten November und der ersten
Dezemberhilfte zu finden.

Hohe PM10-Tagesmittelwerte mit Uberschreitungen
des ab 2005 einzuhaltenden Grenzwertes traten 2003
deutschlandweit flachig und nicht nur an hochbelaste-
ten (straBennahen) Messpunkten auf. In Verbindung
mit tiber mehrere Tage andauernden winterlichen
windschwachen Hochdruckwetterlagen, bei denen der
Luftaustausch der unteren Atmosphérenschicht von
den dartiber liegenden Schichten abgekoppelt ist,
kann es zu einer Anreicherung der Partikel innerhalb
der bodennahen Luftschicht kommen.

Betrachtet man die Uberschreitungshiufigkeiten des

50 pg/m3-Tagesmittelwertes an den Messstationen im
Detail so zeigt sich, dass in vielen Féllen allein durch
die etwa 2-wochige Episode im Februar 2003 (18 Ta-
ge vom 10.02. bis 28.02.2003) bereits 30 - 40 % der

zuldssigen 35 Uberschreitungstage "verbraucht" wor-
den sind. An den Messstationen Konstanz, Tiibingen-
MiihlstraBe und Stuttgart-Mitte-Strale (Arnulf-Klett-
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Platz) wurden in dieser Episode bereits 13 Tage mit
Uberschreitung des 50 pg/m3-Grenzwertes festge-
stellt, in Stuttgart-Zuffenhausen sogar 14 Tage.
Bertiicksichtigt man die Episode im Mérz 2003 in die-
ser Betrachtung mit, so werden in diesen zwei Mona-
ten an den Messstationen Konstanz, Esslingen und
Stuttgart-Zuffenhausen mit 22 Uberschreitungstagen
sowie an der Station Stuttgart-Mitte-Strale mit 26 Ta-
gen, an denen der 50 pg/m3 PM10-Tagesgrenzwert
iiberschritten wurde, 63 - 74 % der erlaubten Uber-
schreitungstage ausgeschopft.

Zur Untersuchung der lokalen Einfliisse auf die
PM10-Belastung in Baden-Wiirttemberg wurden de-
taillierte Analysen der Tage mit Uberschreitungen des
PM10-Grenzwertes von 50 pg/m? fiir jeden Mess-
punkt durchgefiihrt. Dabei wurden neben Informatio-
nen zu Bautitigkeiten, dem Baustellenverkehr und
unbefestigtem Geldnde (Parkpldtze, Baugruben etc.)
auch emissionsrelevante Daten zu Gewerbe- und In-
dustriebetrieben (Halden, Umschlag staubender Giiter
etc.) im Umfeld der Messpunkte gesichtet und bewer-
tet.

Das Herausrechnen der Tage mit lokalen, zeitlich be-
grenzten Ereignissen im Umfeld der Messorte (insbe-
sondere Baustellentitigkeiten) ergibt, dass lediglich
im Falle des Messpunktes Reutlingen-Mittnachtstraf3e
die Zahl der Uberschreitungstage von 40 auf 34 sin-
ken wiirde und damit der Grenzwert, welcher ab dem
01.01.2005 gilt, eingehalten worden wire.

Die Anderungen, die sich bei den anderen Messpunk-
ten ergeben wiirden, reichen entweder nicht aus, die
zulissige Uberschreitungshzufigkeit von 35 Tagen
des Grenzwertes von 50 pg/m3 einzuhalten oder die
festgestellten lokalen Einfluisse zeigen keine quantifi-
zierbaren Ergebnisse.
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