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Zusammenfassung

Aufgabe der Spotmessungen Baden-Württemberg ist die Erfassung der verkehrsnahen 

Luftbelastung in städtischen Gebieten. An den Spotmesspunkten werden die Konzentra-

tionen der Luftschadstoffe Partikel PM10 und Stickstoffdioxid (NO2) gemessen. Für beide 

Luftschadstoffe gelten gemäß der 39. BImSchV (39. Verordnung zur Durchführung des 

Bundes-Immissionsschutzgesetzes) Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesund-

heit. Die LUBW führt die Spotmessungen seit dem Jahr 2004 durch.

Die Spotmessungen umfassten im Jahr 2015 landesweit 9 verkehrsnah gelegene Mess-

punkte für Partikel PM10 und 23 Messpunkte für Stickstoffdioxid. An einigen Messpunk-

ten wurden darüber hinaus die Komponenten Benzol, Benzo[a]pyren und Ruß gemessen. 

Mit dargestellt werden auch die Ergebnisse an den 8 Verkehrsmessstationen im Land. 

Diese 8 verkehrsnah gelegenen Luftmessstationen werden im Gegensatz zu den Spot-

messstellen dauerhaft betrieben. 

Die Ergebnisse zeigen einen Schwerpunkt der verkehrsbedingten Luftverunreinigungen 

im Großraum Stuttgart. Hier werden die höchsten Konzentrationen und die häufigsten 

Überschreitungen der Tages- und Stundengrenzwerte festgestellt. Daneben liegen auch 

noch vergleichsweise hohe Belastungen in Reutlingen und Heilbronn vor. 

An 27 Messstellen wurden Überschreitungen des Jahresmittelwertes für Stickstoffdi-
oxid von 40 μg/m³ ermittelt. Der höchste Jahresmittelwert wurde an der Spotmessstelle 

Stuttgart Am Neckartor mit 87 μg/m³ festgestellt. Eingehalten wurde dagegen der Jahres-

grenzwert an der Spotmessstelle Wendlingen Stuttgarter Straße und an der Verkehrsmess-

station Pfinztal Karlsruher Straße. Insgesamt hat sich das Immissionsniveau reduziert, so 

wurden an 18 weiteren Messstellen Jahresmittelwerte für Stickstoffdioxid unter 50 μg/m³ 

ermittelt. Der Stundenwert von 200 μg/m³ für Stickstoffdioxid wurde nur an der Spot-

messstelle Stuttgart Am Neckartor mit 61 Überschreitungen mehr als 18 mal im Kalender-

jahr überschritten. Die Überschreitungen traten dabei überwiegend im Sommer in Kom-

bination mit hohen Ozonwerten auf. Bezüglich der Grenzwerte für Partikel PM10 wurde 

nur an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor der Tagesgrenzwert von 50 μg/m³ mit 

72 (bzw. 68 nach Abzug von Streusalz) Überschreitungstagen an mehr als 35 Tagen über-

schritten. Der Jahresgrenzwert von 40 μg/m³ wurde an allen Messstellen eingehalten. Bei 

der Komponente Benzo[a]pyren, die als Marker für andere polyzyklische aromatische 

Kohlenwasserstoffe erfasst wird, wird der Zielwert von 1 ng/m³ an der Messstelle Tübin-

gen Jesinger Hauptstraße mit 1,7 ng/m³ überschritten. Hier ist im Gegensatz zu den ande-

ren Schadstoffen nicht der Verkehr, sondern die Holzfeuerung der Hauptverursacher. Der 

Jahresgrenzwert für Benzol von 5 μg/m³ wurde an allen Messstellen deutlich unterschrit-

ten. Der mit 1,8 μg/m³ höchste Jahresmittelwert wurde an der Spotmessstelle Stuttgart 

Am Neckartor gemessen. Für Ruß lagen die Jahresmittelwerte an den beprobten Spot-

messstellen zwischen 2,8 μg/m³ (Karlsruhe Reinhold-Frank-Straße) und 4,9 μg/m³ am Mes-

spunkt Stuttgart Am Neckartor.
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In der zeitlichen Entwicklung sind die Stickstoffdioxid- und Partikel PM10-Konzentratio-

nen im Jahr 2015 im Vergleich zum Vorjahr im Wesentlichen unverändert geblieben. Zu-

genommen hat die Belastung durch Benzo[a]pyren in Tübingen Unterjesingen. 

Die Entwicklung der Luftverunreinigungen an verkehrsnahen Standorten wird maßgeb-

lich von der Entwicklung der Emissionen aus dem Straßenverkehr und den jährlichen 

meteorologischen Bedingungen geprägt. Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen des 

Spotmessberichts 2015 erstmals auch die Entwicklung der Abgasemissionen insbesondere 

der Pkw-Flotte während der letzten 25 Jahre dargestellt und diskutiert. Dabei werden 

sowohl die Grenzwerte als auch die Realemissionen betrachtet. So hat die Senkung der 

Emissionsgrenzwerte schon zu einer deutlichen Reduzierung der Emissionen von Partikel 

PM10, Ruß und Benzol geführt, die sich auch immissionsseitig niederschlägt. Auch bei 

Stickstoffdioxid sind Erfolge zu verzeichnen. Hier haben sich die Emissionen von Stickoxi-

den (NOx), die Vorläufer für Stickstoffdioxid sind, bei den Otto-Pkw („Benzinern“) deut-

lich reduziert, während die NOx-Emissionen der Diesel-Pkw entgegen der Entwicklung 

der Emissionsgrenzwerte nur marginal zurückgegangen sind. Hinzu kommt, dass der An-

teil der Diesel-Pkw an der Pkw-Flotte kontinuierlich ansteigt. 

Neben den Emissionen hat auch die Witterung einen maßgeblichen Anteil an der Luftbe-

lastung. Ungünstige Austauschbedingungen (niedrige Windgeschwindigkeit, niedrige Mi-

schungsschichthöhe, anhaltende Inversion) haben eine Anreicherung von Schadstoffen in 

der Atmosphäre zur Folge. Diese lagen im Jahr 2015 ausgeprägt jedoch nur im zweiten 

Februardrittel und der dritten Märzwoche während der Wintermonate vor. Im Sommer 

2015 führten stabile Hochdruckwetterlagen zu heißen und ozonreichen Episoden und 

damit zu erhöhten Stickstoffdioxidkonzentrationen. 
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1 Auswahl der Messstellen und Beurteilungs-
grundlagen

1.1 Auswahl der Messstellen 
Allgemeines

In der EU-Richtlinie 2008/50/EG über Luftqualität und 

saubere Luft für Europa [EU 2008] sind die Anforderungen 

an die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualität festge-

legt. Die LUBW hat auf Grundlage dieser EU-Richtlinie 

eine Messnetzkonzeption „Pflicht-Luftmessnetz Baden-

Württemberg“ zur rechtskonformen Überwachung der 

Luftqualität in Baden-Württemberg erarbeitet [LUBW 

2010]. Die Spotmessungen ergänzen das Luftmessnetz und 

die darin enthaltenen 8 Verkehrsmessstationen um weitere 

Messstellen an innerörtlichen Straßen mit hohem Ver-

kehrsaufkommen und schlechten Ausbreitungsbedingun-

gen. An diesen Spotmessstellen sind im Gegensatz zum 

Luftmessnetz nur zeitlich befristete Messungen vorgese-

hen. Das prinzipielle Vorgehen hinsichtlich Einrichtung 

und Betrieb einer Spotmessstelle ist in Abbildung 1-1 ge-

zeigt. An einigen Spotmessstellen werden neben PM10 und 

NO2 noch weitere Parameter gemessen.

Abbildung 1-1: Vorgehen bei Einrichtung und Betrieb einer Spotmessstelle
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Die an den Spotmessstellen ermittelten Kenngrößen wer-

den bei der Beurteilung der Luftqualität in Deutschland 

für das Jahr 2015 berücksichtigt und an die EU gemeldet. 

Werden bei den Messungen Überschreitungen der Immis-

sionsgrenzwerte nach der 39. BImSchV festgestellt, sind 

von den Regierungspräsidien Luftreinhaltepläne zu erstel-

len.

Dem Beginn der Spotmessungen im Jahr 2004 waren im 

Jahr 2003 umfangreiche Voruntersuchungen vorangegan-

gen. Dabei wurden landesweit hoch belastete, verkehrsnah 

gelegene Punkte, sogenannte Spots, ermittelt und entspre-

chend ihrer Schadstoffbelastung in eine Prioritätenliste 

einsortiert. Diese Prioritätenliste wird seitdem entspre-

chend der Messkapazität nach und nach abgearbeitet.

Die Voruntersuchungen wurden im Jahr 2006 wiederholt, 

um den seither eingetretenen Veränderungen bei den Ver-

kehrsverhältnissen Rechnung zu tragen. Die Ergebnisse 

der orientierenden Messungen bei den Voruntersuchun-

gen 2006 lieferten zusammen mit den Ergebnissen der 

Spotmessungen aus den Jahren 2005 und 2006 die Pla-

nungsgrundlage für die Spotmessungen ab dem Jahr 2007. 

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Voruntersu-

chungen sind im LUBW-Bericht „Spotmessungen ab dem 

Jahr 2007 – Voruntersuchungen 2006“ ausführlich be-

schrieben [LUBW 2006]. Der Bericht kann im Internet un-

ter www.lubw.baden-wuerttemberg.de/publikationen 

(Rubrik: > Bestellshop > Luft > Luft - Spotmessungen) ab-

gerufen werden. Dort stehen auch die Berichte mit den 

Ergebnissen der Spotmessungen 2004 bis 2014 zur Verfü-

gung.

Messstellen im Jahr 2015

Gegenüber dem Messjahr 2014 ergeben sich bei den Spot-

messungen 2015 die in Tabelle 1-1 dargestellten wesentli-

chen Änderungen. Ein Überblick über alle Messstellen und 

die dort gemessenen Komponenten findet sich in Tabelle 

1-2. Mit Ausnahme der in Tabelle 1-3 dargestellten Mess-

stellen bzw. Komponenten konnten für alle übrigen Mes-

sungen Jahreskenngrößen berechnet werden. Insgesamt 

wurden im Jahr 2015 an 9 Spotmessstellen und 8 Verkehrs-

messstationen Messungen von Partikel PM10 und an 21 

Spotmessstellen und 8 Verkehrsmessstationen Messungen 

von Stickstoffdioxid (NO2) sowie an einigen ausgewählten 

Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen Messungen 

von Benzol, Ruß und Benzo[a]pyren erfolgreich durchge-

führt. Die Lage der Spotmessstellen und Verkehrsmesssta-

tionen in Baden-Württemberg im Jahr 2015 sind in der 

Abbildung 1-2 dargestellt.

Tabelle 1-1: Änderungen der Spotmessungen 2015 im Vergleich zu den Spotmessungen 2014

Station Änderung Komponenten Grund

Fellbach Burgstraße Abbau alle (NO2, PM10) Im ersten Jahr der Messungen (2014) wurden alle Grenzwerte  
eingehalten.

Freiberg Benninger Straße Aufbau PM10 Bisher nur Messungen von NO2.*

Horb Neckarstraße Abbau PM10
Im ersten Jahr der Messungen (2014) wurden die PM10-Grenzwerte 
eingehalten.

Ilsfeld König-Wilhelm-Straße Abbau PM10
Die PM10-Grenzwerte wurden im dritten Jahr in Folge (2012, 2013, 
2014) eingehalten.

Ingersheim Tiefengasse Abbau PM10
Die PM10-Grenzwerte wurden im dritten Jahr in Folge (2012, 2013, 
2014) eingehalten.

Lahr Reichenbacher Hauptstraße Abbau alle (NO2) Die Grenzwerte von NO2 wurden im Vorjahr (2014) eingehalten.

Pleidelsheim Beihinger Straße Abbau PM10
Die PM10-Grenzwerte wurden im dritten Jahr in Folge (2012, 2013, 
2014) eingehalten.

Stuttgart Waiblinger Straße Abbau PM10
Die PM10-Grenzwerte wurden im dritten Jahr in Folge (2012, 2013, 
2014) eingehalten.

Ulm Karlstraße Abbau alle (NO2, PM10) Vorübergehender Abbau wegen Bautätigkeiten

Wendlingen Stuttgarter Straße Aufbau NO2, PM10
Neue Spotmessstelle zur Überprüfung der Wirksamkeit des  
Luftreinhalteplans im Bezug auf PM10 

* Die im Auftrag der Stadt Freiberg am Neckar im Jahr 2008 durchgeführten PM10-Messungen zeigten eine Überschreitung des Grenzwertes
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Tabelle 1-3: Übersicht über Messstellen, für die keine Jahreskenngrößen berechnet werden konnten

Station Komponenten Grund

Ulm Zinglerstraße NO2 Wiederholter Vandalismus

Tübingen Mühlstraße Alle Baustelle

Horb Neckarstraße NO2 Messstelle ist nur für einen kurzen Straßenabschnitt repräsentativ (vgl. Kapitel 2.2.1)

Ulm

Ilsfeld

Heidelberg

Freiburg

Tübingen

Leonberg

Ingersheim

Pforzheim
Mühlacker

Stuttgart
Wendlingen

Heidenheim

Walzbachtal

Herrenberg

Ludwigsburg 

Pleidelsheim

Markgröningen

Schwäbisch Gmünd

Freiberg

Mögglingen

Heilbronn

Karlsruhe Pfinztal

Reutlingen

Mannheim

Schramberg

Spotmessstelle

Verkehrsmessstation

© LUBW, LGL BW0 4020 km

Abbildung 1-2: Lage der Spotmessstellen und der Verkehrsmessstationen in Baden-Württemberg im Jahr 2015
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Profil- und Hintergrundmessungen

Eine Spotmessstelle umfasst immer einen Referenzmess-

punkt. Der Referenzmesspunkt stellt den ausgewählten 

Standort dar. An den Referenzmesspunkten wird Stick-

stoffdioxid mit kontinuierlich messenden Analysatoren in 

Kleinmessstationen oder mit Passivsammlern erfasst. Die 

Probenahme von Partikeln PM10 wird gravimetrisch durch-

geführt. Zusätzlich wird an ausgewählten Messpunkten 

und an den Verkehrsmessstationen Ruß und Benzo[a]py-

ren in der Partikelfraktion PM10 sowie Benzol bestimmt.

An neuen Spotmessstellen werden zusätzlich für 1 bis 3 

Jahre ein Hintergrundmesspunkt sowie verschiedene Pro-

filmesspunkte eingerichtet. Der Hintergrundmesspunkt 

erfasst die Hintergrundbelastung des betreffenden Stadt-

teiles. Die Profilmesspunkte ermöglichen, die Repräsenta-

tivität des Referenzmesspunktes entlang der Straße festzu-

stellen. Die Beprobung der Hintergrund- und 

Profilmesspunkte wird mit Passivsammlern für Stickstoffdi-

oxid durchgeführt. 

Die kontinuierliche Messung von Stickstoffdioxid ermög-

licht die Überprüfung des Einstundenmittelwertes auf 

Überschreitung der Kurzzeitgrenzwerte. Mit Passivsamm-

lern können hingegen nur Jahresmittelwerte gemessen 

werden. Die eingesetzten Messverfahren sind im Anhang 3 

beschrieben.

1.2 Beurteilungsgrundlagen 
Rechtliche Grundlagen

Das Gesetz zum Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkun-

gen durch Luftverunreinigungen, Geräusche, Erschütterun-

gen und ähnliche Vorgänge (Bundes-Immissionsschutzge-

setz – BImSchG) [BImSchG] sieht in § 44 die Überwachung 

der Luftqualität durch die zuständigen Behörden vor. In Ba-

den-Württemberg wurde die LUBW Landesanstalt für Um-

welt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg mit 

der Durchführung der Überwachung der Luftqualität beauf-

tragt.

Die genauen Durchführungsbestimmungen wurden vom 

Gesetzgeber in der 39. Verordnung zur Durchführung des 

Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung über Luft-

qualitätsstandards und Emissionshöchstmengen – 39. 

BImSchV) [39. BImSchV] festgelegt. Die 39. BImSchV dient 

der nationalen Umsetzung der Richtlinie 2008/50/EG des 

Europäischen Parlaments und des Rates vom 21.05.2008 

über Luftqualität und saubere Luft in Europa [EU 2008]. Die 

in der 39. BImSchV definierten und im Rahmen der Spot-

messungen relevanten Immissionsgrenzwerte, Zielwerte, In-

formations- und Alarmschwellen sind in Tabelle 1-4 aufge-

führt. 

Tabelle 1-4: Immissionsgrenzwerte und Zielwerte der 39. BImSchV für die Komponenten Stickstoffdioxid, Partikel PM10, Benzol und 
Benzo[a]pyren

Luftschadstoff Schutzgut Mittelungs-
zeitraum Wert Zulässige Anzahl von 

Überschreitungen
Definition des  
Immissionswertes

Stickstoffdioxid (NO2) Menschliche Gesundheit 1 Stunde 200 µg/m³ 18 im Kalenderjahr Grenzwert

Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 µg/m³ - Grenzwert

1 Stunde* 400 µg/m³ - Alarmschwelle

Partikel PM10 Menschliche Gesundheit 1 Tag 50 µg/m³ 35 im Kalenderjahr Grenzwert

Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 µg/m³ - Grenzwert

Benzol Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 5 µg/m³ - Grenzwert

Benzo[a]pyren (B[a]P) Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 1 ng/m³ - Zielwert

* gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden



© LUBW 33-02/2016 13

2 Ergebnisse

2.1 Ergebnisse an den Referenzmess- 
punkten

Die Messergebnisse der Spotmessstellen und Verkehrsmess-

stationen sind in Tabelle 2-1 aufgeführt. Es ist farblich ge-

kennzeichnet, ob eine Überschreitung von Immissionsgrenz- 

bzw. Zielwerten vorliegt. 

Darüber hinaus werden die Ergebnisse dieser und weiterer 

Messungen (soweit vorhanden Partikel PM2,5, Schwermetal-

le, Ergebnisse der Profil- und Hintergrundmesspunkte) in 

Kartenausschnitten im Anhang 1 dargestellt. 

An 4 Spotmessstellen wurde für die Messung von Stickstoff-

dioxid ein kontinuierliches Messgerät eingesetzt, so dass hier 

auch Überschreitungen des Einstundengrenzwertes von 

200 μg/m³ für Stickstoffdioxid überprüft werden konnten. 

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen an den weiteren Mess-

punkten wurden mit Passivsammlern erfasst, weswegen dort 

nur Jahresmittelwerte angegeben werden können. 

In der Tabelle 2-1 sind die durchschnittlichen täglichen Ver-

kehrsstärken (DTV) und das tägliche Schwerlastverkehrsauf-

kommen (> 3,5 t) mit angegeben. Die Verkehrsstärken aus 

dem Emissionskataster 2014 basieren auf der bundesweiten 

Straßenverkehrszählung 2010. An 4 Spotmessstellen und 5 

Verkehrsmessstationen basieren die Verkehrsstärken im Jahr 

2015 auf Verkehrszählstellen der LUBW. Für 2 Spotmessstel-

len sind die Ergebnisse der Verkehrszählungen des Jahres 

2014 aufgeführt.

2.1.1 Stickstoffdioxid 

Der Immissionsgrenzwert von 40 μg/m³ (Jahresmittelwert) 

wurde an der Spotmessstelle Wendlingen Stuttgarter Stra-

ße und der Verkehrsmessstation Pfinztal Karlsruher Straße 

eingehalten. An allen anderen Messpunkten wurde der Im-

missionsgrenzwert überschritten (Abbildung 2-1). Belas-

tungsschwerpunkte sind der Großraum Stuttgart mit Kon-

zentrationen bis 87 μg/m³ am Messpunkt Stuttgart Am 

Neckartor und 77 μg/m³ am Messpunkt Stuttgart Hohen-

heimer Straße und der Messpunkt Reutlingen Lederstraße-

Ost mit 70 μg/m³ NO2. 

Die zulässige Anzahl von 18 Überschreitungen im Kalen-

derjahr für den Immissionsgrenzwert von 200 μg/m³ (Ein-

stundenmittelwert) wurde nur an der Spotmessstelle Stutt-

gart Am Neckartor mit 61 Stunden nicht eingehalten 

(Abbildung 2-2). Der höchste maximale Einstundenmittel-

wert wurde mit 264 μg/m³ an der Spotmessstelle Stuttgart 

Am Neckartor gemessen. Eine Überschreitung der Alarm-

schwelle von 400 μg/m³ (Einstundenwert) lag im Jahr 2015 

an keinem Messpunkt vor.

2.1.2 Partikel PM10

Der Immissionsgrenzwert für den Partikel PM10-Jahresmit-

telwert von 40 μg/m³ wurde im Jahr 2015 an allen Mess-

punkten eingehalten. Die PM10-Jahresmittelwerte lagen im 

Jahr 2015 zwischen 19 μg/m³ und 37 μg/m³ (Abbildung 2-3). 

Der Immissionsgrenzwert für den PM10-Tagesmittelwert 

von 50 μg/m³ wurde im Jahr 2015 nur an der Spotmessstel-

le Stuttgart Am Neckartor mit 72 Tagen an mehr als den 

zulässigen 35 Tagen pro Kalenderjahr überschritten (Ab-

bildung 2-4), dabei sind 4 Überschreitungen auf den Ein-

satz von Streusalz zurückzuführen. 

Emissionen aufgrund von Streusalz 

Gemäß § 25 der 39. Verordnung zur Durchführung des 

Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV] können 

Emissionsbeiträge, die auf die Ausbringung von Streusalz 

auf Straßen im Winterdienst zurückzuführen sind, bei der 

Ermittlung von Überschreitungen von Immissionsgrenz-

werten außer Ansatz bleiben. Die LUBW untersucht den 

Streusalzanteil an den gemessenen Partikel PM10-Konzent-

rationen an ausgewählten Spotmessstellen in Baden-Würt-

temberg. In der Regel werden Streusalzuntersuchungen an 

diesen Messstellen nur an Tagen durchgeführt, an denen 

der Partikel PM10-Grenzwert für das Tagesmittel in Höhe 

von 50 μg/m³ überschritten wurde.

Im Jahr 2015 wurden Streusalzuntersuchungen an den 

Spotmessstellen Ludwigsburg Friedrichstraße und Stuttgart 

Am Neckartor durchgeführt. An der Spotmessstelle Lud-
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wigsburg Friedrichstraße führte das Ausbringen von Streu-

salz  zu keinen, an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neck-

artor zu 4 Überschreitungen des Immissionsgrenzwertes 

von 50 μg/m³ (Abbildung 2-4). Die Untersuchungen zum 

Streusalzbeitrag wurden von der LUBW dokumentiert 

[LUBW, 2016-1]. Die auf den Streusalzbeitrag zurückzufüh-

renden Grenzwertüberschreitungen werden bei der Luft-

reinhalteplanung sowie bei der Berichterstattung an die 

Europäische Union nicht berücksichtigt [LUBW 2016-2]. 

Im vorliegenden Bericht werden ausschließlich gemessene 

Überschreitungen dargestellt, ein Streusalzabzug erfolgte 

hier nicht.
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Abbildung 2-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Spotmesstellen und den Verkehrsmessstationen in  
Baden-Württemberg im Jahr 2015
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Abbildung 2-2: Anzahl der Überschreitungen des Einstundenmittelwertes von 200 µg/m³ der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den 
Spotmesstellen und den Verkehrsmessstationen in Baden-Württemberg im Jahr 2015
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2.1.3 Benzol

Der Benzol-Immissionsgrenzwert zum Schutz der menschli-

chen Gesundheit von 5 μg/m³ (Jahresmittelwert) wurde im 

Jahr 2015 an allen beprobten Messpunkten eingehalten. Der 

mit 1,8 μg/m³ höchste Jahresmittelwert wurde an der Spot-

messstelle Stuttgart Am Neckartor gemessen.

2.1.4 Ruß

Die Jahresmittelwerte der Ruß-Konzentration lagen im Jahr 

2015 zwischen 2,8 μg/m³ (Karlsruhe Reinhold-Frank-Straße) 

und 4,9 μg/m³ (Stuttgart Am Neckartor). Ein Immissions-

grenzwert für Ruß ist nicht festgelegt. 
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Abbildung 2-3: Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an den Spotmesstellen und den Verkehrsmessstationen in  
Baden-Württemberg im Jahr 2015
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2.1.5 Benzo[a]pyren

Für Benzo[a]pyren, das auch als Markersubstanz für weitere 

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe dient, gilt 

ein Zielwert von 1 ng/m³. Mit einer gemessenen Benzo[a]-

pyren-Konzentration von 1,7 ng/m³ wurde dieser Zielwert 

im Jahr 2015 an der Spotmessstelle Tübingen Jesinger 

Hauptstraße überschritten. Bei Benzo[a]pyren zeigen sich 

somit andere Belastungsschwerpunkte als bei Partikel 

PM10 und Stickstoffdioxid, bei denen die Belastungs-

schwerpunkte im Raum Stuttgart liegen. Hauptgrund für 

die hohen Benzo[a]pyren-Belastungen in der Jesinger 

Hauptstraße sind die Holzfeuerungen. 
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Abbildung 2-4: Anzahl der Tage mit Überschreitung der Partikel PM10-Konzentrationen von 50 µg/m³ an den Spotmesstellen und 
den Verkehrsmess stationen in Baden-Württemberg im Jahr 2015
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2.2 Räumliche Struktur der Luftverunrei-
nigungen

2.2.1 Messungen an den Profilmesspunkten

Gemäß Anlage 3 der 39. BImSchV ist der Ort einer Probe-

nahmestelle, die der Beurteilung der Luftqualität eines Stra-

ßenabschnitts dient, so zu wählen, dass die Luftproben für 

mindestens eine Länge von 100 Metern repräsentativ sind. 

Bei neu eingerichteten Spotmessstellen wird diese Reprä-

sentativität geprüft, indem zusätzlich zum Referenzmess-

punkt (RMP) sogenannte Profilmesspunkte (PMP) entlang 

der Straße eingerichtet werden. An jedem Profilmesspunkt 

wird die Konzentration von Stickstoffdioxid durch Passiv-

sammler bestimmt. Die Profilmesspunkte werden 1 bis 3 

Jahre mit beprobt. 

An der Spotmessstelle Horb Neckarstraße haben die Profil-

messungen im Jahr 2015 gezeigt, dass nur eine kleinräumige 

Überschreitung des Jahresmittelwertes von 40 μg/m³ für 

Stickstoffdioxid vorliegt, die nicht repräsentativ ist (Tabelle 

2-2, Abbildung 2-5). Die Messergebnisse dieser Messstelle 

genügen den Anforderungen der 39. BImSchV somit nicht 

und werden deshalb nur im Anhang 1 dieses Berichts veröf-

fentlicht. Eine Meldung an die EU erfolgt nicht.

Die im Jahr 2015 durchgeführten Profilmessungen an der 

Spotmessstelle Mögglingen Hauptstraße belegen, dass die 

am Referenzmesspunkt gemessene Überschreitung des Im-

missionsgrenzwertes von 40 μg/m³ für Stickstoffdioxid für 

mindestens 100 Meter repräsentativ ist (Tabelle 2-2, Abbil-

dung 2-5). 

Ergänzend zu den Profilmessungen wurden an 2 Messstellen 

Messungen der städtischen Hintergrundbelastung in den be-

treffenden Stadtteilen durchgeführt. Sie dienen u. a. der 

Maßnahmenplanung bei Überschreitung der Immissions-

grenzwerte an den Referenzmesspunkten.

Die Ergebnisse für das Jahr 2015 sind in Tabelle 2-3 aufge-

führt. Die Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Hinter-

grundmesspunkten liegen in beiden Fällen bei 20 μg/m³ im 

Jahresmittel.

 

Tabelle 2-2: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an ausgewählten Referenz- und Profilmesspunkten im Jahr 2015

Referenzmessung Profilmessung (NO2-Passiv)

Messpunkt RMP Messverfahren NO2-MW 
in µg/m³

PMP2 
in µg/m³

PMP3 
in µg/m³

PMP4 
in µg/m³

PMP6 
in µg/m³

PMP7 
in µg/m³

Horb Neckarstraße RMP1 passiv 45 42 36 40

Mögglingen Hauptstraße RMP2 passiv 43 45 62

Tabelle 2-3: Jahresmittelwerte (JMW) der Stickstoffdioxidkon-
zentrationen an ausgewählten Hintergrund- und Referenzmess-
punkten im Jahr 2015

Messpunkt

Hintergrund-
messpunkt 

JMW NO2 in 
µg/m³

Referenz-
messpunkt

JMW NO2 in 
µg/m³

Horb Neckarstraße 20 45

Mögglingen Hauptstraße 20 43

Y1

Y1

Y1

Y1

Y1

Y1

Y1

Y1

MP4MP3MP7ReferenzMP6MP2

NO2-Konzentration in µg/m³

1 Heidelberg, Karlsruher Straße
2 Heidelberg, Mittermaierstraße
3 Ingersheim, Tiefengasse
4 Murg, Hauptstraße
5 Schramberg, Oberndorfer Straße
6 Schwäbisch Gmünd, Remsstraße
7 Ulm, Karlstraße
8 Urbach Hauptstraße
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Abbildung 2-5: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzen-
trationen an ausgewählten Referenz- (RMP) und Profilmess-
punkten (PMP) im Jahr 2015
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3 Entwicklung der Luftqualität an verkehrsnahen 
Standorten

An den meisten Spotmessstellen und Verkehrsmessstatio-

nen stehen inzwischen seit mehreren Jahren Kenngrößen 

für Stickstoffdioxid, Partikel PM10, Benzol, Ruß und 

Benzo[a] pyren zur Verfügung und ermöglichen die Be-

trachtung der Entwicklung der Luftverunreinigungen an 

verkehrsbelasteten Standorten. Dies ist insbesondere in 

Verbindung mit der Beurteilung der Wirksamkeit von 

emissionsmindernden Maßnahmen von Interesse.

Zur Veranschaulichung der Immissionstrends an den Spot-

messstellen wurden nur die Spotmessstellen berücksich-

tigt, die mindestens 5 Jahre ohne größere Unterbrechung 

in Betrieb waren. Die Auswertungen für die einzelnen Re-

gierungsbezirke finden sich in Anhang 5.2. Die Langzeitrei-

hen beginnen für Benzo[a]pyren im Jahr 2008, für alle an-

deren Komponenten im Jahr 2006.

3.1 Partikel PM10
Im Jahr 2015 sind die Partikel PM10-Konzentrationen an 

den Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen im Ver-

gleich zum Vorjahr leicht zurückgegangen (Abbildung 3-1). 

Der Grenzwert für den Jahresmittelwert für Partikel PM10 

von 40 μg/m³ wird seit 2012 an allen Messpunkten in Ba-

den-Württemberg eingehalten.

3.2 Stickstoffdioxid
Die Stickstoffdioxidkonzentrationen sind im Jahr 2015 im 

Vergleich zum Vorjahr 2014 im Wesentlichen unverändert 

geblieben (Abbildungen 3-1 und 3-2). An der bisher am 

stärksten belasteten Spotmessstelle Stuttgart Am Neckar-

tor sank der Jahresmittelwert im Jahr 2015 auf 87 μg/m³ 

(Vorjahr: 89 μg/m³), die Anzahl der Überschreitungen des 

Einstundenmittelwertes von 200 μg/m³ für Stickstoffdioxid 

stieg auf 61 (Vorjahr: 36). Dabei ist mit 45 Stunden die 

Mehrzahl der Überschreitungen in den im Jahr 2015 unge-

wöhnlich heißen Sommermonaten Juli und August aufge-

treten. Hier sorgten die hohen Ozonkonzentrationen für 

eine rasche Aufoxidation des Stickstoffmonoxids und so-

mit zu einer zusätzlichen Stickstoffdioxidbelastung im Stra-

ßenraum. An der zweitbelastetsten Spotmessstelle Stutt-

gart Hohenheimer Straße sind die Konzentrationen bzw. 

Überschreitungszahlen nahezu identisch geblieben. 
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Abbildung 3-1: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Partikel PM10 und  der Stickstoffdioxidkonzentration an ausgewählten Spot-
messstellen und  Verkehrsmessstationen des Luftmessnetzes des Landes Baden-Württemberg seit 2006
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3.3 Benzol
Die Benzolkonzentrationen an den Spotmessstellen und 

an den Verkehrsmessstationen sind seit 2006 rückläufig 

und liegen derzeit bei 1,1 μg/m³ bis 1,8 μg/m³ (Abbildung 

3-2). Der Rückgang der Belastung mit Benzol ist ab dem 

Jahr 2000 durch die Limitierung von Benzol als Zusatz im 

Ottokraftstoff auf maximal 1 Vol.-% und in den späteren 

Jahren durch den vermehrten Einsatz von geregelten Kata-

lysatoren begründet.

3.4 Benzo[a]pyren
Die Immissionsbelastung durch Benzo[a]pyren wird maß-

geblich von den meteorologischen Verhältnissen im Win-

terhalbjahr geprägt. Im Jahr 2015 waren die Konzentratio-

nen von Benzo[a]pyren an einigen Messstellen etwas höher 

als im Vorjahr (Abbildung 3-3). Insbesondere an der Spot-

messstelle Tübingen Jesinger Hauptstraße ergab sich ein 

deutlicher Anstieg der Benzo[a]pyrenbelastung und da-

durch eine Überschreitung des Zielwertes von 1 ng/m³.

3.5 Ruß
Die Belastung durch Ruß ist seit 2006 an allen betrachte-

ten Messstellen kontinuierlich zurückgegangen (Abbil-

dung 3-3). Hauptverursacher von Ruß in Verkehrsnähe 

sind Kraftfahrzeuge mit Dieselmotoren. Die Entwicklung 

für Ruß als Bestandteil von Partikel PM10 spiegelt die 

Wirksamkeit emissionsmindernder verkehrsbezogener 

Maßnahmen wider. 
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Abbildung 3-2: Entwicklung der Anzahl der Stickstoffdioxid-Einstundenmittelwerte über 200 µg/m³ und der Jahresmittelwerte der 
Benzolkonzentrationen an ausgewählten Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen des Luftmessnetzes des Landes Baden-
Württemberg seit 2006
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B[a]P-Jahresmittelwert in ng/m³
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Abbildung 3-3: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Benzo[a] pyrenkonzentrationen und der Rußkonzentrationen an ausgewähl-
ten Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen des Luftmessnetzes des Landes Baden-Württemberg seit 2006
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4 Entwicklung der fahrzeugbedingten Emissionen

Die langjährige Entwicklung, der im Rahmen der 

Spotmessungen straßennah erfassten Luftschadstoffe, 

stehen im engen Zusammenhang mit der Entwicklung der 

fahrzeugbedingten Emissionen. So sind entsprechend der 

von der LUBW jährlich veröffentlichte Ursachenanalyse in 

erster Linie die fahrzeugbedingten NOx-Emissionen für die 

Überschreitungen des NO2-Immissionsgrenzwertes an ver-

kehrsnahen Messpunkten verantwortlich [LUBW 2016-2]. 

Auf EU-Ebene wurden in den vergangenen Jahrzehnten 

die Emissionsgrenzwerte für Personenkraftfahrzeuge (Pkw) 

kontinuierlich gesenkt (vgl. Tabelle 4-1). Zu Beginn dieser 

Entwicklung wurden vor allem Kohlenmonoxid sowie die 

Vorläuferstoffe für Ozon (Summe der Stickstoffoxide und 

Kohlenwasserstoffe) reguliert. In den folgenden Jahren 

wurden dann auch separate Grenzwerte für Stickstoffoxide 

und Kohlenwasserstoffe eingeführt sowie die Grenzwerte 

für Partikel gesenkt bzw. neu eingeführt (Tabelle 4-1). Da-

bei wurden Dieselfahrzeugen vom Gesetzgeber deutlich 

höhere Grenzwerte eingeräumt als Ottofahrzeugen. 

Die Emissionen des Straßenverkehrs werden im Wesentli-

chen durch folgende Parameter beeinflusst:

 � Die Emissionen pro Fahrzeug bzw. Fahrzeugtyp1) 

 � Die Zusammensetzung und Größe der Fahrzeugflotte

 � Die pro Fahrzeug (bzw. Fahrzeugtyp) und Jahr zurück-

gelegte Strecke („Fahrleistung“).

Im Folgenden wird die Entwicklung dieser drei Parameter 

seit 1990 zusammengefasst dargestellt.

4.1 Emissionen pro Fahrzeug
Grenzwerte

Hier ist insbesondere die Diskrepanz zwischen 

Emissionsgrenzwerten und Realemissionen von Interesse. 

Die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte durch neue 

Fahrzeugmodelle muss durch die Hersteller in einem 

definierten Verfahren nachgewiesen werden. Hierfür hat 

der Gesetzgeber vorgesehen, dass die Fahrzeugemissionen 

bei einer Auswahl an typischen Fahrsituationen unter 

Laborbedingungen überprüft werden müssen. In realen 

Fahrsituationen auf der Straße können die Emissionen von 

diesen Laborergebnissen abweichen, da im Labor 

naturgemäß nicht alle real auftretenden Fahrsituationen 

abgeprüft werden können. Dieser Unterschied zwischen 

den im Labor gemessenen Grenzwerteinhaltungen und 

den in der Realität meist höheren Emissionen ist seit 

Jahren bekannt und hat im Jahr 1995 zur Erstellung des 

„Handbuchs für Emissionsfaktoren“ (HBEFA) geführt 

[HBEFA 3.2]. In diesem Handbuch sind die realen 

Emissionen unterschiedlicher Fahrzeugtypen unter 

unterschiedlichen Fahrbedingungen datenbankartig 

abgelegt. Das Handbuch enthält ferner Informationen zu 

Flottenzusammensetzungen in unterschiedlichen Ländern 

und Jahren. Die Emissionsfaktoren in HBEFA basieren auf 

Ergebnissen des Modells PHEM (Passenger car and Heavy 

duty vehicle Emission Model). Dieses Modell wird an der 

Universität Graz entwickelt und basiert auf Messungen der 

realen Emissionen, z. B. mit Hilfe von PEMS (Portable 

Emission Measurement System). Vergleiche zeigen, dass 

die von PHEM vorausgesagten (und somit auch die in 

HBEFA hinterlegten) Emissionsfaktoren gut mit gemesse-

nen Emissionen übereinstimmen. Dies wurde auch bei 

Messungen der LUBW an drei ausgewählten Euro 6-Fahr-

zeugen bestätigt [LUBW 2015]. 

Ein Vergleich der in HBEFA hinterlegten Realemissionen 

mit den im Labor geprüften Emissionsgrenzwerten zeigt, 

dass der Gesetzgeber das Ziel, durch die Emissionsgesetz-

gebung die Realemissionen zu senken, in vielen Fällen er-

reicht hat. Beispielsweise konnten die Stickoxidemissionen 

von Ottofahrzeugen („Benziner“) in den vergangenen Jahr-

zehnten unter allen Fahrbedingungen deutlich gesenkt 

werden (vgl. Abbildung 4-1). Bei den Dieselfahrzeugen 

wurden vergleichbare Erfolge hinsichtlich der Partikelemis-

sionen erreicht.

1) Diese sind u. a. abhängig vom Verkehrszustand  
(flüssig, stop-and-go)
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Im Vergleich zu den Ottofahrzeugen haben Dieselfahrzeu-

ge vor Beginn der europäischen Emissionsgesetzgebung in 

den 1990er Jahren noch deutlich geringere Stickoxidemis-

sionen gezeigt (vgl. Abbildung 4-2). Während die ur-

sprünglich höheren Stickoxidemissionen der Ottomotoren 

durch die Emissionsgesetzgebung aber wirksam gemindert 

werden konnten, sind die Emissionen von Dieselmotoren 

trotz kontinuierlich sinkender Grenzwerte bisher kaum zu-

rückgegangen. Phasenweise sind die Stickoxidemissionen 

von Dieselmotoren sogar wieder angestiegen, insbesondere 

mit der Einführung der Euro-Normstufe 5. Hierbei sind die 

realen Emissionen von Dieselfahrzeugen trotz niedrigerer 

Grenzwerte höher als diejenigen der älteren Euro 

4-Fahrzeuge. Dies liegt an den in Euro 5-Fahrzeugen 

erstmals flottenweit eingebauten Partikelfiltern, die zwar 

die Partikelemissionen deutlich verringert haben, bauart-

bedingt aber auch zu erhöhten Stickoxidemissionen führ-

ten. Die Emissionen von Euro 6-Dieselfahrzeugen zeigen 

demgegenüber zwar eine Verbesserung, liegen in der 

Realität aber immer noch deutlich über den Grenzwerten 

und den Emissionen von Ottofahrzeugen.

NOx-Emissionswerte für Otto-Pkw (“Benziner“) in mg/km
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Abbildung 4-1: Entwicklung der Stickoxidemissionen für Otto-Pkw unter verschiedenen Betriebsbedingungen [HBEFA 3.2]; 
Flotte Deutschland, Durchschnittsverkehr, Durchschnittssteigung

NOx-Emissionswerte für Diesel-Pkw in mg/km
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Abbildung 4-2: Entwicklung der Stickoxidemissionen für Diesel-Pkw unter verschiedenen Betriebsbedingungen [HBEFA 3.2]; 
Flotte Deutschland, Durchschnittsverkehr, Durchschnittssteigung



26 33-02/2016     © LUBW

4.2 Zusammensetzung und Größe der 
Fahrzeugflotte

Durch die Stilllegung von Altfahrzeugen und den Kauf 

neuer Fahrzeuge wird die Fahrzeugflotte in Baden-Würt-

temberg kontinuierlich erneuert (vgl. Abbildung 4-3). Im 

Jahr 2014, dem Jahr der letzten Erhebung, bestand die Flot-

te aus ca. 4 Mio. Otto- und 2 Mio. Diesel-Pkw. Hinzu kom-

men ca. 1,3 Mio. weitere Fahrzeuge (z. B. Motorräder, Bus-

se, Lkw, in der Abbildung nicht dargestellt [StaLa 2016-1]).

Die Anzahl der Fahrzeuge in Baden-Württemberg nimmt 

kontinuierlich zu, zwischen 2008 und 2014 um gut 70.000 

Fahrzeuge pro Jahr . Dieses Wachstum findet bei den Pkw 

fast ausschließlich bei den Dieselfahrzeugen statt, während 

die Anzahl der Ottofahrzeuge seit 2008 nahezu konstant 

ist. Dementsprechend hat sich in den letzten Jahren der 

Anteil der Dieselfahrzeuge an der Pkw-Flotte kontinuier-

lich erhöht: Während in den 1980er Jahren nur ca. 10% aller 

Fahrzeuge mit einem Dieselmotor angetrieben wurden 

und dieser Anteil in den 1990er Jahren nur geringfügig auf 

15% anstieg, waren es im Jahr 2014 schon 32%. Dieser Trend 

wird sich in den kommenden Jahren voraussichtlich weiter 

fortsetzen, da bei den Neuzulassungen bereits etwa die 

Hälfte aller Pkw mit einem Dieselmotor ausgerüstet ist. Da 

die Dieselfahrzeuge, wie in Kapitel 4.1 gezeigt, deutlich 

höhere Stickoxidemissionen haben als Ottofahrzeuge, ist 

dieser Trend aus lufthygienischer Sicht als kritisch zu 

bewerten.

4.3 Entwicklung der Fahrleistungen
Mit der zunehmenden Anzahl an Pkw in Baden-Württem-

berg geht eine Erhöhung der pro Jahr zurückgelegten Stre-

cken (Abbildung 4-4) einher, d. h. es gibt in Baden-Würt-

temberg immer mehr Fahrzeuge, die immer weitere 

Strecken zurücklegen.

Die Jahresfahrleistungen einzelner Fahrzeuge können sich 

signifikant unterscheiden. So liegt der Anteil der mindes-

tens 20 Jahre alten Euro 1-Ottofahrzeuge an der Fahrzeug-

flotte in Baden-Württemberg beispielsweise bei 2,9% (sie-

he Abbildung 4-3), diese werden aber kaum noch benutzt 

und tragen deshalb nur zu ca. 1,3% zur Jahresfahrleistung 

bei. Auf der anderen Seite nutzen gerade Vielfahrer häufig 

Dieselfahrzeuge, so dass Dieselfahrzeuge zwar nur ein 

Drittel der Flotte ausmachen (Abbildung 4-3), aber für et-

wa die Hälfte der Jahresfahrleistung verantwortlich sind 

(Abbildung 4-5).

Pkw-Flottenanteile in Baden-Württemberg in Mio. Fahrzeuge
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4.4 Fazit
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Emis-

sionen pro Fahrzeug für eine Vielzahl von Komponenten 

seit 1990 stark zurückgegangen sind. Eine Ausnahme bil-

den die NOx-Emissionen der Diesel-Pkw, deren Emissio-

nen kaum zurückgegangen sind und inzwischen deutlich 

über denjenigen der Otto-Pkw liegen. Da zusätzlich die 

Anzahl der Pkw in Baden-Württemberg generell steigt und 

der Anteil der Diesel-Pkw an der Fahrzeugflotte bzw. der 

jährlichen Fahrleistung in den letzten Jahren deutlich zu-

genommen hat, sind die verkehrsbedingten NOx-Emissio-

nen nicht in dem Maße zurückgegangen, wie ursprünglich 

von der EU-Gesetzgebung angedacht.

Jahresfahrleistungen im Straßenverkehr in Mrd. km
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Abbildung 4-4: Gesamt-Jahresfahrleistung in Baden-Württemberg [StaLa 2016-3]
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5 Anhang

5.1 Kartendarstellungen

5.2 Auswertungen für die Regierungsbezirke

5.3 Messverfahren

5.4 Quellenverzeichnis

5.5 Glossar
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5.1 Kartendarstellungen
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Karte 1: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Freiberg Benninger Straße
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NO2-Passivsammler
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Karte 2: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Freiburg Zähringer Straße
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NO2-Passivsammler
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Karte 3: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Heidelberg Mittermaierstraße
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Karte 4: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Heidenheim Wilhelmstraße
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NO2-Passivsammler
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Karte 5: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Herrenberg Hindenburgstraße



36 33-02/2016     © LUBW

NO2-Passivsammler

Grenzwert / Zielwert überschritten 
Grenzwert / Zielwert eingehalten
kein Grenzwert / Zielwert vorhanden
davon durch Saharastaub / Streusalz

N

S

OW

Mühlgäßle

Burgstall Burgsta
ll

Reibegäßle

Saa
rst

ra
ße

Reibegäßle

Hirschgasse

Hornaustraße

Neckarstraße

Neckarstraße

Wilhelmstraße

Schillerstraße

Gutermannstraße

Gutermannstraße

Christophorusbrücken

3

1

9

2

4

7
5

3

8 6

9

5

7

2

3
4

5 31 5

6

9

1

8
6

1

2

2

4

18

3

3

8

6

4

732 5

2

2

7

8

8

6

4

9

67

8

4

1

3 1

1 5

2
4

4

29

33

14

17

15

13

11

23
1931 21 17

12

15
11

12
1418

20

1315
17

31

12

25
10

29

24

34

26

36
38

18

15

17

10

22 12

14

10

20
18

16
12

11

20

13

12
15

14

17
16

11

18

10

16

12

10

7/1

2/1

4/1

13/2

13/1

11/1

MP3

MP4 MP2

MP5

MP1

H
in

te
rg

ru
n

d
-

M
es

sp
u

n
kt

JMW

NO2 20
[µg/m³]

MP 5

R
ef

er
en

z-
M

es
sp

u
n

kt
D

E
B

W
20

2

NO2 45

MP 1

P
ro

fi
l-

M
P JMW

NO2 36
[µg/m³]

MP 3

P
ro

fi
l-

M
P JMW

NO2 42
[µg/m³]

MP 2

P
ro

fi
l-

M
P JMW

NO2 40
[µg/m³]

MP 4

JMW
[µg/m³]

© LUBW, LGL BW

Horb Neckarstraße

0 20 40 Meter10

Karte 6: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Horb Neckarstraße
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Karte 7: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Ilsfeld König-Wilhelm-Straße



38 33-02/2016     © LUBW

NO2-Passivsammler

Grenzwert / Zielwert überschritten 
Grenzwert / Zielwert eingehalten
kein Grenzwert / Zielwert vorhanden
davon durch Saharastaub / Streusalz

N S

O
W

W
a2

W
a2

L 
11

25

K
irc

hg
as

se

Le
rc

he
nw

eg

Le
rc

he
nw

eg

Ti
ef

en
ga

ss
e

S
ch

öl
lg

as
se

M
ar

kt
st

ra
ße

K
ap

el
le

nw
eg

G
oe

th
es

tra
ße

G
oe

th
es

tra
ße

G
ro

ßm
üh

ls
tr.

B
ru

nn
en

ga
ss

e

4

7

6

4

2

8

4

7

1

1

5

7

3

7

1

5

2

8

5

3

4

3

9

1

3

4

5

2

2 6

3

8

2

6

8

97 5

5

2 2

9

3

4

5 1

1
3

6 8

8

9
7

7

5
3

2 6

4

7 5

6 9 3 1

6

26

5

5

3

9

4

2
6

5

6

1
5

1

8

4

8

9

2

4

7

4
6

8

14

10

15

16

13

22

15

12

15

19

19

12

11

16

13

19

20 21
19

15

14

14

12

11

10

16

16

15 11 11

11

13

10

16

10

13

20

2415

20

22

16

20

18

17

17

19

22

17

19

21

17

16

11
13

13

14

12

10

10

12

17

15
10

6/1

8/3

8/1

2/1

3/1

2/2

5/3

2/1

9/1
7/1

5/1

1/2

12
/1

17
/1

10
/1

13
/1

13
/2

19
/1

12
/1

28
/1

15
/1

M
P

2

R
ef

er
en

z-
M

es
sp

u
n

kt
D

E
B

W
14

8

NO2 41

MP 2 JMW
[µg/m³]

© LUBW, LGL BW

Ingersheim Tiefengasse

0 20 40 Meter10

Karte 8: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Ingersheim Tiefengasse
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Karte 9: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Leonberg Grabenstraße
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Karte 10: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Ludwigsburg Friedrichstraße
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Karte 11: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Markgröningen Grabenstraße
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Karte 12: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Mögglingen Hauptstraße
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Karte 13: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Mühlacker Stuttgarter Straße
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Karte 14: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Pforzheim Jahnstraße
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Karte 15: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Pleidelsheim Beihinger Straße
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Karte 16: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Schwäbisch Gmünd Remsstraße
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Karte 17: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Stuttgart Am Neckartor
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Karte 18: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Stuttgart Hohenheimer Straße 
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Karte 19: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Stuttgart Waiblinger Straße
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Karte 20: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Tübingen Jesinger Hauptstraße 
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Karte 21: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Tübingen Mühlstraße
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Karte 22: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Ulm Karlstraße
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Karte 23: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Ulm Zinglerstraße
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Karte 24: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Walzbachtal Bahnhofstraße
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Karte 25: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messpunkt Wendlingen Stutgarter Straße
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Karte 26: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messstation Freiburg Schwarzwaldstraße
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Karte 27: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messstation Heilbronn Weinsberger Straße-Ost
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Karte 28: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messstation Karlsruhe Reinhold-Frank-Straße



© LUBW 33-02/2016 59

Benzol-Passivsammler
NO2-kontinuierlich, PM10, SM, 
Ruß, B[a]P, PM2,5

Ü1hMW=  Anzahl der Überschreitungen 
 der 1-Stundenmittelwerte (NO2)
ÜTMW=  Anzahl der Überschreitungen 
 der Tagesmittelwerte (PM10)

Grenzwert / Zielwert überschritten 
Grenzwert / Zielwert eingehalten
kein Grenzwert / Zielwert vorhanden
davon durch Saharastaub / Streusalz

N

S

OW

9

8

7

6

8

7

6

5

9

3

8
9

2

9

1

8

7

6
5

4

6

15

60

23

11

18

15

19

21

13

12

22

23

11

20

19

10

18

23

24

25

17

15

14

13

12

11

10

20

12
10

1a

21

24

10

26
27

10

28

5/6

19a

20a

1-8

22/21

13/14

11/12

Herschelplatz

Friedrichsring

Kurpfalzstraße

U2U1

K1

K1

K1

U1

U1

U1

U2

U3

U3

U4

U4

U4

U4

U3U3

U2

U2

T1

T2

T2

Friedrichsring

PM2,5 15R
ef

er
en

z-
M

es
sp

u
n

kt
D

E
B

W
09

8

[Anzahl Stunden]

[Anzahl Tage]

JMW Ü1hMW

ÜTMW

NO2

PM10

47 3

25

Benzol 1,3

[µg/m³]
200µg/m³

50µg/m³

VMS4

P
M

10
-I

n
h

al
ts

st
o

ff
e 

JMW

B[a]P 0,2 [ng/m³]

Ruß 2,9 [µg/m³]

Ni 1,9 [ng/m³]

Pb 5,9 [ng/m³]

Cd 0,2 [ng/m³]

As 0,7 [ng/m³]

15 -

© LUBW, LGL BW

0 20 40 Meter10

Mannheim Friedrichsring

Karte 29: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messstation Mannheim Friedrichsring 
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Benzol-Passivsammler
NO2-kontinuierlich, PM10, SM, 
Ruß, B[a]P, PM2,5

Ü1hMW=  Anzahl der Überschreitungen 
 der 1-Stundenmittelwerte (NO2)
ÜTMW=  Anzahl der Überschreitungen 
 der Tagesmittelwerte (PM10)
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Karte 30: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messstation Pfinztal Karlsruher Straße
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Karte 32: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messstation Schramberg Oberndorfer Straße
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Karte 35: Ergebnisse der Spotmessungen 2015 - Messstation Stuttgart Arnulf-Klett-Platz
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Abbildung 5.2-1: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an ausgewählten Spotmessstellen und 
Verkehrsmessstationen in den Regierungsbezirken (RB) Stuttgart, Karlsruhe, Tübingen und Freiburg seit 2006

5.2 Auswertungen für die Regierungsbezirke
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Abbildung 5.2-2: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an ausgewählten Spotmessstellen und 
Verkehrsmessstationen in den Regierungsbezirken (RB) Stuttgart, Karlsruhe, Tübingen und Freiburg seit 2006
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5.3 Messverfahren

Messung von Stickstoffdioxid mit Chemilumineszenz

Richtlinien DIN EN 14211: Luftqualität - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Stickstoffdioxid 

und Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz; Deutsche Fassung EN 14211:2005

Messgerät Die Probenahme und Analyse erfolgt mit einem eignungsgeprüftem Gasanalysator MLU Modell 

200A. Die Ergebnisse werden als Halbstundenmittelwerte bereitgestellt.

Messprinzip Die Chemilumineszenz beruht hier auf der Reaktion von Stickstoffmonoxid mit Ozon. Im Chemilu-

mineszenz-Messgerät wird Luft durch ein Filter gesaugt (um die Verunreinigung der gasführen-

den Teile, besonders der optischen Komponenten, zu verhindern) und bei konstantem Volumen-

strom in die Reaktionskammer geleitet, in der sie zur Bestimmung von Stickstoffmonoxid mit 

Ozon im Überschuss gemischt wird. Die emittierte Strahlung (Chemilumineszenz) ist proportional 

zur Anzahl der Stickstoffmonoxid-Moleküle im Detektionsvolumen und damit proportional zur 

Stickstoffmonoxid-Konzentration. Die emittierte Strahlung wird mit einem selektiven optischen 

Filter gefiltert und mit einem Photomultiplier oder einer Photodiode in ein elektrisches Signal um-

gewandelt. 

Zur Bestimmung des Gehaltes an Stickstoffdioxid wird die Probenluft durch einen Konverter ge-

leitet, in dem das Stickstoffdioxid zu Stickstoffmonoxid reduziert und dieses auf die zuvor be-

schriebene Weise bestimmt wird. Das Signal des Photomultipliers oder der Photodiode ist pro-

portional zur Summe der Konzentrationen von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid. Der Gehalt 

an Stickstoffdioxid ergibt sich aus der Differenz dieses Wertes und der Stickstoffmonoxid-Konzen-

tration allein (wenn die Probenluft nicht durch den Konverter geleitet wurde).

Chemilumineszenz ist die Emission von Licht bei einer chemischen Reaktion. Das bei der Gaspha-

senreaktion von NO mit Ozon entstehende Licht, dessen Intensität proportional zur NO-Konzen-

tration ist, entsteht, wenn Elektronen der angeregten NO2-Moleküle in einen niedrigeren Energie-

zustand übergehen. 

Kenngrößen Wiederholstandardabweichung bei null:  ≤ 1,0 ppb

Wiederholstandardabweichung bei der Prüfgaskonzentration: ≤ 3,0 ppb

Die Nachweisgrenze für dieses Verfahren liegt bei  < 2,5 µg/m³

Foto der Messeinrichtung
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Glasfaserfilter

PE-Fritte

Glasröhrchen
(Diffussionsstrecke)

beschichtet

Messung von Stickstoffdioxid mit Passivsammlern

Richtlinien Verfahrensanweisung der LUBW: 504-721192-5 - Bestimmung von NO2 in der Außenluft mittels 

Palmes-Sammler (Passivsammlung d = 12 mm) und Analyse am Ionenchromatograph

Probenahme Bei diesem Verfahren wird das in der Luft vorhandene NO2 auf einem alkalisch beschichteten Fil-

ter, der sich am Ende eines Glasröhrchens in der Verschlusskappe befindet, adsorbiert. Das saure 

Gas NO2 wird an dem alkalisch beschichteten Filter zu Nitrit umgesetzt.

Messprinzip Der Passivsammler besteht aus einem Glasröhrchen von etwa 7,5 cm Länge, das an einem Ende 

mit einer Polyethenkappe verschlossen ist, in den das beschichtete Glasfaserfilter eingelegt ist. 

NO2 diffundiert vom anderen Ende des Glasröhrchens bis an den beschichteten Glasfaserfilter 

und wird dort adsorbiert. Um eine von der Windgeschwindigkeit unabhängige statische Luft-

schicht sicher zu stellen, ist eine Turbulenzbarriere (PE-Fritte, mittlere Porengröße 100 µm) am An-

fang des Röhrchens angebracht. Zum Schutz vor Witterungseinflüssen ist der Passivsammler in 

ein Kunststoff-Rohr senkrecht eingehängt.

Analyse Die Bestimmung des an dem beschichteten Glasfaserfilter adsorbierten NO2 erfolgt mittels Ionen-

chromatographie nach wässriger Elution des Glasfaserfilters.

Nachweisgrenze Die Nachweisgrenze für das Verfahren liegt bei < 10 µg/m³ bei einer Sammelzeit von 14 Tagen.

Foto der Messeinrichtung
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1.1.4 MESSUNG VON PARTIKEL PM10 MIT GRAVIMETRIE 
 

Richtlinien 

DIN/EN 12341: Luftbeschaffenheit - Ermittlung der PM10-Fraktion von Schwebstaub - Referenzmethode und 
Feldprüfverfahren zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Messverfahren und Referenzmessmethode; Deutsche 
Fassung EN 12341:1998 

Probenahme 

Die Probenahme der PM10-Fraktion von Schwebstaub (Feinstaubfraktion PM10) erfolgt als Tagesmittelwert von 0 

bis 24 Uhr. Der vorgeschaltete größenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % für 

Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 µm auf (PM10 Einlass). Zur Bestimmung der 

Feinstaubmasse erfolgt die Probenahme auf Glasfaserfiltern. 

Messgerät 

Der Filterwechsler SEQ47/50 ist der Referenzsammler nach CEN EN 12341 und verfügt über einen 

automatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden können. Zusätzlich 

enthält das Gerät einen Blindfilter zur Kontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 47 mm. Der 

Volumenstrom wird konstant auf 2,3 m³/h geregelt. Das Gerät verfügt über eine Filterheizung, die bei Taupunkt-

unterschreitung die Filtertemperatur erhöht, um den Filter trocken zu halten bzw. vor Vereisung zu schützen. 

Wägung 

Die für die Probenahme verwendeten Filter werden vor der Bestaubung im Labor äquilibriert, d.h. auf eine 

definierte Feuchte eingestellt und gewogen. Nach der Bestaubung werden die Filter wieder äquilibriert und 

zurückgewogen. Die Waage besitzt eine Genauigkeit von 0,1 mg. 

Nachweisgrenze 

Die Nachweisgrenze für dieses Verfahren liegt bei einem Sammelvolumen von 55,2 m³ bei 1 µg/m³. 

Foto der Messeinrichtung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Messung von Partikel PM10 mit Gravimetrie

Richtlinien DIN/EN 12341: Luftbeschaffenheit - Ermittlung der PM10-Fraktion von Schwebstaub - Referenz-

methode und Feldprüfverfahren zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Messverfahren und 

Referenzmessmethode; Deutsche Fassung EN 12341:1998

Probenahme Die Probenahme der PM10-Fraktion von Schwebstaub (Feinstaubfraktion PM10) erfolgt als Tages-

mittelwert von 0 bis 24 Uhr. Der vorgeschaltete größenselektierende Lufteinlass weist eine Ab-

scheidewirksamkeit von 50 % für Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 µm 

auf (PM10-Einlass). Zur Bestimmung der Feinstaubmasse erfolgt die Probenahme auf Glasfaserfil-

tern.

Messgerät Der Filterwechsler SEQ47/50 ist der Referenzsammler nach CEN EN 12341 und verfügt über einen 

automatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14  Tagesmittelwerte gewonnen werden 

können. Zusätzlich enthält das Gerät einen Blindfilter zur Kontrolle. Der Filter hat einen Durch-

messer von 47 mm. Der Volumenstrom wird konstant auf 2,3 m³/h geregelt. Das Gerät verfügt 

über eine Filterheizung, die bei Taupunktunterschreitung die Filtertemperatur erhöht, um den Fil-

ter trocken zu halten bzw. vor Vereisung zu schützen.

Wägung Die für die Probenahme verwendeten Filter werden vor der Bestaubung im Labor äquilibriert, 

d. h. auf eine definierte Feuchte eingestellt und gewogen. Nach der Bestaubung werden die Filter 

wieder äquilibriert und zurückgewogen. Die Waage besitzt eine Genauigkeit von 0,1 mg.

Nachweisgrenze Die Nachweisgrenze für dieses Verfahren liegt bei einem Sammelvolumen von 55,2 m³ bei 

1 µg/m³.

Foto der Messeinrichtung
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1.1.12 BESTIMMUNG VON BENZO[A]PYREN IN DER PARTIKEL PM10 -FRAKTION 
 

Richtlinien 

DIN EN 15549: Luftbeschaffenheit - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Benzo[a]pyren in 
Luft; Deutsche Fassung EN 15549:2008 

DIN ISO 16362: Außenluft - Bestimmung partikelgebundener aromatischer Kohlenwasserstoffe mit 
Hochleistungs-Flüssigkeitschromatographie (ISO 16362:2005) 

Probenahme 

Die Probenahme von PAK in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Wochenwert. Dies bedeutet, dass aus den 

Filtern einer Woche eine Sammelprobe erstellt und analysiert wird. Der vorgeschaltete größenselektierende 

Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % für Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 

10 µm auf (PM10 Einlass).  

Messgerät 

Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfüllt die Anforderungen an Äquivalenzsammler nach DIN/EN 

12341. Das Gerät verfügt über einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte 

gewonnen werden können. Zusätzlich enthält das Gerät einen Filter zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen 

Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird konstant auf 720 m³/24 h geregelt. Die Gerätefunktion wird 

per Fernübertragung der Pumpenleistung kontrolliert. 

Analyse 

B(a)P und andere PAK werden aus einem Teilfilter der Probenahme analysiert. Die auf dem Filter gesammelten 

PAK werden mit Toluol heiß extrahiert. Dabei werden die PAK aus den Feinstaubpartikeln gelöst. Die 

Bestimmung erfolgt mittels Hochdruckflüssigkeitschromatographie (HPLC). 

Nachweisgrenze 

Die Nachweisgrenze für B(a)P und ähnliche PAK liegt bei 0,05 ng/m³.  

Foto der Messeinrichtung  

 

 

 

 

 

 

 

 

Messung von Schwermetallen in der Partikel PM10-Fraktion

Richtlinien DIN EN 14902: Außenluftbeschaffenheit - Standardisiertes Verfahren zur Bestimmung von Pb/Cd/

As/Ni als Bestandteil der PM10-Fraktion des Schwebstaubes; Deutsche Fassung EN 14902:2005

 Verfahrensanweisung der LUBW: 504-721151-3 - Analyse zur Elementbestimmung im Schweb-

staub oder Staubniederschlag mittels Mikrowellenaufschluss / Offener Aufschluss (ICP-MS)

Probenahme Die Probenahme der Elemente in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Tagesmittelwert. Der vor-

geschaltete größenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % für Parti-

kel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 µm auf (PM10 Einlass).

 Zur Bestimmung der Elemente im Feinstaub erfolgt die Probenahme auf Quarzfaserfilter.

Messgerät Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfüllt die Anforderungen an Äquivalenzsammler 

nach DIN/EN 12341. Das Gerät verfügt über einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne 

Wartung 14  Tagesmittelwerte gewonnen werden können. Zusätzlich enthält das Gerät einen Filter 

zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird 

konstant auf 30 m³/h geregelt. Die Gerätefunktion wird per Fernübertragung der Pumpenleistung 

kontrolliert.

Analyse Die bestaubten Filter werden offen in oxidierendem Säuregemisch aufgeschlossen. Die Element-

bestimmung erfolgt durch Massenspektrometrie im induktiv gekoppelten Plasma (ICP-MS).

Nachweisgrenze Die relativen Nachweisgrenzen für dieses Verfahren liegen bei einem Probenahme-Volumen von 

720 m³ bei den nachstehend aufgeführten Werten.

 Arsen: 0,04 ng/m³ Mangan: 0,03 ng/m³ Blei: 0,2 ng/m³ Nickel: 0,06 ng/m³

 Kadmium: 0,04 ng/m³ Thallium: 0,005 ng/m³ Chrom: 0,06 ng/m³ Vanadium: 0,15 ng/m³

 Kobalt: 0,01 ng/m³ Zink: 1 ng/m³ Kupfer: 0,7 ng/m³ Zinn: 1 ng/m³

Foto der Messeinrichtung
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Ruß im Feinstaub PM10 

Richtlinien In Anlehnung an VDI Richtlinie 2465 Bl.2 „Messen von Ruß (Immission) – Thermographische Be-
stimmung des elementaren Kohlenstoffes nach Thermodesorption des organischen Kohlenstoffes“ 
Verfahren ist äquivalent zu dem in der 23. BImSchV beschriebenen Verfahren. 
SAV 3505162 „Analyse von Ruß [IR-Spektroskopie]“ 

Probenahme Die Probenahme von Ruß in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Tagesmittelwert von 0 bis 24 
Uhr. Der vorgeschaltete größenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 %
für Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von >10 µm auf (PM10 Einlass).
Zur Bestimmung von Ruß im Feinstaub erfolgt die Probennahme auf Quarzfaserfiltern.

Messgerät Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfüllt die Anforderungen an Äquivalenzsammler nach 
DIN/EN 12341. Das Gerät verfügt über einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne War-
tung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden können. Zusätzlich enthält das Gerät einen Filter zur 
Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird konstant 
auf 720 m³/24 h geregelt. Die Gerätefunktion wird per Fernübertragung der Pumpenleistung kontrol-
liert. 

Analyse Die Bestimmung des Rußes als elementaren Kohlenstoff (EC) und organischen Kohlenstoff (OC) im 
abgeschiedenen Feinstaub erfolgt durch Verbrennen der Probe unter Sauerstoffatmosphäre und der 
IR-spektroskopischen Detektion des dabei gebildeten CO2

Das kohlenstoffspezifische Analyseverfahren der Infrarotspektroskopie erlaubt jedoch keine Unter-
scheidung zwischen organisch gebundenem (OC) und elementarem Kohlenstoff (EC). Die Spezifität 
des Verfahrens auf elementaren Kohlenstoff wird durch ein Zweiphasentemperaturprogramm er-
reicht. Im ersten Schritt wird der organisch gebundene Kohlenstoff zu CO2 und H2O verbrannt. Dies 
lässt sich auch an dem Auftreten eines Wasserpeaks feststellen. Im zweiten Schritt wird der verblei-
bende Kohlenstoff als elementarer Kohlenstoff bestimmt. 

Nachweisgrenze Die relativen Nachweisgrenzen für dieses Verfahren liegen bei einem Probenahmevolumen von 
720 m³ bei 0,2 µg Kohlenstoff/m³.

Foto der Messeinrichtung 

Stand: 16.01.2007 Änderungen vorbehalten  © LUBW

Messung von Ruß in der Partikel PM10-Fraktion

Richtlinien VDI 2465 Blatt 2: Messen von Ruß (Immission) - Thermographische Bestimmung des elementaren 

Kohlenstoffes nach Thermodesorption des organischen Kohlenstoffes; Ausgabedatum: 1999-05

Probenahme Die Probenahme von Ruß in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Tagesmittelwert. Der vorge-

schaltete größenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % für Partikel 

mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 µm auf (PM10-Einlass).  

Zur Bestimmung von Ruß im Feinstaub erfolgt die Probenahme auf Quarzfaserfiltern.

Messgerät Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfüllt die Anforderungen an Äquivalenzsammler 

nach DIN/EN 12341. Das Gerät verfügt über einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne 

Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden können. Zusätzlich enthält das Gerät einen Filter 

zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird 

konstant auf 720 m³/24 h geregelt. Die Gerätefunktion wird per Fernübertragung der Pumpenlei-

stung kontrolliert.

Analyse Die Bestimmung des Rußes als elementarer Kohlenstoff (EC) und organischer Kohlenstoff (OC) 

im abgeschiedenen Feinstaub erfolgt durch Verbrennen der Probe unter Sauerstoffatmosphäre 

und der IR-spektroskopischen Detektion des dabei gebildeten CO2. Das kohlenstoffspezifische 

Analyseverfahren der Infrarotspektroskopie erlaubt jedoch keine Unterscheidung zwischen orga-

nisch gebundenem (OC) und elementarem Kohlenstoff (EC). Die Spezifität des Verfahrens auf ele-

mentaren Kohlenstoff wird durch ein Zweiphasentemperaturprogramm erreicht. Im ersten Schritt 

wird der organisch gebundene Kohlenstoff zu CO2 und H2O verbrannt. Dies lässt sich auch an 

dem Auftreten eines Wasserpeaks feststellen. Im zweiten Schritt wird der verbleibende Kohlen-

stoff bestimmt.

Nachweisgrenze Die relative Nachweisgrenze für dieses Verfahren liegt bei einem Probevolumen von 720 m³ bei 

0,2 µg Kohlenstoff/m³.

Foto der Messeinrichtung
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1.1.12 BESTIMMUNG VON BENZO[A]PYREN IN DER PARTIKEL PM10 -FRAKTION 
 

Richtlinien 

DIN EN 15549: Luftbeschaffenheit - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Benzo[a]pyren in 
Luft; Deutsche Fassung EN 15549:2008 

DIN ISO 16362: Außenluft - Bestimmung partikelgebundener aromatischer Kohlenwasserstoffe mit 
Hochleistungs-Flüssigkeitschromatographie (ISO 16362:2005) 

Probenahme 

Die Probenahme von PAK in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Wochenwert. Dies bedeutet, dass aus den 

Filtern einer Woche eine Sammelprobe erstellt und analysiert wird. Der vorgeschaltete größenselektierende 

Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % für Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 

10 µm auf (PM10 Einlass).  

Messgerät 

Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfüllt die Anforderungen an Äquivalenzsammler nach DIN/EN 

12341. Das Gerät verfügt über einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte 

gewonnen werden können. Zusätzlich enthält das Gerät einen Filter zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen 

Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird konstant auf 720 m³/24 h geregelt. Die Gerätefunktion wird 

per Fernübertragung der Pumpenleistung kontrolliert. 

Analyse 

B(a)P und andere PAK werden aus einem Teilfilter der Probenahme analysiert. Die auf dem Filter gesammelten 

PAK werden mit Toluol heiß extrahiert. Dabei werden die PAK aus den Feinstaubpartikeln gelöst. Die 

Bestimmung erfolgt mittels Hochdruckflüssigkeitschromatographie (HPLC). 

Nachweisgrenze 

Die Nachweisgrenze für B(a)P und ähnliche PAK liegt bei 0,05 ng/m³.  

Foto der Messeinrichtung  

 

 

 

 

 

 

 

 

Messung von Benzo(a)pyren in der Partikel PM10-Fraktion

Richtlinien DIN EN 15549: Luftbeschaffenheit - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von 

Benzo[a]pyren in Luft; Deutsche Fassung EN 15549:2008

DIN ISO 16362: Außenluft - Bestimmung partikelgebundener aromatischer Kohlenwasserstoffe 

mit Hochleistungs-Flüssigkeitschromatographie (ISO 16362:2005)

Probenahme Die Probenahme von PAK in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Wochenwert. Dies bedeutet, 

dass aus den Filtern einer Woche eine Sammelprobe erstellt und analysiert wird. Der vorgeschal-

tete größenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % für Partikel mit 

einem aerodynamischen Durchmesser von 10 µm auf (PM10-Einlass). 

Messgerät Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfüllt die Anforderungen an Äquivalenzsammler 

nach DIN/EN 12341. Das Gerät verfügt über einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne 

Wartung 14  Tagesmittelwerte gewonnen werden können. Zusätzlich enthält das Gerät einen Filter 

zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird 

konstant auf 720 m³/24 h geregelt. Die Gerätefunktion wird per Fernübertragung der Pumpenlei-

stung kontrolliert.

Analyse B(a)P und andere PAK werden aus einem Teilfilter der Probenahme analysiert. Die auf dem Filter 

gesammelten PAK werden mit Toluol heiß extrahiert. Dabei werden die PAK aus den Feinstaub-

partikeln gelöst. Die Bestimmung erfolgt mittels Hochdruckflüssigkeitschromatographie (HPLC).

Nachweisgrenze Die Nachweisgrenze für B(a)P und ähnliche PAK liegt bei 0,05 ng/m³. 

Foto der Messeinrichtung
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Messung von Benzol mit Passivsammlern

Richtlinien DIN EN 14662-5: Luftbeschaffenheit - Standardverfahren zur Bestimmung von Benzolkonzentrati-

onen - Teil 5: Diffusionsprobenahme mit anschließender Lösemitteldesorption und Gaschromato-

graphie; Deutsche Fassung EN 14662-5:2005

Verfahrensanweisung der LUBW: 504-722112-7 - Bestimmung von leicht- und mittelflüchtigen 

Kohlenwasserstoffen nach Probenahme mittels ORSA-Passivsammlern

Probenahme Die Probenahme erfolgt durch Diffusion von Benzol durch Celluloseacetat in ein Glasröhrchen 

und anschließender Adsorption an Aktivkohle. 

Messgerät Das ORSA 5 besteht aus einem beidseitig offenen Glasröhrchen, das mit Aktivkohle gefüllt ist. An 

den Röhrchenöffnungen befindet sich jeweils eine Diffussionsstrecke aus Celluloseacetat. Umge-

bungsluft diffundiert in das Röhrchen, wo Benzol an der Aktivkohle adsorbiert wird. 

Analyse Das adsorbierte Benzol wird mit Kohlenstoffdisulfid von der Aktivkohle eluiert und anschließend 

nach kapillargaschromatographischer Auftrennung mit dem Flammenionisationsdetektor (FID) 

über die Retentionszeit identifiziert. Die Quantifizierung erfolgt über Peakflächenvergleich mit in-

ternen Standards. 

Nachweisgrenze Die Nachweisgrenze für das Verfahren liegt bei einer Sammelzeit von einer Woche bei 0,5 µg/m³. 

Foto der Messeinrichtung
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5.5 Glossar
Es sind nur die Abkürzungen und Begriffe aufgeführt, die 

im Bericht nicht ausführlich erläutert wurden.

mg/m³: Milligramm pro Kubikmeter (0,001 g)

μg/m³: Mikrogramm pro Kubikmeter (0,000001 g)

ng/m³: Nanogramm pro Kubikmeter (0,000000001 g)

Aerodynamischer Durchmesser: 

Der aerodynamische Durchmesser ist eine abstrakte 

Größe zur Beschreibung des Verhaltens eines gasge-

tragenen Partikels (zum Beispiel eines in der Luft 

schwebenden Staubteilchens). Der aerodynamische 

Durchmesser eines Partikels entspricht dem Durch-

messer einer Kugel mit der Dichte 1 g/cm³, welche 

die gleiche Sinkgeschwindigkeit in Luft wie der Par-

tikel hat.

DEBWxxx: 

Stationscode nach Formular 3 der jährlichen Mel-

dung an das Umweltbundesamt (DE: Deutschland, 

BW: Baden-Württemberg)

DTV: Durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke

JMW: Jahresmittelwert

MP:  Messpunkt

PM10: 

Partikel, die einen größenselektierenden Lufteinlass 

passieren, der für einen aerodynamischen Durch-

messer von 10 Mikrometern einen Abscheidegrad 

von 50 Prozent aufweist.

PM2,5: 

Partikel, die einen größenselektierenden Lufteinlass 

passieren, der für einen aerodynamischen Durch-

messer von 2,5 Mikrometern einen Abscheidegrad 

von 50 Prozent aufweist.

PMP: Profilmesspunkt

RMP: Referenzmesspunkt

TMW: Tagesmittelwert

ÜTMW: 

Anzahl der Überschreitungen des Tagesmittelwertes

Ü1hMW:

Anzahl der Überschreitungen des Einstunden-

mittelwertes

VMS: Verkehrsmessstation
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