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Zusammenfassung

Zweck der Spotmessungen in Baden-Wurttemberg ist die Erfassung der verkehrsnahen
Luftverunreinigungen in stidtischen Gebieten. Die LUBW fuhrt hierzu seit dem Jahr

2004 landesweite Spotmessungen durch.

Insgesamt wurden im Jahr 2014 in Baden-Wurttemberg an 14 Spotmessstellen und 8 Ver-
kehrsmessstationen Partikel PM10 und an 26 Spotmessstellen und 8 Verkehrsmessstatio-
nen Stickstoffdioxid gemessen. An einigen ausgewahlten Messpunkten wurden auch Mes-

sungen von Benzol, Rufl und Benzo(a)pyren durchgefihrt.

Die Ergebnisse zeigen einen Schwerpunkt der verkehrsbedingten Luftverunreinigungen
im Grofiraum Stuttgart. Hier wurden die hochsten Konzentrationen und die hiufigsten

Uberschreitungen der Tages- und Stundengrenzwerte festgestellt.

An 3 Spotmessstellen (Fellbach Burgstrafle, Lahr Reichenbacher Hauptstrafle und Pforz-
heim Jahnstrafle) wurde der Jahresmittelwert far Stickstoffdioxid von 40 ug/m? eingehal-
ten. An allen anderen Spotmessstellen und den Verkehrsmessstationen wurden Uber-
schreitungen des Jahresmittelwertes ermittelt. Der Stundenwert von 200 pg/m? fir
Stickstoffdioxid wurde an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor mehr als 18 mal im
Kalenderjahr Uberschritten. Der Jahresmittelwert fur Partikel PM10 von 40 ug/m? wurde
im Jahr 2014 an keinem Messpunkt Uberschritten. Die Spotmessstelle Stuttgart Am Neck-
artor war die einzige Messstelle, an der an mehr als 35 Tagen Partikel PM10-Tagesmittel-
werte uber 50 pg/m? festgestellt wurden. Der Zielwert von 1 ng/m? fur die Komponente
Benzo(a)pyren, die als Marker fir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe erfasst
wird, wurde an allen Messpunkten eingehalten. Der Jahresmittelwert fir Benzol von
5 pg/m?® wurde an allen Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen deutlich unterschrit-
ten. Fur Ruf} lagen die Jahresmittelwerte an den beprobten Spotmessstellen zwischen

3,2 pg/m?® (Ulm Karlstrafle) und 5,6 ug/m?® am Messpunkt Stuttgart Am Neckartor.

Im Jahr 2014 waren die Phasen mit eingeschrinkten Austauschbedingungen nur von kurzer
Dauer, so dass es nicht zu einer grofleren Ansammlung von Schadstoffen in der Atmo-
sphire kommen konnte. Die Stickstoffdioxid-Konzentrationen sind im Jahr 2014 im Ver-
gleich zu 2013 nur an der Verkehrsmessstation Heilbronn Weinsberger Strafle-Ost leicht
angestiegen. An den Ubrigen Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen sind die Kon-
zentration mehrheitlich gesunken. Die Rufibelastung nimmt seit Jahren an allen Messstel-
len kontinuierlich ab. Hauptverursacher von Ruff in Verkehrsndhe sind Kraftfahrzeuge mit
Dieselmotoren. Die Entwicklung fir Rufl als Bestandteil von Partikel PM10 spiegelt die

Wirksamkeit emissionsmindernder verkehrsbezogener Mafinahmen wider.
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1 Auswahl der Messstellen und Beurteilungsgrundlagen

Bevor die Spotmessungen im Jahr 2004 gestartet wurden,
waren im Jahr 2003 umfangreiche Voruntersuchungen vor-
angegangen. Dabei wurden landesweit hoch belastete, ver-
kehrsnah gelegene Punkte, sogenannte Spots, ermittelt.
Die Voruntersuchungen wurden im Jahr 2006 wiederholt,
um den seither eingetretenen Verinderungen bei den Ver-
kehrsverhiltnissen 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 fir 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 ausfuhrlich be-
schrieben [LUBW 2006]. Der Bericht kann im Internet un-
ter www.lubw.baden-wuerttemberg.de (Rubrik: Service/
Publikationen/Luft/Luft - Spotmessungen) abgerufen wer-
den. Dort stehen auch die Berichte mit den Ergebnissen

der Spotmessungen 2004 bis 2013 zur Verfigung.

1.1 Auswahl der Messstellen

Die EU-Richtlinie 2008/50/EG tuber Luftqualitit und sau-
bere Luft fur Europa [EU 2008] legte neue Anforderungen
an die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitit fest. Die
LUBW hat auf Grundlage dieser EU-Richtlinie eine Mess-
netzkonzeption ,Pflicht-Luftmessnetz Baden-Wurttemberg"
zur rechtskonformen Uberwachung der Luftqualitit in Ba-
den-Wirttemberg erarbeitet [LUBW 2010]. Die Spotmes-
sungen erginzen das Luftmessnetz um Messstellen an in-
nerortlichen Straflen mit hohem Verkehrsaufkommen und
schlechten Ausbreitungsbedingungen. An diesen Spot-
messstellen sind im Gegensatz zum Luftmessnetz nur zeit-
lich befristete Messungen vorgesehen. Wenn an einer Spot-
messstelle 3 Jahre lang die Immissionsgrenzwerte fur
Partikel PM10 eingehalten werden, dann werden die Mes-

sungen eingestellt.

An folgenden Spotmessstellen wurden die Messungen zum

31.12.2013 eingestellt:
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m Murg Hauptstrafle

m Urbach Haupstrafle

m Die Spotmessstelle Karlsruhe Kriegsstrafle wurde we-
gen Baustellentitigkeiten abgebaut. Nach Ende der
Baustellentatigkeiten in Karlsruhe soll die neue ver-
kehrliche Situation beurteilt und an das Messkonzept

in Karlsruhe angepasst werden.

An folgenden Spotmessstellen wurden die Messungen teil-

weise eingestellt:

m Abbau des PM10-Sammlers an der Station Lahr Rei-
chenbacher Hauptstrafle

m Abbau des PM10-Sammlers an der Station Mogglingen
Hauptstrafle

m Abbau des PM10-Sammmlers an der Station Muhlacker
Stuttgarter Strafle

m Abbau des PM10-Sammlers an der Station Ulm Zing-
lerstrafle

m Abbau des PM10-Sammlers an der Station Walzbachtal
Bahnhofstrafle

m Einstellung der Messungen von Stickstoffdioxid in
Untermunkheim Hohenloherstrafle im Einvernehmen
mit dem Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur
Baden-Wirttemberg. Die Messergebnisse von Stickstoff-
dioxid im Jahr 2014 haben gezeigt, dass nur eine klein-
raumige Uberschreitung vorliegt, die nicht reprisentativ
ist. Verkehrsnahe Messstellen sollen fur einen mindes-
tens 100 Meter langen Straflenabschnitt reprasentativ
sein (siehe Anlage 3 der 39. BImSchV). Die Messergeb-

nisse des Jahres 2014 werden nicht veroffentlicht.
Nach der Rangfolge aus den Voruntersuchungen 2006 wur-
de im September 2013 folgender Stralenabschnitt neu in
die Spotmessungen 2014 aufgenommen:
m Horb Neckarstrafle
Folgende Spotmessstelle wurde verlegt:
m Verlegung der Spotmessstelle Fellbach Hohenstrafle in

die Burgstrafle. Die Spotmessstelle Fellbach Hohen-

strafle entsprach nicht in vollem Umfang den Anforde-
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Abbildung 1-1: Lage der Spotmessstellen und der Verkehrsmessstationen in Baden-Wlirttemberg im Jahr 2014

rungen der 39. BImSchV in Bezug auf die Betroffenheit
der Bevolkerung. Gemif der Anlage 3 der 39. BImSchV
mussen Probenahmestellen zur Beurteilung der Luft-
qualitdt u. a. in Bereichen eingerichtet werden, in der
Wohnbevolkerung vorhanden ist. Dies traf in der Ho-
henstrafle nur eingeschrinkt zu, so dass die Spotmess-
stelle in Abstimmung mit der Stadt Fellbach Ende 2013

in die Burgstrafle verlegt wurde.

Insgesamt wurden im Jahr 2014 an 14 Spotmessstellen und
8 Verkehrsmessstationen Messungen von Partikel PM10
und an 26 Spotmessstellen und 8 Verkehrsmessstationen
Messungen von Stickstoffdioxid (NO,) sowie an einigen
ausgewihlten Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen
Messungen von Benzol, Rufl und Benzo(a)pyren durchge-
fahrt.
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Die Lage der Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen
in Baden-Wirttemberg im Jahr 2014 sind in der Abbildung
1-1 dargestellt.

Die im Jahr 2014 beprobten Spotmessstellen und Verkehrs-

messstationen sind in Tabelle 1-1 aufgefihrt.

Eine Spotmessstelle umfasst i. d. R. einen Referenzmess-
punkt. Der Referenzmesspunkt stellt den ausgewdhlten
Standort dar. Zusitzlich werden fur 1 bis 3 Jahre an neuen
Spotmessstellen ein Hintergrundmesspunkt sowie verschie-
dene Profilmesspunkte eingerichtet. Der Hintergrundmess-
punkt erfasst die Hintergrundbelastung des betreffenden
Stadtteiles. Die Profilmesspunkte erméglichen die Repra-
sentativitit des Referenzmesspunktes festzustellen. An den
Referenzmesspunkten wird Stickstoffdioxid mit kontinu-
ierlich messenden Analysatoren in Kleinmessstationen
oder mit Passivsammlern erfasst. Die Probenahme von Par-
tikel PM10 wird gravimetrisch durchgefihrt. Die Bepro-
bung der Hintergrund- und Profilmesspunkte wird mit
Passivsammlern fur Stickstoffdioxid durchgefuhrt. Zusitz-
lich wird an ausgewihlten Messpunkten und an den Ver-
kehrsmessstationen Rufl und Benzo(a)pyren in der Parti-

kelfraktion PM10 sowie Benzol bestimmt.

Die kontinuierliche Messung von Stickstoffdioxid an 6
Referenzmesspunkten, die mit Kleinmessstationen ausge-
stattet sind, ermdglicht auch die Uberpriifung des Einstun-
denmittelwertes auf Uberschreitung der Kurzzeitgrenzwer-
te. Die eingesetzten Messverfahren sind im Anhang 2

beschrieben.

1.2
Rechtliche Grundlagen

Beurteilungsgrundlagen

Das Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwir-
kungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschut-
terungen und ahnliche Vorginge (Bundes-Immissions-
schutzgesetz — BlImSchG) [BImSchG| sieht in § 44 die
Uberwachung der Luftqualitit durch die zustindigen Be-
horden vor. In Baden-Wirttemberg wurde die LUBW Lan-
desanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wiirttemberg mit der Durchfithrung der Uberwachung
der Luftqualitit beauftragt.

Die genauen Durchfihrungsbestimmungen wurden vom
Gesetzgeber in der 39. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes  (Verordnung  tber
Luftqualitatsstandards
39. BImSchV) [39. BImSchV] festgelegt. Die 39. BImSchV

dient der nationalen Umsetzung der Richtlinie 2008/50/EG

und Emissionshochstmengen -

des Europidischen Parlaments und des Rates vom 21.05.2008
uber Luftqualitit und saubere Luft in Europa [EU 2008].
Mit Inkrafttreten der 39. BImSchV wurden die bisher zur
Uberwachung der Luftqualitit mafigeblichen Verordnun-
gen aufgehoben (Verordnung uber Immissionswerte fur
Schadstoffe in der Luft - 22. BlImSchV und Verordnung zur
Verminderung von Sommersmog, Versauerung und Nihr-
stoffeintragen — 33. BImSchV). Die 39. BImSchV enthilt
u. a. Immissionsgrenzwerte, Zielwerte, Informations- und
Alarmschwellen. In Tabelle 1-2 sind die Immissionsgrenz-
werte, Zielwerte und Alarmschwellen der 39. BImSchV
aufgefihrt, die im Rahmen der Messungen an den Spot-

messstellen und Verkehrsmessstationen uberpruft wurden.

Tabelle 1-2: Immissionsgrenzwerte und Zielwerte der 39. BImSchV fiir die Komponenten Stickstoffdioxid, Partikel PM10, Benzol

und Benzo(a)pyren

g gy Bl rntven pefiilonses

Stickstoffdioxid NO,  Menschliche Gesundheit 1 Stunde 200 pg/m3 18 im Kalenderjahr Grenzwert
Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 40 pg/m?3 - Grenzwert
Menschliche Gesundheit 1 Stunde* 400 pg/m3 - Alarmschwelle

Partikel PM10 Menschliche Gesundheit 1 Tag 50 pg/m3 35 im Kalenderjahr Grenzwert
Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 40 pg/m?3 - Grenzwert

Benzol Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 5 pg/m3 - Grenzwert

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

* gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden

© LUBW  33-02/2015 |9



Ermittlung und Beurteilung der KenngroRen

Aus den Messwerten (z. B. Halbstundenmittelwerte) wer-
den entsprechende Kenngroflen berechnet, damit ein Ver-
gleich mit den Immissionsgrenzwerten (Stunden-, Tages-
oder Jahresmittelwerte) moglich ist. In der Anlage 1 der
39. BImSchV sind Kriterien (z. B. erforderlicher Anteil
gultiger Daten) zur Ermittlung der Kenngroflen festgelegt.
Auf Grundlage dieser rechtlichen Regelungen und mit Hil-
fe des Handbuchs ,Luftqualititsdaten- und Informations-
austausch in Deutschland® [UBA 2011] werden die Kenn-
groflen von der LUBW berechnet.

Im Jahr 2014 wurden an der Spotmessstelle Leonberg Gra-
benstrafle Baustellentitigkeiten durchgefiihrt. Aufgrund
dieser Baustellentatigkeit reichte im Jahr 2014 die Daten-
verfugbarkeit nicht aus, um Jahreskenngroflen zu berech-
nen. Die Spotmessstelle Karlsruhe Kriegsstrafle wurde
wegen Baustellentatigkeiten abgebaut. Nach Ende der
Baustellentitigkeit in Karlsruhe soll die neue verkehrliche
Situation beurteilt und das Messkonzept in Karlsruhe an-
gepasst werden. An der Spotmessstelle Horb Neckarstrafle
wurden wihrend des Sommerhalbjahres Baustellentatig-
keiten durchgefiihrt, dadurch wurde die erforderliche Da-
tenverflgbarkeit fur Stickstoffdioxid im Jahr 2014 nicht er-

reicht.

Die an den Referenzmesspunkten ermittelten Kenngrofien
werden bei der Beurteilung der Luftqualitit in Deutschland
fir das Jahr 2014 bertcksichtigt und an die EU gemeldet.

Werden bei den Messungen Uberschreitungen der Immis-
sionsgrenzwerte nach der 39. BImSchV festgestellt, sind

von den Regierungsprisidien Luftreinhaltepline zu erstellen.

10 | 33-02/2015 © LUBW

2 Ergebnisse

2.1 Ergebnisse an den Referenzmess-
punkten

Die Ergebnisse der Messungen an den Straflenabschnitten
der Spotmessstellen und an den Verkehrsmessstationen
sind in Tabelle 2-1 aufgefithrt und es ist farblich gekenn-
zeichnet, ob eine Uberschreitung des Immissionsgrenzwer-
tes bzw. des Zielwertes vorlag. Auflerdem sind die Ergeb-
nisse der Messungen von Stickstoffdioxid, Partikel PM10,
Benzol, Rufl und Benzo(a)pyren im Anhang 1 in den Kar-
tenausschnitten Abbildungen A1 bis A34 dargestellt. Dar-
uberhinaus sind in diesen Abbildungen auch die Ergebnis-
se der Messungen fur Partikel PM2,5 und Schwermetalle
aufgenommen. Bei den 4 Messpunkten mit zusitzlichen
Profilmesspunkten werden die Ergebnisse an diesen Mess-

punkten in ihrer riumlichen Verteilung gezeigt.

An 6 Referenzmesspunkten der Spotmessstellen war ein
kontinuierliches Messgerit fur Stickstoffdioxid in einer
Kleinmessstation installiert. Somit konnten an diesen Mess-
punkten auch die Uberschreitungen der Einstundenmittel-
werte fur Stickstoffdioxid uberprift werden. Die Stickstoff-
dioxidkonzentrationen an den weiteren Messpunkten
wurden mit Passivsammlern erfasst, so dass dort nur ein

Jahresmittelwert angegeben werden kann.

In der Tabelle 2-1 sind die DTV-Zahlen (durchschnittliche
tagliche Verkehrsstirke) und das tigliche Schwerlastver-
kehrsautkommen (> 3,5 t) mit angegeben. Die Verkehrs-
stirken aus dem Emissionskataster 2012 basieren auf der
bundesweiten Straflenverkehrszahlung 2010. Fur die in den
Vorjahren angegebenen Verkehrsstirken war die bundes-
weite Straflenverkehrszihlung 2005 Grundlage der Fort-
schreibung. Auf Grund der Verinderung der Verkehrsstro-
me, unterschiedlicher Datengrundlage (z. B. Zahlpunkte
und Zihlung 2005/2010) und dem Ermittlungsverfahren
(z. B. Zuordnung der Zahlpunkte, Annahmen der Entwick-
lung) kann es punktuell zu deutlichen Differenzen zwi-
schen den Verkehrsstirken Emissionskataster 2010 und
2012 kommen. An 6 Spotmessstellen und 5 Verkehrsmess-
stationen waren im Jahr 2014 Verkehrszihlstellen der
LUBW eingerichtet.
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Stickstoffdioxid

Im Jahr 2014 wurde an 26 Spotmessstellen und 8 Verkehrs-
messstationen NO, gemessen. Fur 24 Spotmessstellen und
8 Verkehrsmessstationen konnten Jahreskenngrofien be-
rechnet werden. Der Immissionsgrenzwert von 40 ug/m3
(Jahresmittelwert) wurde an den Spotmessstellen Fellbach
Burgstrafle, Lahr Reichenbacher Hauptstrafle und Pforz-
heim Jahnstrafle eingehalten. An allen anderen Messpunk-
ten wurde der Immissionsgrenzwert uberschritten (Abbil-
dung 2.1-1). Belastungsschwerpunkte sind der Grofiraum
Stuttgart mit Konzentrationen bis 89 ug/m® am Messpunkt
Stuttgart Am Neckartor und 77 pg/m® am Messpunkt Stutt-
gart Hohenheimer Strafle und der Messpunkt Reutlingen
Lederstrafle-Ost mit 71 pg/m® NO,,.

Die zulissige Anzahl von 18 Uberschreitungen im Kalen-
derjahr fur den Immissionsgrenzwert von 200 pg/m? (Ein-
stundenmittelwert) wurde nur an der Spotmessstellen
Stuttgart Am Neckartor nicht eingehalten (Abbildung 2.1-2).
Der hochste maximale Einstundenmittelwert wurde mit
293 ug/m? an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor
gemessen. Bine Uberschreitung des Einstundenmittelwer-
tes von 400 ug/m? (Alarmschwelle) lag im Jahr 2014 an kei-

nem Messpunkt vor.

Partikel PM10

Im Jahr 2014 wurde an 14 Spotmessstellen und 8 Verkehrs-
messstationen Partikel PM10 gemessen. Fur 13 Spotmess-
stellen und 8 Verkehrsmessstationen konnten Jahreskenn-
groflen berechnet werden. An allen Messpunkten wurde
der Immissionsgrenzwert von 40 pg/m? (Jahresmittelwert)
eingehalten. Die PM10-Jahresmittelwerte lagen im Jahr
2014 zwischen 19 ug/m’ und 37 pg/m? (Abbildung 2.1-3).

Der Immissionsgrenzwert fir den PM10-Tagesmittelwert von
50 pg/m? wurde im Jahr 2014 nur an der Spotmessstelle
Stuttgart Am Neckartor an mehr als den zulissigen 35 Tagen
pro Kalenderjahr tberschritten (Abbildung 2.1-4). An der
Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor wurden 62 Tage mit
Uberschreitungen nach Abzug von 2 Tagen, die auf der Ein-

trag von Saharastaub zuriickzufihren sind, festgestellt.

Eintrag von Saharastaub nach Baden-Wiirttemberg
Gemaf § 24 der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-

des-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV] kénnen Emis-
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sionsbeitrige aus naturlichen Quellen, darunter auch Saha-
rastaub, bei der Ermittlung von Uberschreitungen von
Immissionsgrenzwerten aufler Ansatz bleiben. Vom 3. April
bis 5. April sowie am 22. Mai 2014 fihrte der Eintrag von
Saharastaub an insgesamt 11 Spotmessstellen zu Uberschrei-
tungen des Immissionsgrenzwertes von 50 yg/m? (Abbildung
2.1-5). Beide Saharastaubepisoden wurden von der LUBW
umfassend dokumentiert [LUBW, 2015]. Die auf den Eintrag
von Saharastaub zuriickzufihrenden Grenzwertiberschrei-
tungen werden nicht in der Uberschreitungsstatistik des Ka-

lenderjahres 2014 berucksichtigt.

Emissionen aufgrund von Streusalz

Gemifl § 25 der 39. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV] konnen
Emissionsbeitrige, die auf die Ausbringung von Streusalz
auf Straflen im Winterdienst zurtickzufithren sind, bei der
Ermittlung von Uberschreitungen von Immissionsgrenz-
werten aufler Ansatz bleiben. Im Jahr 2014 fihrte das Aus-
bringen von Streusalz an drei Spotmessstellen in Baden-
Wiirttemberg zu jeweils bis zu zwei Uberschreitungen des
Immissionsgrenzwertes von 50 pg/m? (Abbildung 2.1-5).
Die Untersuchungen zum Streusalzbeitrag wurden von der
LUBW dokumentiert [LUBW, 2015-2]. Die auf den Streu-
salzbeitrag zuriickzufihrenden Grenzwertiberschreitun-
gen werden nicht in der Uberschreitungsstatistik des Ka-

lenderjahres 2014 bertcksichtigt.

Benzol

Im Jahr 2014 wurde an einer Spotmessstellen und 4 Ver-
kehrsmessstationen Benzol gemessen. Fur alle Messpunkte
konnten Jahreskenngroflen berechnet werden. Der Immis-
sionsgrenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
von 5 pg/m?® (Jahresmittelwert) wurde an allen beprobten
Messpunkten eingehalten. Der mit 1,8 pg/m® hochste Jah-
resmittelwert wurde an der Spotmessstellen Stuttgart Am

Neckartor gemessen.

RuB

Im Jahr 2014 wurde an 7 Spotmessstellen und 8 Verkehrs-
messstationen Rufl gemessen. Fur alle Messpunkte konnten
Jahreskenngrofien berechnet werden. Die Jahresmittelwerte
fir Rufl lagen zwischen 3,0 pg/m® (Karlsruhe Reinhold-
Frank-Strafle) und 5,6 pg/m? in Stuttgart Am Neckartor.
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Abbildung 2.1-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Spotmessstellen und den Verkehrsmessstationen in

Baden-Wlirttemberg im Jahr 2014

Benzo[a]pyren

Im Jahr 2014 wurde an 7 Spotmessstellen und 8 Verkehrsmess-
stationen Benzo[a]pyren gemessen. Fir alle Messpunkte
konnten Jahreskenngroflen berechnet werden. Fur Benzola-
pyren (Marker fir polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe) besteht ein Zielwert von 1 ng/m?®. Der Zielwert wurde
aufgrund der Rundungsregel an allen Messpunkten eingehal-

ten. Der Jahresmittelwert von 1,3 ng/m? an der Spotmessstelle

Tubingen Jesinger Hauptstrale gibt jedoch Anlass zur weite-
ren Verbesserung. Bei Benzo[a]pyren zeigen sich andere Belas-
tungsschwerpunkte als bei Partikel PM10 und Stickstoffdioxid.
Der hochste Wert wurde auflerhalb des Grofiraums Stuttgart
an der Spotmessstelle Tubingen Jesinger Hauptstrafle festge-
stellt. Hier sind die kleinen und mittleren Kleinfeuerungsan-
lagen bzw. die Holzfeuerungen als Hauptverursacher der

Benzo[a]pyren-Belastung anzunehmen.
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Abbildung 2.1-2: Anzahl der Uberschreitungen des Einstundenmittelwertes von 200 ug/m?3 der Stickstoffdioxidkonzentrationen an
den Spotmessstellen und den Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2014

2.2  Raumliche Struktur der Luftverunrei-
nigungen
2.21 Messungen an den Profilmesspunkten

Neben dem Referenzmesspunkt wird durch Beprobung
weiterer Messpunkte im Straflenabschnitt, sogenannten
Profilmesspunkten (PMP), das Konzentrationsniveau um
den Referenzmesspunkt (RMP) festgestellt. Die zusitzliche
Beprobung der Profilmesspunkte soll die Relevanz der Be-
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lastung an der Spotmessstelle abkliren. Bei Spotmessstel-
len, die neu eingerichtet werden, werden daher zusatzlich
zum Referenzmesspunkt Profilmesspunkte eingerichtet, an
denen die Konzentration von Stickstoffdioxid durch Pas-
sivsammler bestimmt wird. Die Profilmesspunkte werden

1 bis 3 Jahre mit beprobt.
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Abbildung 2.1-3: Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an den Spotmessstellen und den Verkehrsmessstationen in

Baden-Wlirttemberg im Jahr 2014

In Tabelle 2-2 und den Kartenausschnitten im Anhang 4.1
sind die Jahresmittelwerte fur Stickstoffdioxid an den Pro-
filmesspunkten im direkten Vergleich zu den Referenz-
messpunkten dargestellt. Zur Veranschaulichung sind die
Streubreiten in Abbildung 2.2-1 dargestellt. Am Standort
Fellbach Burgstrale wird am Profilmesspunkt mit 45 pg/m?
und in Mogglingen Haupstrafle sowohl am Referenzmess-

punkt als auch an beiden Profilmesspunkten der Immissi-

onsgrenzwert von 40 ug/m? fur Stickstoffdioxid tberschrit-
ten. Am Standort Horb Neckarstrale wurden die
Profilmessungen nicht bertcksichtigt, da am Referenzmes-
spunkt auf Grund der geringen Datenverfiigbarkeit keine

Auswertung moglich war.
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Abbildung 2.1-4: Anzahl der Uberschreitung des Partikel PM10-Tagesmittelwertes von 50 ug/m? an den Spotmessstellen und den

Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2014

222  Messungen der stadtischen Hintergrundbelastung ~ Die Ergebnisse fir das Jahr 2014 sind in Tabelle 2-3 aufge-

Erginzend zu den Profilmessungen wurden an 3 Spotmess-  fuhrt. Die Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Hinter-

stellen Messungen der stidtischen Hintergrundbelastung grundmesspunkten liegen im Jahresmittel zwischen

in den betreffenden Stadtteilen durchgefihrt. Sie dienen 11 ug/m’ und 24 pg/m3.
u. a. der Mafinahmenplanung bei Uberschreitung der Im-

missionsgrenzwerte an den Referenzmesspunkten.
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Abbildung 2.1-5: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes von 50 ug/m? (Tagesmittelwert) fiir Partikel PM10 an
den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2014

Tabelle 2-2: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an ausgewéhlten Referenz- und Profilmesspunkten im Jahr 2014

Referenzmessung Profilmessung (NO,-passiv)
Stadt/Gemeinde RMP Messver- NOZ-MW . PMP2 _ PMP3 _ PMP4 - PMP6 _ PMP7
fahren inpg/m3  inpg/m3  inpg/m3  inpg/m®  inpyg/m3  in pg/msd

Fellbach BurgstraRe RMP1 passiv 34 35 37 45

Lahr Reichenbacher HauptstraRe RMP1 passiv 37 37

Mbgglingen HauptstraRe RMP2  passiv 45 46 60

80 NO,-Konzentration in pg/m?
Tabelle 2-3: Jahresmittelwerte (JMW) der Stickstoffdioxid-
konzentrationen an ausgewdéhlten Hintergrund- und Referenz- 60 - o
messpunkten im Jahr 2014 40 4
i Q .
Hintergrund- Referenz- 20
. messpunkt  messpunkt
RIEULESEIde JMWNO,in JMWNO,in
/ 3 / 3 1 1 1
s e Fellbach Lahr Mogglingen
Burgstral3e Reichenbacher Hauptstral3e

Fellbach BurgstraRe 24 34 HauptstraBe

Lahr Reichenbacher HauptstraBe 1 37 |‘ RMP APMP2 o PMP3 MP4 + PMP6 @ PMP7
M@dgglingen Hauptstrae 19 45

© LUBW  33-02/2015 | 17

Abbildung 2.2-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzen-
trationen an ausgewéhliten Referenz-(RMP) und Profilmess-
punkten (PMP) im Jahr 2014



3  Entwicklung der Luftqualitiit an verkehrsnahen

Standorten

An den meisten Spotmessstellen und Verkehrsmessstatio-
nen stehen inzwischen seit mehreren Jahren Kenngrofien
far Stickstoffdioxid, Partikel PM10, Benzol, Rufl und
Benzo(a)pyren zur Verfigung. Die langjihrigen Messungen
ermoglichen die Betrachtung der Entwicklung der Luftver-
unreinigungen an verkehrsbelasteten Standorten. Dies ist
insbesondere in Verbindung mit der Beurteilung der Wirk-
samkeit von emissionsmindernden Mafinahmen von Inter-

€Ss€.

Zur Veranschaulichung der Immissionstrends wurden fur
die Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen aus den
Messdaten der einzelnen Stationen Jahresmittelwerte oder
Uberschreitungshiufigkeiten ermittelt. Fiir die Kenngro-
Ben Partikel PM10 und Stickstoffdioxid wurden die Mess-
stellen ihren Regierungsbezirken zugeordnet. Es wurden
nur die Spotmessstellen berticksichtigt, die mindestens 5
Jahre ohne groflere Unterbrechung in Betrieb waren. Die
Langzeitreihen beginnen fir Benzo(a)pyren im Jahr 2008,

fur alle anderen Komponenten im Jahr 2006.

PM,o-Jahresmittelwert in pg/ms?

50

40 +—pH r’/

30 %j—%
20 -

10 -

0 1 1 1 1 1 1 1 1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—e— Freiburg SchwarzwaldstraRRe (VMS) == Spotmessstellen (11%)
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz (VMS) —e— Stuttgart Am Neckartor

=—e— Mannheim Friedrichsring (VMS) —e— Reutlingen LederstraRe-Ost (VMS)

—e— Karlsruhe Reinhold-Frank-StraRe (VMS) —e— Pfinztal Karlsruher StraRe (VMS)
Schramberg Oberndorfer StraBe (VMS) =e— Heilbronn Weinsberger Stra3e-Ost (VMS)

I:l Spannweite Spotmessstellen = |mmissionsgrenzwert

() = Anzahl der Messstationen

* = Spotmessstellen, die mindestens 5 Jahre ohne Unterbrechung in Betrieb waren,
ohne die Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor im Jahr 2014

Abbildung 3-1: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Partikel
PM10 an ausgewéhlten Spotmessstellen und an den Verkehrs-
messstationen des Luftmessnetzes des Landes Baden-Wiirt-
temberg seit 2006
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Partikel PM10

In den Abbildungen 3-1 und 3-2 sind die Entwicklungen
der Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen
an ausgewihlten Spotmessstellen und Verkehrsmessstatio-
nen seit 2006 dargestellt. Im Jahr 2014 sind im Vergleich zu
2013 die Partikel PM10-Konzentrationen an allen Spot-
messstellen und Verkehrsmessstationen leicht gesunken.
Die bisher am hochsten belastete Spotmessstelle Stuttgart
Am Neckartor hielt im Jahr 2014 wie bereits in den beiden
Vorjahren den Grenzwert fir den Jahresmittelwert fir Par-
tikel PM10 von 40 pg/m? ein.

Stickstoffdioxid

In den Abbildungen 3-3 und 3-4 sind die Entwicklungen
der Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentratio-
nen an ausgewahlten Spotmessstellen und Verkehrsmess-
stationen seit 2006 dargestellt. In Abbildung 3-5 ist die
Anzahl der Uberschreitungen des Einstundenmittelwer-
tes von 200 ug/m? von Stickstoffdioxid fir die Stationen
aufgezeigt. Die Stickstoffdioxidkonzentrationen sind im

Jahr 2014 im Vergleich zu 2013 mit Ausnahme der Mess-
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* = Spotmessstellen, die mindestens 5 Jahre ohne Unterbrechung in Betrieb waren,
ohne die Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor im Jahr 2014

Abbildung 3-3: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Stick-
stoffdioxidkonzentrationen an ausgewahlten Spotmessstellen
und an den Vlerkehrsmessstationen des Luftmessnetzes des
Landes Baden-Wiirttemberg seit 2006
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Abbildung 3-2: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an ausgewéhlten Spotmessstellen und Ver
kehrsmessstationen in den Regierungsbezirken Stuttgart, Karlsruhe, Tibingen und Freiburg seit 2006

stelle Heilbronn Weinsberger Strale-Ost an allen Spot-
messstellen und allen Verkehrsmessstation zuriickgegan-
gen oder gleich geblieben. Stickstoffdioxid ist ein primar
verkehrsbedingter Luftschadstoff und nicht so stark durch
die Meteorologie beeinflusst wie zum Beispiel Partikel
PM10. Der Ruckgang der Stickstoffdioxidkonzentratio-
nen an den verkehrsnahen Messstationen, die sich fast
ausschliefilich in Umweltzonen befinden, kann somit
auch auf verschiedene verkehrslenkende und -beschrin-
kende Mafinahmen zurickgefihrt werden. An den bisher
am stirksten belasteten Spotmessstellen Stuttgart Am

Neckartor und Stuttgart Hohenheimer Strafle sank der

Jahresmittelwert im Jahr 2014 auf 89 ug/m> bzw. 77 ug/m?3,
die Anzahl der Uberschreitungen des Einstundenmittel-
wertes von 200 pg/m? fir Stickstoffdioxid auf 36 bzw. 16.
Den grofiten Rickgang verzeichnet die Spotmessstelle
Stuttgart Hohenheimer Strafle von 196 Uberschreitungen
im Jahr 2012 auf 16 Uberschreitungen im Jahr 2014 (Ab-
bildung 3-5).

Ruf

In Abbildung 3-6 ist die Entwicklung der Luftqualitit an-
hand der Jahresmittelwerte fir Rufl seit 2006 dargestellt.
Fur Rufl ist die Belastung im Jahresmittel seit 2006 an allen

© LUBW  33-02/2015 | 19
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Abbildung 3-4: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an ausgewahlten Spotmessstellen und
Verkehrsmessstationen in den Regierungsbezirken Stuttgart, Karlsruhe, Tibingen und Freiburg seit 2006

betrachteten Messstellen kontinuierlich zuriickgegangen.
Hauptverursacher von Rufl in Verkehrsnihe sind Kraft-
fahrzeuge mit Dieselmotoren. Die Entwicklung fir Rufd als
Bestandteil von Partikel PM10 spiegelt die Wirksamkeit
emissionsmindernder verkehrsbezogener Mafinahmen wi-
der. Die Inhaltsstoffbestimmung der Partikel PM10-Filter
auf Ruf (bestimmt als elementarer Kohlenstoff - EC) fihr-
te im Jahr 2013 auf Grund eines Geritefehlers bei der in-
ternen Temperaturregelung des Kohlenstoffanalysators zu
einem Minderbefund von EC. Aus diesem Grund wurden

die Rufiwerte flr das Jahr 2013 zurtickgezogen.
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Benzol

In Abbildung 3-7 ist die Entwicklung der Luftqualitit an-
hand der Jahresmittelwerte fir Benzol seit 2006 dargestellt.
Benzol zeigt seit 2006 einen Ruckgang der Jahresmittel-
werte an den Spotmessstellen und an den Verkehrsmess-
stationen auf das derzeitige Konzentrationsniveau von
14 pg/m? bis 1,8 pg/m?. Der Ruckgang der Belastung mit
Benzol ist ab dem Jahr 2000 durch die Limitierung von
Benzol als Zusatz im Ottokraftstoff auf maximal 1 Vol.-%
Wirkung und in den spiteren Jahren durch den vermeht-

ten Einsatz von geregelten Katalysatoren begrindet.
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Abbildung 3-5: Entwicklung der Anzahl der Stickstoffdioxid-Ein-

stundenmittelwerte (ber 200 ug/m? an ausgewéhlten Spotmess-

stellen und Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg seit
2006

4 RuB-Jahresmittelwert in pg/m?3

»D> o o

0 T T T T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—— Heilbronn Weinsberger StraRe-Ost (VMS)
Karlsruhe Reinhold-Frank-StraRe (VMS)
= Schramberg Oberndorfer Strale (VMS) == Ulm Karlstrale
—— Freiburg SchwarzwaldstraRe (VMS) ~ Stuttgart Am Neckartor
Reutlingen LederstraBe-Ost (VMS) =~ Ludwigsburg FriedrichstraBe
= Mannheim Friedrichsring (VMS) ~ Stuttgart Hohenheimer Stralle
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz (VMS) Pleidelsheim Beihinger Strale
—— Pfinztal Karlsruher StraRe (VMS) Tibingen Jesinger HauptstralRe

Abbildung 3-6: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Rul3-
Konzentrationen an ausgewéhlten Spotmessstellen und
Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg seit 2006

Benzo(a)pyren

In Abbildung 3-8 ist die Entwicklung der Luftqualitit an-
hand der Jahresmittelwerte fir Benzo(a)pyren seit 2008
dargestellt. Die Immissionsbelastung durch Benzo(a)pyren
wird mafigeblich von den meteorologischen Verhiltnissen
im Winterhalbjahr geprigt. Die Entwicklung von Benzo(a)-
pyren zeigt fur das Jahr 2014 die geringste Belastung seit
2008.
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Abbildung 3-7: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Benzol-
Konzentrationen an ausgewaéhlten Spotmessstellen und
Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg seit 2006
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Abbildung 3-8: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Benzo(a)-
pyren-Konzentrationen an ausgewéhlten Spotmessstellen und
Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg seit 2008
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4 Anhang

4.1 Kartendarstellungen
4.2 Messverfahren
4.3 Quellenverzeichnis

4.4 Glossar
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Abbildung A6: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 — Messpunkt Herrenberg Hindenburgstralle
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Abbildung A11: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messpunkt Leonberg Grabenstral3e
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Abbildung A23: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messpunkt Tibingen Mihlstral3e
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Abbildung A27: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messstation Freiburg Schwarzwaldstral3e
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Abbildung A28: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messstation Heilbronn Weinsberger Stral3e-Ost
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Abbildung A30: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messstation Mannheim Friedrichsring
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Abbildung A31: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messstation Pfinztal Karlsruher Stral3e
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Abbildung A32: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messstation Reutlingen Lederstral3e-Ost
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Abbildung A34: Ergebnisse der Spotmessungen 2014 - Messstation Stuttgart Arnulf-Klett-Platz
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4.2 Messverfahren

Messung von Stickstoffdioxid mit Chemilumineszenz

Richtlinien

Messgerat

Messprinzip

KenngroRRen

Foto der Messeinrichtung

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

und Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz; Deutsche Fassung EN 14211:2005

Die Probenahme und Analyse erfolgt mit einem eignungsgepriiftem Gasanalysator MLU Modell

200A. Die Ergebnisse werden als Halbstundenmittelwerte bereitgestellt.

Die Chemilumineszenz beruht hier auf der Reaktion von Stickstoffmonoxid (NO) mit Ozon. Im
Chemilumineszenz-Messgerat wird Luft durch einen Filter gesaugt (um die Verunreinigung der
gasfiihrendenTeile, besonders der optischen Komponenten, zu verhindern) und bei konstantem
Volumenstrom in die Reaktionskammer geleitet, in der sie zur Bestimmung von Stickstoffmono-
xid mit Ozon im Uberschuss gemischt wird. Die emittierte Strahlung (Chemilumineszenz) ist pro-
portional zur Anzahl der Stickstoffmonoxid-Molekile im Detektionsvolumen und damit proportio-
nal zur Stickstoffmonoxid-Konzentration. Die emittierte Strahlung wird mit einem selektiven
optischen Filter gefiltert und mit einem Photomultiplier oder einer Photodiode in ein elektrisches
Signal umgewandelt.

Zur Bestimmung des Gehaltes an Stickstoffdioxid (NO,) wird die Probenluft durch einen Konver-
ter geleitet, in dem das Stickstoffdioxid zu Stickstoffmonoxid reduziert und dieses auf die zuvor
beschriebene 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 Intensitat proportional zur NO-Konzen-
tration ist, entsteht, wenn Elektronen der angeregten NO,-Molekdile in einen niedrigeren Energie-

zustand lbergehen.

Wiederholstandardabweichung bei null: <1,0 ppb
Wiederholstandardabweichung bei der Priifgaskonzentration: <3,0 ppb
Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei < 2,5 pg/msd
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Messung von Stickstoffdioxid mit Passivsammlern

Richtlinien

Probenahme

Messprinzip

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

Verfahrensanweisung der LUBW: 504-721192-5 - Bestimmung von NO, in der AuBenluft mittels

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

Bei diesem Verfahren wird das in der Luft vorhandene NO, auf einem alkalisch beschichteten Fil-
ter, der sich am Ende eines Glasrohrchens in der Verschlusskappe befindet, adsorbiert. Das saure

Gas NO, wird an dem alkalisch beschichteten Filter zu Nitrit umgesetzt.

Der Passivsammler besteht aus einem Glasrohrchen von etwa 7,5 cm Lange, das an einem Ende
mit einer Polyethenkappe verschlossen ist, in den der beschichtete Glasfaserfilter eingelegt ist.
NO, diffundiert vom anderen Ende des Glasrohrchens bis an den beschichteten Glasfaserfilter
und wird dort adsorbiert. Um eine von der Windgeschwindigkeit unabhangige statische Luft-
schicht sicher zu stellen, ist eine Turbulenzbarriere (PE-Fritte, mittlere Porengroe 100 um) am An-
fang des Rohrchens angebracht. Zum Schutz vor Witterungseinfliissen ist der Passivsammler in

ein Kunststoff-Rohr senkrecht eingehangt.

Die Bestimmung des an dem beschichteten Glasfaserfilter adsorbierten NO, erfolgt mittels lonen-

chromatographie nach wassriger Elution des Glasfaserfilters.

Die Nachweisgrenze fiir das Verfahren liegt bei < 10 ug/m?3 bei einer Sammelzeit von 14 Tagen.

Glasfaserfilter
beschichtet

Glasréhrchen
Diffussionsstrecke)

PE-Fritte

© LUBW
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Messung von Partikel PM10 mit Gravimetrie

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Wagung

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

DIN/EN 12341: Luftbeschaffenheit - Ermittlung der PM10-Fraktion von Schwebstaub - Referenz-
methode und Feldprifverfahren zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Messverfahren und

Referenzmessmethode; Deutsche Fassung EN 12341:1998

Die Probenahme der PM10-Fraktion von Schwebstaub (Feinstaubfraktion PM10) erfolgt als Tages-
mittelwert von 0 bis 24 Uhr MEZ. Der vorgeschaltete groRenselektierende Lufteinlass weist eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % fiir Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 yum
auf (PM10-Einlass). Zur Bestimmung der Feinstaubmasse erfolgt die Probenahme auf Glasfaser-

filtern.

Der Filterwechsler SEQ47/50 ist der Referenzsammler nach CEN EN 12341 und verflgt tiber einen
automatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden
kénnen. Zusatzlich enthalt das Gerat einen Blindfilter zur Kontrolle. Der Filter hat einen Durch-
messer von 47 mm. Der Volumenstrom wird konstant auf 2,3 m3h geregelt. Das Gerat verfiigt
Uber eine Filterheizung, die bei Taupunktunterschreitung die Filtertemperatur erhéht, um den Fil-

ter trocken zu halten bzw. vor Vereisung zu schiitzen.

Die fiir die Probenahme verwendeten Filter werden vor der Bestaubung im Labor aquilibriert,
d. h. auf eine definierte Feuchte eingestellt und gewogen. Nach der Bestaubung werden die Filter

wieder aquilibriert und zurtickgewogen. Die Waage besitzt eine Genauigkeit von 0,1 mg.

Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei einem Sammelvolumen von 55,2 m?3 bei

1 pg/ms.

.

SEQ47/50

i .
L}
u
— 8-

:

© Ingenieurbiro Sven Leckel, Berlin
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Messung von Schwermetallen in der Partikel PM10-Fraktion

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

DIN EN 14902: AuRenluftbeschaffenheit - 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
Schwebstaub oder Staubniederschlag mittels Mikrowellenaufschluss / Offener Aufschluss (ICP-
MS)

Die Probenahme der Elemente in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Tagesmittelwert. Der vor-
geschaltete groRenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % fiir Parti-
kel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 pm auf (PM10 Einlass).

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

Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfiillt die Anforderungen an Aquivalenzsammler
nach DIN/EN 12341. Das Gerat verfligt Giber einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne
Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden konnen. Zusatzlich enthalt das Gerét einen Filter
zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird
konstant auf 30 m3/h geregelt. Die Geratefunktion wird per Ferniibertragung der Pumpenleistung

kontrolliert.

Die bestaubten Filter werden offen in oxidierendem Sauregemisch aufgeschlossen. Die Element-

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

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

720 m? bei den nachstehend aufgefiihrten Werten.

Arsen: 0,04 ng/m?3 Mangan: 0,03 ng/m3 Blei: 0,2 ng/m3 Nickel: 0,06 ng/m3
Kadmium: 0,04 ng/m?3 Thallium: 0,005 ng/m?3 Chrom: 0,06 ng/m3 Vanadium: 0,15 ng/m?3
Kobalt: 0,01 ng/m? Zink: 1 ng/m3 Kupfer: 0,7 ng/m?3 Zinn: 1 ng/m3

Durchfluss-
messer

© LUBW

60 | 33-02/2015 © LUBW



Messung von Ruf in der Partikel PM10-Fraktion

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

VDI 2465 Blatt 2: Messen von Ruf3 (Immission) -Thermographische Bestimmung des elementaren

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

Die Probenahme von Rul’ in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Tagesmittelwert. Der vorge-
schaltete groBenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % fur Partikel
mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 pm auf (PM10-Einlass).

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

Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfiillt die Anforderungen an Aquivalenzsammler
nach DIN/EN 12341. Das Gerat verfligt Giber einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne
Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden konnen. Zusétzlich enthélt das Gerat einen Filter
zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird
konstant auf 720 m3/24 h geregelt. Die Geratefunktion wird per Ferniibertragung der Pumpenlei-

stung kontrolliert.

Die Bestimmung des RuRes als elementarer Kohlenstoff (EC) und organischer Kohlenstoff (OC)
im abgeschiedenen Feinstaub erfolgt durch Verbrennen der Probe unter Sauerstoffatmosphare
und der IR-spektroskopischen Detektion des dabei gebildeten CO,. Das kohlenstoffspezifische
Analyseverfahren der Infrarotspektroskopie erlaubt jedoch keine Unterscheidung zwischen orga-
nisch gebundenem (OC) und elementarem Kohlenstoff (EC). Die Spezifitat des Verfahrens auf ele-
mentaren Kohlenstoff wird durch ein Zweiphasentemperaturprogramm erreicht. Im ersten Schritt
wird der organisch gebundene Kohlenstoff zu CO, und H,0 verbrannt. Dies lasst sich auch an
dem Auftreten eines Wasserpeaks feststellen. Im zweiten Schritt wird der verbleibende Kohlen-

stoff bestimmt.

Die relative Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei einem Probevolumen von 720 m? bei

0,2 ug Kohlenstoff/ms3.

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

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

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

DIN ISO 16362: AuRenluft - Bestimmung partikelgebundener aromatischer Kohlenwasserstoffe
mit Hochleistungs-Flissigkeitschromatographie (ISO 16362:2005)

Die Probenahme von polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK), darunter Benzo(a)-
pyren, in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Wochenwert. Dies bedeutet, dass aus den Filtern
einer Woche eine Sammelprobe erstellt und analysiert wird. Der vorgeschaltete groRenselektie-
rende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % flir Partikel mit einem aerodyna-

mischen Durchmesser von 10 um auf (PM10-Einlass).

Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfiillt die Anforderungen an Aquivalenzsammler
nach DIN/EN 12341. Das Gerat verfligt Giber einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne
Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden konnen. Zusatzlich enthalt das Gerét einen Filter
zur Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Volumenstrom wird
konstant auf 720 m3/24 h geregelt. Die Geratefunktion wird per Ferniibertragung der Pumpenlei-

stung kontrolliert.

Benzo(a)pyren und andere PAK werden aus einem Teilfilter der Probenahme analysiert. Die auf
dem Filter gesammelten PAK werden mitToluol heil3 extrahiert. Dabei werden die PAK aus den
Feinstaubpartikeln geldst. Die Bestimmung erfolgt mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie
(HPLC).

Die Nachweisgrenze fiir B(a)P und &hnliche PAK liegt bei 0,05 ng/m3.

Regl-
‘1 e elektronik

o
| II Filterhalter/

Filterwechsler
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Messung von Benzol mit Passivsammlern

Richtlinien DIN EN 14662-5: Luftbeschaffenheit - Standardverfahren zur Bestimmung von Benzolkonzentra-
tionen -Teil 5: Diffusionsprobenahme mit anschlieRender Lésemitteldesorption und Gaschroma-
tographie; Deutsche Fassung EN 14662-5:2005
Verfahrensanweisung der LUBW: 504-722112-7 - Bestimmung von leicht- und mittelfllichtigen

Kohlenwasserstoffen nach Probenahme mittels ORSA-Passivsammlern

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

und anschlieBender Adsorption an Aktivkohle.

Messgerat Das ORSA 5 besteht aus einem beidseitig offenen Glasréhrchen, das mit Aktivkohle gefillt ist. An
den Rohrchenoffnungen befindet sich jeweils eine Diffussionsstrecke aus Celluloseacetat. Umge-
bungsluft diffundiert in das R6hrchen, wo Benzol an der Aktivkohle adsorbiert wird.

Analyse Das adsorbierte Benzol wird mit Kohlenstoffdisulfid von der Aktivkohle eluiert und anschlieRend
nach kapillargaschromatographischer Auftrennung mit dem Flammenionisationsdetektor (FID)
Uber die Retentionszeit identifiziert. Die Quantifizierung erfolgt Gber Peakflachenvergleich mit in-
ternen Standards.

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

Foto der Messeinrichtung

Benzolprobenahme

— Celluloseacetat

Aktivkohlefilter

Probenbeschriftung

Celluloseacetat
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4.4 Glossar UTMW:

Es sind nur die Abkirzungen und Begriffe aufgefihrt, die Anzahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
im Bericht nicht ausfihrlich erliutert wurden.

U1hMW:
mg/m3: Milligramm pro Kubikmeter (0,001 g/m?) Anzahl der Uberschreitungen des Einstunden-
pg/m3: Mikrogramm pro Kubikmeter (0,000001 g/m?) mittelwertes

ng/m? Nanogramm pro Kubikmeter (0,000000001 g/m?)
VMS:  Verkehrsmessstation

Aerodynamischer Durchmesser:
Der aerodynamische Durchmesser ist eine abstrakte
Grofle 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/cm?, welche
die gleiche Sinkgeschwindigkeit in Luft wie der Par-
tikel hat.

DEBWxxx:
Stationscode nach Formular 3 der jahrlichen Mel-
dung an das Umweltbundesamt (DE: Deutschland,
BW: Baden-Wurttemberg)

DTV:  Durchschnittliche tigliche Verkehrsstirke

JMW:  Jahresmittelwert

MP: Messpunkt

PM10:
Partikel, die einen groflenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fur einen aerodynamischen Durch-

messer von 10 Mikrometern einen Abscheidegrad

von 50 Prozent aufweist.

PM2,5:
Partikel, die einen groflenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fur einen aerodynamischen Durch-
messer von 2,5 Mikrometern einen Abscheidegrad
von 50 Prozent aufweist.

PMP:  Profilmesspunkt

RMP:  Referenzmesspunkt

TMW: Tagesmittelwert
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