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1 EINLEITUNG

Nachdem im Jahr 2003 mit umfangreichen und syste-
matischen Voruntersuchungen landesweit ,,Spots® mit
besonders hohen Schadstoffkonzentrationen von
Stickstoffdioxid (NO,) und Feinstaub der Fraktion
PM10 ermittelt worden sind, fiihrte die UMEG, Zen-
trum fiir Umweltmessungen, Umwelterhebungen und
Geritesicherheit Baden- Wiirttemberg, im Rahmen ih-
rer satzungsmaBigen Tétigkeit fiir das Land Baden-
Wiirttemberg im Jahr 2004 ein landesweites Spotmes-
sprogramm zum Vollzug der 22. BImSchV durch [22.
BImSchV].

Das Messprogramm umfasste 23 Stralenabschnitte.
In den Stralenabschnitten wurde jeweils ein Refe-
renzmesspunkt ausgewdhlt. Zur Erfassung der rdumli-
chen Struktur der Immissionsbelastung wurde an wei-
teren 3 bis 5 Messpunkten pro Straenabschnitt Stick-
stoffdioxid mit Passivsammlern erfasst. Hinzu kam
ein nicht in dem betreffenden Stralenabschnitt gele-
gener Hintergrundmesspunkt, mit dessen Hilfe die
stadtische Hintergrundbelastung in dem betreffenden
Stadtteil ermittelt werden sollte.

Ergénzend werden die Ergebnisse an den vier Ver-
kehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg, die eben-
falls als Spotmessungen definiert sind, aufgefiihrt.
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2 MESSPUNKTAUSWAHL UND BEURTEILUNGS-

GRUNDLAGEN

2.1 Messpunktauswahl

Im Jahr 2003 wurden umfangreiche und systemati-
sche Voruntersuchungen zu dem Spotmessprogramm
durchgefiihrt. Um in ganz Baden-Wiirttemberg die
potenziellen Messpunkte zu finden, an denen die
hochsten Konzentrationen auftreten und die Bevolke-
rung wahrscheinlich direkt oder indirekt iiber einen
langeren Zeitraum dieser Belastung ausgesetzt sein
wird (Wohnen, Arbeiten), wurde von zwei Seiten an
die Messpunktauswahl herangegangen.

1. Es wurden alle 1110 Gemeinden in Baden-
Wiirttemberg angeschrieben und gebeten, Straen und
Stra3enabschnitte zu nennen, an denen die durch-
schnittliche tdgliche Verkehrsstirke (DTV) grofer als
15.000 Kfz ist oder ein hoher LKW-Anteil (groBer
8%) vorliegt und gleichzeitig eine enge Randbebau-
ung vorherrscht.

2. Parallel wurden auf der Grundlage des Ver-
kehrskatasters Baden-Wiirttemberg (Stand 2000, Luft-
schadstoff-Emissionskataster Baden-Wiirttemberg
2000, Quellengruppe Verkehr, Bericht Nr. 4-06/2002)
alle Ortslagen ausgewdhlt, durch die eine Strale mit
DTV > 15.000 Kfz fiihrt. AuBerdem wurden die
LKW-Anteile anhand der zur Verfiigung stehenden
Datensétze fiir diese Straflen ermittelt.

Die Vorgehensweise fiihrte zu folgendem Ergebnis:

I. Auf das Schreiben antworteten insgesamt
108 Gemeinden. 26 Gemeinden meldeten Fehlanzei-
ge. Somit ergaben sich 82 Gemeinden, die aus ihrer
Sicht Bedarf fiir Messungen anmeldeten. Zahlreiche
Gemeinden schlugen mehrere Messpunkte vor.
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2. Die Untersuchung tiber das Verkehrskataster
ergab 377 Gemeinden mit insgesamt 573 Straf3enab-
schnitten, die ndher betrachtet werden miissten. Dar-
unter waren 48 Gemeinden, die Bedarf nach Messun-
gen angemeldet hatten. (Weitere 34 Gemeinden hatten
dagegen Bedarf angemeldet, der durch die Auswahl
mittels des Verkehrskatasters nicht bestétigt wurde.)
Aus diesen 573 Stralenabschniten wurden nach fach-
lichen Gesichtspunkten 111 ausgewihlt, an denen fiir
einige Monate Messungen durchgefiihrt wurden. An-
hand der Ergebnisse dieser mehrmonatigen Messun-
gen wurde eine Rangfolge der untersuchten Bereiche
entsprechend der jeweiligen Luftbelastungssituation
durchgefiihrt. Die Vorgehensweise und Ergebnisse
dieser Voruntersuchungen sind im UMEG-Bericht-Nr.
31-21/2003 ,,Spotmessungen gemaf der 22.
BImSchV in Baden-Wiirttemberg — Voruntersuchun-
gen 2003 ausfiihrlich beschrieben. Der Bericht kann
im Internet unter www.umeg.de (Rubrik , ‘ausge-
wihlte Berichte®) als PDF-Datei abgerufen werden.

Als Ergebnis der Voruntersuchungen wurden in Zu-
sammenarbeit mit dem Umweltministerium Baden-
Wiirttemberg die Messpunkte fiir die erste Messkam-
pagne im Jahr 2004 festgelegt. Im Messjahr konnten
23 Messpunkte beprobt werden. Zunéchst wurden die
aus den Voruntersuchungen am hochsten belasteten
Messpunkte ausgewdhlt. Aus Synergiegriinden wur-
den weitere Messpunkte in einer Stadt/Gemeinde, die
aufgrund der Belastungshohe nicht unter den hochst-
belasteten liegen, mit in das Messprogramm aufge-
nommen. Nach Riicksprache mit den zustindigen Re-
gierungsprésidien wurden solche Messpunkte ausge-
sondert, an denen davon auszugehen ist, dass sich in
absehbarer Zeit aufgrund von geplanten oder bereits
in der Umsetzung befindlichen Mainahmen, die Be-



lastungssituation verbessern wird (z.B. Bau einer Um-
gehungsstralie). In Stddten/Gemeinden, die im Rah-
men anderer Messprogramme im Jahr 2003 bereits
untersucht wurden, wurde nur der hochstbelastete
Standort fiir die Messungen 2004 exemplarisch heran-
gezogen. Die aus dieser Auswahl resultierenden Stan-
dorte fiir die Messkampagne im Jahr 2004 sind in Ta-
belle 2-1 aufgefiihrt. Pro Messpunkt wurde ein Refe-
renzmesspunkt, zwei bis 5 Profilmesspunkte und ein
Hintergrundmesspunkt eingerichtet. Die Ergebnisse
des Referenzmesspunktes sind die nach 22. BImSchV
relevanten Ergebnisse, die auch an die EU zur Beur-
teilung der Luftqualitdt gemeldet werden.

An den Referenzmesspunkten wurde Stickstoffdioxid
(kontinuierlich mit Kleinmessstationen, d.h. mit NO,-
Monitoren bzw. mit Passivsammlern), Ruf und Ben-

zol (Probenahme mit NUPS) erfasst. Die Probenahme
von Feinstaub der Fraktion PM10 wurde an 10 der 23
Referenzmesspunkte durchgefiihrt. An diesen 10
Messpunkten wurde Ruf3 als Anteil des gravimetrisch
gemessenen Feinstaubs bestimmt. Die kontinuierliche
Messung von Stickstoffdioxid an den 10 Referenz-
messpunkten, die mit Kleinmessstationen ausgestattet
waren, ermdglicht an diesen Messpunkten auch die
Uberpriifung der 1h-Mittelwerte auf Uberschreitung.
Die Profilmesspunkte dienten der Erfassung der Kon-
zentrationsverteilung von Stickstoffdioxid im
Stralenzug. Hier wurde mit Passivsammlern beprobt.
An den Hintergrundmesspunkten wurde die stidtische
Hintergrundbelastung von Stickstoffdioxid, Benzol
und RuB in dem betreffenden Stadtteil ohne direkten
Verkehrseinfluss mit Passivsammlern bzw. NUPS er-

Tabelle 2-1: Messpunkte bei den Spotmessungen gemif der 22. BImSchV - Messjahr 2004 -

UMEG

Referenzmessung Profilmessung  Hintergrundmessung
Stadt/Gemeinde Sane NO2-Passiv/ NO2-KMS*/ PM10- Anzahl der NO2-
NUPS NUPS Messung Messpunkte NO2-passiv/NUPS

Stuttgart Neckartor X X 4 X
Stuttgart Hohenheimer Strafie X X 5 X
Stuttgart - Feuerbach Siemensstrafie X X 4 X
Stuttgart Paulinenstrafie X 3 X
Stuttgart - Bad Cannstatt Waiblinger Strafie X X 5 X
Ludwigsburg Friedrichstrafie Ost X 4 X
Ludwigsburg Friedrichstrale West X X 4 X
Ludwigsburg - Eglosheim Frankfurter Strafie X X 5 X
Ludwigsburg Schorndorfer Strafie X 5 X
Heilbronn Paulinenstrafie X 3 X
Heilbronn Am Wollhaus X 3 X
Pleidelsheim Beihinger Strafie X X 5 X
Ilsfeld Konig-Wilhelm-Strafie X X 3 X
Leonberg Grabenstrafie X 3 X
Ditzingen Siemensstrafie X 3 X
Schwibisch Gmiind Lorcher Strafie X X 4 X
Schwiibisch Hall Johanniterstrafie (B19) X 4 X
Heidelberg Mittermaierstrafe X 3 X
Heidelberg - Rohrbach ~ Karlsruher Strafie X 3 X
Heidelberg Briickenstrafie X 3 X
Freiburg Schwarzwaldstrafie X 4 X
Freiburg Zihringer Strafie X 2 X
Tiibingen Miihlstrafie X X 4 X

* KMS: Kleinmessstation
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mittelt
Die eingesetzten Messverfahren sind im Anhang 2 be-
schrieben.

2.2 Beurteilungsgrundlagen

Die 1996 verabschiedete Rahmenrichtlinie 96/62/EG
"iber die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqua-
litdt" schafft den Rahmen fiir eine gemeinschaftliche
Regelung im Bereich der Luftqualitét in der EU
[96/62/EG].

Allgemeiner Zweck der Rahmenrichtlinie ist die Fest-
legung der Grundsitze fiir eine gemeinsame Strategie
der europiischen Staaten mit folgenden Zielen:

* Definition und Festlegung von Luftqualititszielen
fiir die Gemeinschaft im Hinblick auf die Vermei-
dung, Verhiitung oder Verringerung schidlicher
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
und die Umwelt insgesamt,

* Beurteilung der Luftqualitdt in den Mitgliedsstaa-
ten anhand einheitlicher Methoden und Kriterien,

» Verfiigbarkeit von sachdienlichen Informationen
iiber die Luftqualitit und Unterrichtung der Of-
fentlichkeit, unter anderem durch Alarmschwellen,

» Erhaltung der Luftqualitit, sofern sie gut ist und
Verbesserung der Luftqualitdt, wenn dies nicht der
Fall ist.

Die EU Rahmenrichtlinie wird durch 4 Tochterrichtli-
nien konkretisiert. Diese sind:

1. Tochterrichtlinie 1999/30/EG

Richtlinie tiber Grenzwerte fiir Schwefeldioxid,
Stickstoffdioxide, Partikel und Blei in der Luft
[1999/30/EG]

2. Tochterrichtlinie 2000/69/EG
Richtlinie iiber Grenzwerte fiir Benzol und Koh-
lenmonoxid in der Luft [2000/69/EG]

3. Tochterrichtlinie 2002/3/EG
Richtlinie {iber den Ozongehalt der Luft
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[2002/3/EG]

4. Tochterrichtlinie 2004/107/EG

Richtlinie tiber Arsen, Kadmium, Quecksilber,
Nickel und polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe in der Luft [2004/107/EG]

Wiahrend die Rahmenrichtlinie im Wesentlichen im
Bundes-Immissionsschutzgesetz umgesetzt ist, be-
stimmen die 1. und 2. Tochterrichtlinie die 22.
BImSchV. Die 3. Tochterrichtlinie wurde am
14.7.2004 in der 33. BImSchV umgesetzt.

Anfang 2005 ist die 4. Tochterrichtlinie in Kraft ge-
treten. Die Mitgliedstaaten sind aufgefordert, diese
Richtlinie bis zum 15. Februar 2007 umzusetzen.
Die Luftqualitdtsrahmenrichtlinie und die Tochter-
richtlinien bestimmen auch die Messvorschriften.

Die rechtliche Grundlage fiir die Bewertung von Im-
missionskonzentrationen in Deutschland bildet das
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) und die
dazu ergangenen Rechts- und Verwaltungsvorschrif-
ten: §§ 40, 44 - 47, 50 BImSchG [BImSchG]

Es werden die Pflichten zur Uberwachung und Ver-
besserung der Luftqualitdt genannt, ebenso die erfor-
derlichen Mafinahmen. Die Zweiundzwanzigste Ver-
ordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes (Verordnung iiber Immissions-
werte fiir Schadstoffe in der Luft - 22. BImSchV),
die die EU-Rahmenrichtlinie und die 1. und 2. Toch-
terrichtlinie umsetzt, trat in dieser Form am
18.09.2002 in Kraft.

Um die neuen Grenzwerte einzuhalten, sind gegeben-
enfalls MaBBnahmen zu ergreifen. Da hierfiir eine ge-
wisse Zeitspanne einzurechnen ist, sind fiir die einzel-
nen Schadstoffe unterschiedlich lange Fristen festge-
legt worden, nach deren Ablauf die Grenzwerte ein-
gehalten werden miissen. Fiir die Ubergangszeit wur-
den zeitlich abnehmende Toleranzmargen festgelegt.
Sie sollen das Erreichen der Grenzwerte zum festge-
setzten Zeitpunkt sicherstellen. Ist die Summe aus
Grenzwert und Toleranzmarge tiberschritten, muss ein
Luftreinhalteplan aufgestellt werden mit dem Ziel, die
Grenzwerte bis zum festgesetzten Zeitpunkt einzuhal-
ten. Toleranzmarge bedeutet "einen in jahrlichen Stu-



UMEG

fen abnehmenden Wert, um den der Immissionsgrenz- In Tabelle 2-2 sind Immissionsgrenzwerte und die To-
wert innerhalb der in den §§2 bis 7 festgesetzten Fri- leranzmargen der 22. BImSchV aufgefiihrt, die im
sten iiberschritten werden darf, ohne die Erstellung Rahmen dieses Messprogrammes an den Spotmess-
von Luftreinhaltepldnen zu bedingen" [22. punkten iiberpriift wurden. Die fiir das Jahr 2004 gel-
BImSchV]. tenden Beurteilungswerte sind hervorgehoben

Tabelle 2-2: Grenz- (rot) und Beurteilungswerte (Summe aus Grenzwert und zeitlich abnehmender Toleranzmarge)
der 22. BImSchV fiir die Komponenten Stickstoffdioxid, Feinstaub der Fraktion PM10 und Benzol

Jahr NO2 PM10 Benzol
Alarmschwelle 98%-Wert der 1h- Jahresmittel-| Tagesmittel- Jahresmittel-| Jahresmittel-
1h-Mittelwert 1h-Werte eines Mittelwert ~ wert in wert** in wert in wert in
in pLg/m?> *** Jahres * in pg/m? pg/m? pg/m? pg/m? pg/m?
2002 400 200 280 56 65 44.8 10
2003 400 200 270 54 60 43.2 10
2004 400 200 260 52 55 41.6 10
2005 400 200 250 50 50 40 10
2006 400 200 240 48 50 40 9
2007 400 200 230 46 50 40 8
2008 400 200 220 44 50 40 7
2009 400 200 210 42 50 40 6
2010 400 200 40 50 40 5

*18 Uberschreitungen zulassig
**35 Uberschreitungen zulissig

*** gemessen an 3 aufeinanderfolgenden Stunden
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3 ERGEBNISSE

3.1 Ergebnisse an den Referenzmess-
punkten

Die 23 Straflenabschnitte wurden jeweils mit einem
Referenzmesspunkt beprobt, an dem die Komponen-
ten Stickstoffdioxid, Benzol und Ruf3 und an 10 Re-
ferenzmesspunkten auch die Komponente Feinstaub
der Fraktion PM10 (im Folgenden kurz PM10) erfasst
wurden. Die Komponente Stickstoffdioxid wurde an
10 Messpunkten, die mit Kleinmessstationen ausge-
stattet waren, kontinuierlich erfasst. Somit konnten an
diesen Messpunkten auch die Uberschreitungen der
1h-Werte der 22. BImSchV {iberpriift werden. Die
Stickstoffdioxidkonzentrationen an den anderen
Messpunkten wurden mit Passivsammlern erfasst, so
dass nur ein Jahresmittelwert angegeben werden
kann. Die an den Referenzmesspunkten ermittelten
Kenngrofien werden bei der Beurteilung der Luftqua-
litdt in Deutschland fiir das Jahr 2004 beriicksichtigt
und an die EU gemeldet.

In Tabelle 3-1 sind die Ergebnisse dieser Messungen
dargestellt. Mit in der Tabelle aufgefiihrt sind die
Kenngroflen der verschiedenen Komponenten an den
Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg, da sie
ebenfalls als ,,Spotmessungen® definiert sind. Weiter-
hin sind, soweit bekannt, die aktuellen DTV — Zahlen
(durchschnittlicher tdglicher Verkehr) und das tigli-
che Schwerlastverkehraufkommen mitangegeben.

An allen 23 Referenzmesspunkten wurde fiir Stick-
stoffdioxid im Jahresmittel sowohl der ab 2010 gel-
tende Grenzwert von 40 pug/m? als auch der fiir das
Jahr 2004 giiltige Beurteilungswert von 52 pg/m?

(Grenzwert + Toleranzmarge) tiberschritten. An den
Verkehrsmessstationen wurde ebenfalls der im Jahr
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2010 einzuhaltende Grenzwert von 40 pg/m? iiber-
schritten, Uberschreitungen des Beurteilungswertes
von 52 pg/m? zeigten die Verkehrsmessstationen
Stuttgart-Mitte-Stralle und Karlsruhe-Strafe.

Die Anzahl der Uberschreitungen des 1h-Mittelwertes
von 200 pg/m?® (ab 2010 giiltig) lag an vier der 10
Spotmesspunkten, die mit Kleinmessstationen ausge-
stattet waren, iiber den erlaubten 18 Uberschreitungen
pro Kalenderjahr. Am Messpunkt Stuttgart - Neckar-
tor wurde auch der 1h-Beurteilungswert von

260 pg/m? mit 107 Uberschreitungen iiberschritten.
Die Alarmschwelle fiir Stickstoffdioxid betrégt iiber
eine volle Stunde gemittelt 400 pg/m?, gemessen an
drei aufeinander folgenden Stunden. Der hochste 1h-
Mittelwert lag mit 422 pg/m? iiber dem Alarmschwel-
lenwert. Die Uberschreitung dauerte jedoch nur eine
Stunde, so dass keine Uberschreitung der Alarm-
schwelle im Jahr 2004 vorlag.

An den Messpunkten Stuttgart - Neckartor und Stutt-
gart - Siemensstralle wurde der derzeit geltende
Grenzwert von 200 pg/m? als 98%-Wert der Sum-
menhaufigkeit tiberschritten. Dieser Wert darf an bis
zu 2% der Jahresstunden, d.h. bis zu 175 Mal tiber-
schritten werden.

Beziiglich PM 10 wurde sowohl der ab 2005 giiltige
Grenzwert fiir den Jahresmittelwert von 40 pg/m? als
auch der fiir das Jahr 2004 giiltige Beurteilungswert
von 41,6 ng/m? an einer Station mit 51 pg/m? (Stutt-
gart - Neckartor) liberschritten. Der ab dem Jahr 2005
giiltige Grenzwert flir den Tagesmittelwert von

50 pg/m® wurde an 9 Spotmesspunkten und an den
Verkehrsmessstationen Stuttgart-Mitte-Strafle und
Mannheim-Stral3e haufiger als die 35 zugelassenen
Uberschreitungen pro Kalenderjahr iiberschritten. Der
noch fiir das Jahr 2004 geltende Beurteilungswert von
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55 pg/m? fiir den Tagesmittelwert wurde an 7 Spot-
messpunkten mehr als 35 Mal tiberschritten. Die hiu-
figsten Uberschreitungen wurden an dem Spotmess-
punkt Stuttgart-Neckartor festgestellt.

Bei Benzol wurde an allen Messpunkten sowohl der
2004 geltende Beurteilungswert von 10 pg/m? als
auch der ab 2010 giiltige Grenzwert von 5 pg/m? ein-
gehalten. Der mit 4,3 pg/m?® Benzol hochste Jahres-
mittelwert wurde an dem Messpunkt Stuttgart-Neck-
artor erreicht.

Ergénzend wurde die Rulkonzentration an den Mess-
punkten erfasst. An den Messpunkten Stuttgart -
Neckartor (11,6 pg/m?), Stuttgart - Siemensstralle

(8, 3 ng/m?) und Freiburg - Schwarzwaldstra3e

(8,5 ng/m?) lagen die Jahresmittelwerte hoher als der
ehemalige Immissionswert der 23. BImSchV fiir Ruf3
von 8 pug/m?, die mit in Kraft treten der 33. BImSchV
am 20. Juli 2004 aufgehoben wurde [23. BImSchV]
[33. BImSchV].

In den Kartenausschnitten Karte-1 bis Karte-22 im
Anhang 1 sind die 23 StraBenziige mit den zusétzli-
chen Profilmesspunkten und ihrer rdumlichen Vertei-
lung und dem Hintergrundmesspunkt dargestellt. Der
Referenzmesspunkt wurde jeweils mit der Farbe
Orange hinterlegt, die Profilmesspunkte mit blau und
der Hintergrundmesspunkt, auf den im Kapitel 3.2.2
eingegangen wird, wurde entsprechend gelb hinter-
legt.

3.2 Réaumliche Struktur der Schad-
stoffbelastung in den Strallenab-
schnitten

3.2.1
Mit der zusétzlichen Beprobung weiterer Messpunkte
im Stralenabschnitt sollte den Vorgaben der 22.
BImSchV Rechnung getragen werden. Nach der 22.
BImSchV sollen ,, die Probenahmestellen im Allge-

Ergebnisse zur riumlichen Reprisentanz

meinen so gelegt werden, dass die Messung sehr be-
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grenzter und kleinrdumiger Umweltbedingungen in
ihrer unmittelbaren Nihe vermieden wird. Als An-
haltspunkt gilt, dass eine Probenahmestelle so gele-
gen sein sollte, dass sie fiir die Lufiqualitdit in einem
umgebenden Bereich von mindestens 200 gm bei Pro-
benahmestellen fiir den Verkehr ..... reprdsentativ

ist.

Die zusitzliche Beprobung weiterer Messpunkte er-
mdglicht die Uberpriifung der raumlichen Reprisen-
tanz des Referenzmesspunktes.

In Tabelle 3-2 sind die Ergebnisse fiir Stickstoffdioxid
an allen Profilmesspunkten im Vergleich zu den Refe-
renzmesspunkten dargestellt.

Die Ergebnisse zeigen an allen Profilmesspunkten
Uberschreitungen des fiir 2004 giiltigen Beurteilungs-
wertes von 52 pg/m?* Stickstoffdioxid im Jahresmittel.
Damit wurde bestitigt, dass die Spotmesspunkte kei-
ne kleinrdumigen Umweltbedingungen wiedergeben,
sondern fiir einen umgebenden Bereich repréasentativ
sind.

Auffillig sind die unterschiedlich groflen Streubreiten
der Stickstoffdioxidkonzentrationen in einem Straflen-
zug. So liegen die Jahresmittelwerte fiir Stickstoffdio-
xid am Spotmesspunkt Stuttgart - Hohenheimer
Strae zwischen 63 pg/m® und 125 pg/m?. Dagegen
zeigen die Jahresmittelwerte an anderen Messpunk-
ten, darunter auch am hochbelasteten Spotmesspunkt
Stuttgart - Neckartor (Konzentrationen zwischen

101 pg/m?® und 118 ug/m?) eine geringe Streuung.
Die Ursache hierfiir liegt zum Einen darin, dass
Profilmesspunkte an einigen Messpunkten auf beiden
Strafenseiten eingerichtet wurden und diese durch
Windverhéltnisse, Steigung der Strafie oder auch
Fahrzeugaufkommen unterschiedlich hohe Konzen-
trationen aufweisen. Zum Anderen koénnen die Mess-
punkte nicht immer im gleichen Abstand zur Fahr-
bahn eingerichtet werden. Beispliesweise miissen vor-
handene Befestigungsmoglichkeiten wie Verkehrs-
schilder, Laternenpféhle oder Straenschilder genutzt
werden. Weiterhin spielen eventuelle Stauzonen eine
Rolle. Manche Messpunkte liegen im Einflussbereich
von Stauzonen, wihrend andere Messpunkte vom
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Riickstau vor Kreuzungsbereichen nicht erreicht wer-
den.

3.2.2  Messungen der stidtischen
Hintergrundbelastung

Ergénzend zu den Referenz- und Profilmessungen an
den 23 Spotmesspunkten, die zum Vollzug der 22.
BImSchV beprobt wurden, wurden Messungen der
stidtischen Hintergrundbelastung in den betreffenden
Stadtteilen durchgefiihrt. Sie dienen u.a. der MafBinah-
menplanung bei Uberschreitung der Grenz- bzw. Be-
urteilungswerte an den Referenzmesspunkten. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 3-3 aufgefiihrt.

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Hinter-
grundmesspunkten liegen im Jahresmittel zwischen
26 ug/m?® und 47 pg/m?. An fiinf Messpunkten errei-
chen bzw. liberschreiten die Konzentrationen im Hin-
tergrund den ab 2010 geltenden Grenzwert von

40 ng/m?. Davon betroffen ist insbesondere Stuttgart.
Im Durchschnitt liegen die Konzentrationen an den
Hintergrundmesspunkten bei 52 % der Konzentratio-
nen an den Referenzmesspunkten, die Spannbreite
reicht von 31 % bis maximal 75 %.

Das Konzentrationsniveau von Benzol ist bei der
stadtischen Hintergrundbelastung mit maximal

2,1 pg/m? im Jahresmittel als niedrig einzustufen. Die
Konzentrationen an den Hintergrundmesspunkten
liegen zwischen 26 % und 90 % der Konzentrationen
am Referenzmesspunkt und im Durchschnitt bei

54 %.

Bei Rufl werden an den Hintergrundmesspunkten
maximal 2,9 ng/m? im Jahresmittel erreicht. Die Kon-
zentrationen erreichen 23 % bis 73 % der Konzentra-
tionen an den Referenzmesspunkten, im Durchschnitt
liegt das Konzentrationsniveau bei 47 % der Refe-
renzmesspunkte.

Tabelle 3-3: Ergebnisse an den Hintergrundmesspunkten im Rahmen des Spotmessprogramms 2004

Referenzmessung Hintergrundmessung (MPS)

Messver- NO2  Benzol Ruf} NO2-Passiv  Benzol Ruf}

Stadt/Gemeinde Strafie RE™  fabren MW MW MW MW MW MW

NO2  [pg/m’] [pg/m’] [pg/m’] [ng/m?] [ng/m’]  [pg/md]

Stuttgart Neckartor MP4 KMS 106 4.3 11.6 47 1.5 2.7
Stuttgart Hohenheimer Strafie MP7 KMS 89 2.8 6.9 43 1.8 2.9
Stuttgart - Feuerbach Siemensstralie MP2 KMS 97 3.0 8.3 30 1.0 2.2
Stuttgart Paulinenstrafie MP2 KMS 62 2.7 43 46 13 2.7
Stuttgart - Bad Cannstatt  Waiblinger Strabe MP7 KMS 66 3.3 6.2 39 1.3 2.0
Ludwigsburg Friedrichstrafie Ost MP1 Passiv 67 22 4.4 31 1.4 22
Ludwigsburg FriedrichstraBbe West MP7 KMS 80 3.4 7.0 31 1.4 2.2
Ludwigsburg - Eglosheim Frankfurter Strafie MP8 KMS 54 2.1 4.5 39 1.4 23
Ludwigsburg Schorndorfer Strafie MP4 Passiv 53 2.0 3.2 33 1.1 1.9
Heilbronn Paulinenstrafie MP2 Passiv 69 2.7 3.9 37 1.5 2.0
Heilbronn Am Wollhaus MP4 Passiv 53 2.1 3.0 40 1.9 2.1
Pleidelsheim Beihinger Strafie MP4 KMS 74 3.3 7.1 32 1.5 2.3
Ilsfeld Konig-Wilhelm-Strafe MP2 Passiv 57 2.6 4.5 28 1.0 1.7
Leonberg Grabenstrafie MP1 Passiv 83 42 59 33 1.1 22
Ditzingen Siemensstralie MP1 Passiv 72 2.6 4.7 39 1.6 2.7
Schwibisch Gmiind Lorcher Strafie MP6 KMS 75 2.9 6.9 39 1.9 2.7
Schwiibisch Hall Johanniterstraie (B19) MP1 Passiv 60 2.3 4.4 26 1.2 2.2
Heidelberg Mittermaierstrafie MP1 Passiv 76 3.7 5.1 44 2.1 2.9
Heidelberg - Rohrbach Karlsruher Strafie MP1 Passiv 57 2.6 3.7 30 1.5 2.4
Heidelberg Briickenstrafie MP1 Passiv 57 2.6 3.7 33 2.0 2.7
Freiburg Schwarzwaldstrafie MP1 Passiv 86 2.8 8.5 29 1.5 2.9
Freiburg Zihringer Strafie MP1 Passiv 62 3.1 4.1 32 1.5 2.0
Tiibingen Miihlstraie MP6 KMS 63 2.0 4.2 33 1.4 2.3

KMS: Kleinmessstation; NO2-Messung mit Monitor
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ANHANG 2
MESSVERFAHREN

NO, MIT CHEMILUMINESZENZ
(KLEINMESSSTATION)

DIN EN 14211 (Entwurf) “Luftqualitdt - Messverfahren zur Bestimmung der Richtlinien
Konzentration von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid mit Chemilumi-

neszenz”’

VDI 2453 BIl. 1 “Messen gasformiger Immissionen; Messen der Stickstoffdi-

oxid-Konzentration; manuelles photometrisches Basis-Verfahren (Saltz-

mann)” zur Bestimmung von NO im Priifgas nach Oxidation zu NO,”

QMYV V507-22191 “Messung gasformiger Immissionen; Probenahme von

gasformigen Luftverunreinigungen in der Immission (gemaf3 RdSchr des

BMI vom 02.02.1983 - UI 8556 134/4 GMBI. 1983; S.76)”

Die Probenahme und Analyse erfolgt als Halbstundenwerte mittels eig- Probenahme
nungsgepriiftem Gasanalysator MLU Modell 200A. Messgerit
Bei der Reaktion mit Ozon entsteht aus NO ein elektronisch angeregtes Messung

NO,- Molekiil. Dieses gibt beim Riicksprung auf ein niedrigeres Energieni-
veau seine tiberschiissige Energie als Lichtquant ab, der von einem Photo-
multiplier erfasst wird. Die abgegebene Lichtenergie verhilt sich proportio-
nal zur NO-Konzentration. Zur Bestimmung von NO, wird dieses in einem
Konverter zu NO reduziert. Zyklisch wird NO und die Summe von NO +
NO, bestimmt. Aus der Differenz erhélt man die NO, -Konzentration.

Der Gasanalysator wird durch Nullgas und mindestens zwei verschiedene
Priifgaskonzentrationen kalibriert. Hierzu wird ein Permeationssystem ver-
wendet. Die Funktionskontrolle vor Ort erfolgt tiber ein Priifgas mit bekann-

Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei 2,5 pg/m®. Nachweisgrenze
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MESSEN VON RUB MITTELS NUPS

VDI Richtlinie 2465 BI. 1 “Messen von Ru} (Immission) - Chemisch-analy- Richtlinien
tische Bestimmung des elementaren Kohlenstoffes nach Extraktion und

Thermodesorption des organischen Kohlenstoffes”

QMYV V 504-32162 “Arbeitsvorschrift fiir die Bestimmung von elementarem

Kohlenstoff (EC) in der immission mit IR-Detektion”

Die Probennahme erfolgt auf einem Quarzfaserfilter. Probenahme

Die Probenahme erfolgt so, dass Luft mittels einer Pumpe tiber das Quarzfa- Messgeriit
serfilter und durch zwei hintereinandergeschaltete, mit Aktivkohle gefiillte

Glasrohrchen geleitet wird. Dabei werden die RuBlpartikel am Filter abge-

schieden.

Das Probenahmevolumen wird mit einer Gasuhr bestimmt und die Tempera-

tur mittels Datenlogger (Tinytalk) aufgezeichnet.

Der Netzunabhingige Probensammler (NUPS) wird mit Akkumulator be-

trieben und kann mindestens zwei Wochen energieautark arbeiten.

Die Bestimmung des Ruf3es als elementaren Kohlenstoff (EC) erfolgt durch Analyse
Verbrennung der Probe unter Sauerstoff und der coulometrischen Detektion
des dabei gebildeten CO,.

Das Analyseverfahren erlaubt jedoch keine Unterscheidung zwischen orga-
nisch gebundenem (OC) und elementaren Kohlenstoff (EC). Die Spezifitét
des Verfahrens auf elementaren Kohlenstoff wird durch eine Vorbehandlung
der Filterprobe erreicht. Diese Vorbehandlung setzt sich aus einer Fliissig-
keitsextraktion in einem polar/unpolaren Losungsmittelgemisch zur Entfer-
nung der extrahierbaren organischen Verbindungen und der anschlieBenden
Thermodesorption nicht extrahierbarer organischer Verbindungen unter
Stickstoff zusammen.

Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei 0,4 pg/m? bei einer Probe- Nachweisgrenze
nahmezeit von zwei Wochen.
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MESSEN VON BENZOL MIT NUPS

DIN 33963-2 “Messen organischer Verbindungen in Auf3enluft - Teil 2: An- Richtlinien
forderungen und Priifvorschriften fiir automatisch messende Geréte fiir Ein-

zelmessungen von Benzol in Luft mit anreichernder Probenahme und ansch-

lieBender gaschromatographischer Trennung”

VDI 2100 Blatt 2 “Messen gasformiger Verbindungen in der Auflenluft;

Messen von Innenraumluftverunreinigungen - Gaschromatographische Be-

stimmung organischer Verbindungen - Aktive Probenahme durch Anreiche-

rung auf Aktivkohle; Losemittelextraktion”

SAV 504-32111-1 “Analyse von leicht- und mittelfliichtigen Kohlenwasser-

stoffen bei Probenahme nach SAV 507-31111”

Die Probennahme erfolgt auf Aktivkohle in einem Sorptionsrohr. Probenahme

Die Probenahme erfolgt so, dass Luft mittels einer Pumpe iiber das Quarzfil- Messger:it
ter und durch zwei hintereinandergeschaltete, mit Aktivkohle gefiillte Glas-

rohrchen geleitet wird. Dabei wird Benzol an der Aktivkohle adsorbiert.

Das Probenahmevolumen wird mit einer Gasuhr bestimmt und die Tempera-

tur mittels Datenlogger (Tinytalk) aufgezeichnet.

Der Netzunabhingige Probensammler (NUPS) wird mit Batterie betrieben

und kann mindestens zwei Wochen energicautark arbeiten.

Das im Laufe der Probenahmezeit an der Aktivkohle adsorbierte Benzol wird Analyse
im Labor mittels Schwefelkohlenstoff desorbiert und nach kapillargaschro-

matographischer Auftrennung mit einem Flammenionisationsdetektor

(FID) tiber die Retentionszeit identifiziert. Die Quantifizierung erfolgt iiber
Peakfldchenvergleich mit einem internen Standard.

Die Nachweisgrenze liegt bei 0,1 pg/m?® bei einer Probenahmezeit von Nachweisgrenze
2 Wochen.
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PMI10-STAUB
GRAVIMETRISCHE MESSUNG

DIN/EN 12341 “Ermittlung der PM10-Fraktion von Schwebstaub”

VDI 2463 Blatt 1 “Messen von Partikeln - Gravimetrische Bestimmung der
Massenkonzentration von Partikeln in der AuBBenluft”

SAV 3105151 “Messung von Schwebstaub - Kleinfiltergerdt GS 050 - Staub-
probensammler Digitel DHA 80~

Die Probenahme der Schwebstaubfraktion PM10 erfolgt als Tagesmittel-
wert. Der vorgeschaltete groBBenselektierende Lufteinlass weist eine Ab-
scheidewirksamkeit von 50 % fiir Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser von >10 um auf (PM10 Einlass). Zur Bestimmung der
Schwebstaubmasse erfolgt die Probennahme auf Glasfaserfiltern.

Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfiillt die Anforderungen an
Aquivalenzsammler nach DIN/EN 12341. Das Gerit verfiigt {iber einen au-
tomatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte
gewonnen werden konnen. Zusitzlich enthélt das Gerit einen Filter zur
Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Vo-
lumenstrom wird konstant auf 720 m324 h geregelt. Die Gerdtefunktion
wird per Ferniibertragung der Pumpenleistung kontrolliert.

Die fiir die Probenahme mittels Digitel DHA-80 verwendeten Filter werden
vor der Bestaubung im Labor édquilibriert, d.h. auf eine definierte Feuchte
eingestellt und gewogen. Nach der Bestaubung werden die Filter wieder
aquilibriert und zuriickgewogen. Die Waage besitzt eine Genauigkeit von
0,1 mg.

Die relative Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei einem Sammelvo-
lumen von 720 m? bei 1 pg/m>.

UMEG

Richtlinien
Probenahme

Messger:it

Wigung

Nachweisgrenze
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RUB IM PM10-STAUB (GRAVIMETRISCH)

Richtlinien
In Anlehnung an VDI Richtlinie 2465 BI. 2 “Messen von Ruf3 (Immission) -
Thermographische Bestimmung des elementaren Kohlenstoffes nach Ther-
modesorption des organischen Kohlenstoffes
Verfahren ist dquivalent zu dem in dem in der 23. BImSchV beschriebenen
Verfahren.

Die Probenahme von Ruf} in der Schwebstaubfraktion PM10 erfolgt als Ta- Probenahme
gesmittelwert von 0 bis 24 Uhr. Der vorgeschaltete groflenselektierende

Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % fiir Partikel mit ei-

nem aerodynamischen Durchmesser von >10 um auf (PM10 Einlass). Zur

Bestimmung von Ruf3 im Schwebstaub erfolgt die Probenahme auf Quarzfa-

serfiltern.

Messger:it
Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfiillt die Anforderungen an
Aquivalenzsammler nach DIN/EN 12341. Das Gerit verfiigt {iber einen au-
tomatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte
gewonnen werden konnen. Zusatzlich enthélt das Gerét einen Filter zur
Blindwertkontrolle. Der Filter hat einen Durchmesser von 150 mm. Der Vo-
lumenstrom wird konstant auf 720 m3/24 h geregelt. Die Gerdtefunktion

Die Bestimmung des Ruf3es als elementarern Kohlenstoff (EC) und organi- Analyse
schen Kohlenstoff (OC) im abgeschiedenen Feinstaub erfolgt durch Verbren-
nung der Probe unter Sauerstoffatmosphédre und der IR-spektroskopischen
Detektion des dabei gebildeten CO,.

Das kohlenstoffspezifische Analyseverfahren der Infrarotspektroskopie er-
laubt jedoch keine Unterscheidung zwischen organisch gebundenem (OC)
und elementarem (EC). Die Spezifitdt des Verfahrens auf elementaren Koh-
lenstoff wird duch ein Zweiphasentemperaturprogramm erreicht. Im er-
sten Schritt wird der organisch gebundene Kohlenstoff zu CO, und H,O ver-
brannt. Dies ldsst sich auch an dem Auftreten eines Wasserpeaks feststellen.
Im zweiten Schritt wird der verbleibende Kohlenstoff als elementarer Koh-
lenstoff bestimmt.

Die relative Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei einem Sammelvo- Nachweisgrenze
lumen von 720 m? bei 0,2 pg Kohlenstoff/m?*.
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1. PM10-Einlass 5. Regelelektronik
2. Filterhalter 6. Saugaggregat
3. Durchflussmesser 7. Schalldimpfung

4. Lichtschranke zum Einstellen der Durchflussmenge
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Foto der Messeinrichtung

Funktionsskizze

Stand: 02.03.2005 Anderungen vorbehalten
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