L:w

. . I I Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und _
Naturschutz Baden-Wiirttemberg

Ergebnisse der Spotmessungen in
Baden-Wiirttemberg 2013

Achtung wichtiger Hinweis:

RulBwerte fur das Jahr 2013
werden zuruckgezogen!

Baden-Wiirttemberg



. . I I IMPRESSUM

BEARBEITUNG

DOKUMENTATION-NUMMER
BERICHTSUMFANG

STAND

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
Postfach 100163, 76231 Karlsruhe, www.lubw.baden-wuerttemberg.de

poststelle @lubw.bwl.de

Referat 33 - Luftqualitat

Referat 62 - Betrieb Messnetze, Zentrale Logistik

Sigrun Stoll

Dipl.-Phys. Zarko Peranic

33-02/2014

68 Seiten

August 2014

Berichte und Anlagen durfen nur unverindert weitergegeben werden. Eine auszugsweise Veroffentlichung ist ohne

schriftliche Genehmigung der LUBW nicht gestattet.



Errata vom Oktober 2015:

Die Inhaltsstoffbestimmung der Partikel PM10-Filter auf Rul3 (bestimmt
als elementarer Kohlenstoff — EC) fihrte im Jahr 2013 auf Grund eines
Geratefehlers bei der internen Temperaturregelung des Kohlenstoffanaly-
sators zu einem Minderbefund von EC. Aus diesem Grund wurden die

RulRwerte fur das Jahr 2013 zuruckgezogen.
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Zusammenfassung

Zweck der Spotmessungen in Baden-Wrttemberg ist die Erfassung der verkehrsnahen Luftverunreinigun-

gen in stadtischen Gebieten. Die LUBW fuhrt hierzu seit dem Jahr 2004 landesweite Spotmessungen durch.

Insgesamt wurden im Jahr 2013 in Baden-Wurttemberg an 19 Spotmessstellen und 8 Verkehrsmessstationen
Partikel PM10 und an 27 Spotmessstellen und 8 Verkehrsmessstationen Stickstoffdioxid gemessen. An eini-
gen ausgewahlten Messpunkten wurden auch Messungen von Benzol, Rufl und Benzo(a)pyren durchge-
fuhrt.

Die Ergebnisse zeigen einen Schwerpunkt der verkehrsbedingten Luftverunreinigungen im Grofiraum Stutt-
gart. Hier wurden die hochsten Konzentrationen und die hiufigsten Uberschreitungen der Tages- und

Stundengrenzwerte festgestellt.

Erstmals wurde an 3 Spotmessstellen (Karlsruhe, Murg und Urbach) der Jahresmittelwert fir Stickstoffdi-
oxid von 40 pg/m?® eingehalten. An allen anderen Spotmessstellen und den Verkehrsmessstationen wurden
Uberschreitungen des Jahresmittelwertes ermittelt. Der Stundenwert von 200 pg/m3 fiir Stickstoffdioxid
wurde an den Spotmessstellen Stuttgart Am Neckartor und Stuttgart Hohenheimer Strafle mehr als 18 mal
im Kalenderjahr Uberschritten. Der Jahresmittelwert fiir Partikel PM10 von 40 pg/m? wurde im Jahr 2013 an
keinem Messpunkt uberschritten. An 4 Spotmessstellen und an einer Verkehrsmessstation wurden an mehr
als 35 Tagen Tagesmittelwerte iber 50 pg/m? Partikel PM10 festgestellt. Der Zielwert von 1 ng/m? fir die
Komponente Benzo(a)pyren, die als Marker fir polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe erfasst wird,
wurde an allen Messpunkten eingehalten. Der Jahresmittelwert fiir Benzol von 5 ug/m? wurde an allen Spot-
messstellen und Verkehrsmessstationen deutlich unterschritten. Fur Rufl lagen die Jahresmittelwerte an den
beprobten Spotmessstellen zwischen 2,9 pg/m? (Ulm Karlstrale und Ttubingen Muhlstrafie) und 5,1 ug/ms3
am Messpunkt Stuttgart Am Neckartor.

Im Jahr 2013 waren die Phasen mit eingeschrinkten Austauschbedingungen nur von kurzer Dauer. Dennoch
sind im Jahr 2013 im Vergleich zu 2012 die Partikel PM10-Konzentrationen an der Mehrzahl der Spotmess-
stellen und Verkehrsmessstationen leicht angestiegen. Nach Auffassung der LUBW sind verschiedene Fak-
toren fir den leichten Anstieg der Partikel PM10-Konzentrationen verantwortlich. Neben den austauschar-
men Wetterlagen und einem verstirkten Partikel PM10-Ferntransport in den Wintermonaten sind im Jahr
2013 weitere Einflusse wie z. B. eine lingere Heizperiode im Frihjahr und ein lingerer Zeitraum mit Tro-
ckenheit im Juli fir diese Entwicklung verantwortlich. Die Stickstoffdioxid-Konzentrationen sind im Jahr
2013 im Vergleich zu 2012 mit Ausnahme der Messstelle Ludwigsburg Friedrichstrafle an allen Spotmessstel-
len und allen Verkehrsmessstationen zuriickgegangen. Stickstoffdioxid ist ein primar verkehrsbedingter Luft-
schadstoff und nicht so stark durch die Meteorologie beeinflusst wie zum Beispiel Partikel PM10. Die Rufi-
belastung nimmt seit Jahren an allen Messstellen kontinuierlich ab. Hauptverursacher von Rufl in
Verkehrsnihe sind Kraftfahrzeuge mit Dieselmotoren. Die Entwicklung fiir Rufd als Bestandteil von Partikel

PM10 spiegelt die Wirksamkeit emissionsmindernder verkehrsbezogener Mafinahmen wider.
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1  Auswahl der Messstel-
len und Beurteilungs-

grundlagen

Bevor die Spotmessungen im Jahr 2004 gestartet wurden, wa-
ren im Jahr 2003 umfangreiche Voruntersuchungen vorange-
gangen. Dabei wurden landesweit hoch belastete, verkehrsnah
gelegene Punkte, sogenannte Spots, ermittelt. Die Voruntersu-
chungen wurden im Jahr 2006 wiederholt, um den seither
eingetretenen Verinderungen bei den Verkehrsverhiltnissen
Rechnung zu tragen. Die Ergebnisse der orientierenden Mes-
sungen bei den Voruntersuchungen 2006 lieferten zusammen
mit den Ergebnissen der Spotmessungen aus den Jahren 2005
und 2006 die Planungsgrundlage fir die Spotmessungen ab
dem Jahr 2007.

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse der Voruntersuchun-
gen sind im LUBW-Bericht ,Spotmessungen ab dem Jahr 2007
- Voruntersuchungen 2006“ ausfuhrlich beschrieben [LUBW
2006]. Der Bericht kann im Internet unter www.lubw.baden-
wuerttemberg.de (Rubrik: ‘Service’, Publikationen’, ‘Luft, ‘Luft
- Spotmessungen’) abgerufen werden. Dort stehen auch die
Berichte mit den Ergebnissen der Spotmessungen 2004 bis 2012
zur Verfigung.

1.1 Auswahl der Messstellen

Die EU-Richtlinie 2008/50/EG tber 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-Wurttem-
berg” zur rechtskonformen Uberwachung der Luftqualitit
in Baden-Wirttemberg erarbeitet [LUBW 2010]. Die Spot-
messungen erginzen das Luftmessnetz um Messstellen an
innerortlichen Straflen mit hohem Verkehrsautkommen
und schlechten Ausbreitungsbedingungen. An diesen
Spotmessstellen sind im Gegensatz zum Luftmessnetz nur
zeitlich befristete Messungen vorgesehen. Wenn an einer
Spotmessstelle 3 Jahre lang die Immissionsgrenzwerte fur
Partikel PM10 eingehalten werden, dann werden die Mes-
sungen eingestellt. Nach der Rangfolge aus den Vorunter-

suchungen 2006 wurden im September 2012 folgende 3
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Straflenabschnitte neu in das Spotmessprogramm aufge-

nommen:

m Fellbach Hohenstrafle
m Lahr Reichenbacher Hauptstrafle
m Mogglingen Hauptstrafle

Die Spotmessstelle Fellbach Hohenstrafle entsprach nicht
in vollem Umfang den Anforderungen der 39. BImSchV in
Bezug auf die Betroffenheit der Bevolkerung. Gemafl der
Anlage 3 der 39. BImSchV miussen Probenahmestellen zur
Beurteilung der Luftqualitit u. a. in Bereichen eingerichtet
werden, in der Wohnbevdlkerung vorhanden ist. Dies traf
in der Hohenstrafle nur eingeschrinkt zu, so dass die Spot-
messstelle in Abstimmung mit der Stadt Fellbach Ende
2013 in die Burgstrafie verlegt wurde.

Insgesamt wurden im Jahr 2013 an 19 Spotmessstellen und
8 Verkehrsmessstationen Messungen von Partikel PM10
und an 27 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.

Die Lage der Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen
in Baden-Wirttemberg im Jahr 2013 sind in der Abbildung
1.1-1 dargestellt.

Die im Jahr 2013 beprobten Spotmessstellen und Verkehrs-

messstationen sind in Tabelle 1-1 aufgefiihrt.

Eine Spotmessstelle umfasst i. d. R. einen Referenzmess-
punkt. Der Referenzmesspunkt stellt den ausgewihlten
Standort dar. Zusatzlich werden fir 1 bis 3 Jahre an neuen
Spotmessstellen ein Hintergrundmesspunkt sowie ver-
schiedene Profilmesspunkte eingerichtet. Der Hinter-
grundmesspunkt erfasst die Hintergrundbelastung des be-
treffenden Stadtteiles. Die Profilmesspunkte ermoglichen
die Reprasentativitit des Referenzmesspunktes festzustel-
len. An den Referenzmesspunkten wird Stickstoffdioxid
mit kontinuierlich messenden Analysatoren in Kleinmess-
stationen oder mit Passivsammlern erfasst. Die Probenah-
me von Partikel PM10 wird gravimetrisch durchgefihrt.

Die Beprobung der Hintergrund- und Profilmesspunkte
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Abbildung 1.1-1: Lage der Spotmessstellen und der Verkehrsmessstationen in Baden-Wlirttemberg im Jahr 2013

wird mit Passivsammlern fiir Stickstoffdioxid durchgefihrt.
Zusitzlich wird an ausgewihlten Messpunkten und an den
Verkehrsmessstationen Ruf und Benzo(a)pyren in der Par-

tikelfraktion 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.
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1.2
Rechtliche Grundlagen

Beurteilungsgrundlagen

Das Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwir-
kungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschut-
terungen und ahnliche Vorginge (Bundes-Immissions-
schutzgesetz - BImSchG) [BImSchG] sieht in § 44 die
Uberwachung der Luftqualitit durch die zustindigen Be-
horden vor. In Baden-Wrttemberg 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 Durchfih-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verord-
nung uber Luftqualititsstandards und Emissionshochst-
mengen - 39. BImSchV) [39. BImSchV] festgelegt. Die
39. BImSchV dient der nationalen Umsetzung der Richtli-
nie 2008/50/EG des Europiischen Parlaments und des Ra-
tes vom 21.05.2008 tber Luftqualitit und saubere Luft in
Europa [EU 2008]. Mit Inkrafttreten der 39. BImSchV wur-
den die bisher zur Uberwachung der Luftqualitit mafigeb-
lichen Verordnungen aufgehoben (Verordnung tber Im-
missionswerte fur Schadstoffe in der Luft - 22. BImSchV
und Verordnung zur Verminderung von Sommersmog, Ver-
sauerung und Nihrstoffeintrigen - 33. BImSchV). Die 39.
BImSchV enthilt u. a. Immissionsgrenzwerte, Zielwerte,
Informations- und Alarmschwellen. In Tabelle 1-2 sind die
Immissionsgrenzwerte, Zielwerte und Alarmschwellen der
39. BImSchV aufgefihrt, die im Rahmen der Messungen an
den Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen Uberprift

wurden.

Ermittlung und Beurteilung der KenngroRen

Aus den Messwerten (z. B. Halbstundenmittelwerte) wer-
den entsprechende Kenngrofien 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 gulti-
get Daten) zur Ermittlung der Kenngroflen festgelegt. Auf
Grundlage dieser rechtlichen Regelungen und mit Hilfe
des Handbuchs ,Luftqualititsdaten- und Informationsaus-
tausch in Deutschland“ [UBA 2011] werden die Kenngro-
fen von der LUBW berechnet.

Im Jahr 2013 wurden an der Spotmessstelle Pforzheim Jahn-
stralle Baustellentatigkeiten durchgefihrt. Aufgrund dieser
Baustellentatigkeiten reichte im Jahr 2013 die Datenverfug-
barkeit nicht aus, um far Stickstoffdioxid Jahreskenngrofien

zu berechnen.

An der Spotmessstelle Urbach Hauptstrafle fihrte Vanda-
lismus dazu, dass im Jahr 2013 die Datenverfigbarkeit
nicht ausreichte, um fur Partikel PM10 Jahreskenngrofien

zu ermitteln.

An der Spotmessstelle Fellbach Hohenstrafle wurden kei-
ne Jahreskenngroflen berechnet, weil die Spotmessstelle
nicht in vollen Umfang den Anforderungen der 39.
BImSchV entsprach (siehe Kapitel 1.1).

Die an den Referenzmesspunkten ermittelten Kenngrofien
werden bei der Beurteilung der Luftqualitit in Deutschland

far das Jahr 2013 berucksichtigt und an die EU gemeldet.

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

und Benzo(a)pyren

Mittelungszeit-

Luftverunreinigung Schutzgut —— Wert Zulassige Anzahl von Uberschreitungen
Stickstoffdioxid NO, Menschliche Gesundheit 1 Stunde 200 pg/m3 18 im Kalenderjahr
Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/m?3 -
Alarmschwelle 1 Stunde* 400 pg/m3 -
Partikel PM10 Menschliche Gesundheit 1 Tag 50 pg/m3 35 im Kalenderjahr
Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/m?3 -
Benzol Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 5 pg/m3 -
Benzo(a)pyren B(a)P Menschliche Gesundheit Kalenderjahr 1 ng/m3 -

* gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden
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Werden bei den Messungen Uberschreitungen der Immissi-
onsgrenzwerte nach der 39. BImSchV festgestellt, sind von

den Regierungsprisidien Luftreinhaltepline zu erstellen.

2 Ergebnisse
2.1 Ergebnisse an den Referenz-
messpunkten

Die Ergebnisse der Messungen an den Straflenabschnitten
der Spotmessstellen und an den Verkehrsmessstationen
sind in Tabelle 2-1 aufgefihrt 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 A1l bis A35 dargestellt. Dar-
uberhinaus sind in diesen Abbildungen auch die Ergebnis-
se der Messungen fur Partikel PM2,5 und Schwermetalle
aufgenommen. Bei den 3 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 Mes-
spunkten auch die Uberschreitungen der Einstundenmit-
telwerte fir Stickstoffdioxid tberprift werden. Die Stick-
stoffdioxidkonzentrationen 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
tigliche Verkehrsstirke) und das tigliche Schwerlastver-
kehrsautkommen (> 3,5 t) mit angegeben. Die Verkehrsstir-
ken aus dem Emissionskataster 2012 basieren auf der bun-
desweiten Straflenverkehrszihlung 2010. Fur die in den
Vorjahren angegebenen Verkehrsstirken war die bundeswei-
te Straflenverkehrszahlung 2005 Grundlage der Fortschrei-
bung. Auf Grund der Verinderung der Verkehrsstrome, un-
terschiedlicher Datengrundlage (z. B. Zihlpunkte und
Zihlung 2005/2010) und dem Ermittlungsverfahren (z. B.
Zuordnung der Zihlpunkte, Annahmen der Entwicklung)
kann es punktuell zu deutlichen Differenzen zwischen den

Verkehrsstarken Emissionskataster 2010 und 2012 kommen.
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An 6 Spotmessstellen und 4 Verkehrsmessstationen waren

im Jahr 2013 Verkehrszdhlstellen der LUBW eingerichtet.

Stickstoffdioxid

Im Jahr 2013 wurde an 27 Spotmessstellen und 8 Verkehrs-
messstationen NO, gemessen. Fur 26 Spotmessstellen und
8 Verkehrsmessstationen konnten Jahreskenngrofien be-
rechnet werden. Der Immissionsgrenzwert von 40 ug/m3
(Jahresmittelwert) wurde an den Spotmessstellen Karlsru-
he Kriegsstrafle, Murg Hauptstrafie und Urbach Hauptstra-
Be eingehalten. An allen anderen Messpunkten wurde der
Immissionsgrenzwert Uberschritten (Abbildung 2.1-1). Be-
lastungsschwerpunkte sind der Grofiraum Stuttgart mit
Konzentrationen bis 89 ug/m? am Messpunkt Stuttgart Am
Neckartor und 80 pg/m? am Messpunkt Stuttgart Hohen-
heimer Strafle und der Messpunkt Reutlingen Lederstrafie-
Ost mit 72 pg/m*> NO,,

Die zulissige Anzahl von 18 Uberschreitungen im Kalen-
derjahr fur den Immissionsgrenzwert von 200 ug/m? (Ein-
stundenmittelwert) wurde an den Spotmessstellen Stuttgart
Am Neckartor und Stuttgart Hohenheimer Strafle nicht
eingehalten (Abbildung 2.1-2). Der hochste maximale Ein-
stundenmittelwert wurde mit 274 yg/m? an der Spotmess-
stelle Stuttgart Am Neckartor gemessen. Eine Uberschreitung
des Einstundenmittelwertes von 400 pg/m? (Alarmschwelle)

lag im Jahr 2013 an keinem Messpunkt vor.

Partikel PM10

Im Jahr 2013 wurde an 19 Spotmesstellen und 8 Verkehrs-
messstationen Partikel PM10 gemessen. Fur 18 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
2013 zwischen 22 pg/m3 an der Verkehrsmessstation Frei-
burg Schwarzwaldstrafle und 40 pg/m? an der Spotmessstel-
le Stuttgart Am Neckartor (Abbildung 2.1-3).

Der Immissionsgrenzwert fir den PM10-Tagesmittelwert von
50 ug/m? wurde im Jahr 2013 an 4 Spotmessstellen und an
einer Verkehrsmessstation an mehr als den zuldssigen 35
Tagen pro Kalenderjahr uberschritten (Abbildung 2.1-4).
Die hiufigsten Uberschreitungen wurden mit 91 Tagen an

der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor festgestellt.
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Abbildung 2.1-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Spotmesstellen und den Verkehrsmessstationen in

Baden-Wirttemberg im Jahr 2013

Benzol

Im Jahr 2013 wurde an 5 Spotmessstellen und 5 Verkehrsmess-
stationen Benzol gemessen. Fir alle Messpunkte konnten Jah-
reskenngrofien berechnet werden. Der Immissionsgrenzwert
zum Schutz der menschlichen Gesundheit von 5 ug/m? (Jah-
resmittelwert) wurde an allen beprobten Messpunkten einge-

halten. Der mit 2,0 pyg/m? hochste Jahresmittelwert wurde an

14 | 33-02/2014 © LUBW

den Spotmessstellen Stuttgart Am Neckartor und Leonberg

Grabenstrafle gemessen.

RuB
Im Jahr 2013 wurde an 6 Spotmessstellen und 8 Verkehrs-
messstationen Rufl gemessen. Fiir alle Messpunkte konnten

Jahreskenngroflen berechnet werden. Die Jahresmittelwer-
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Abbildung 2.1-2: Anzahl der Uberschreitungen des Einstundenmittelwertes von 200 ug/m? der Stickstoffdioxidkonzentrationen an
den Spotmesstellen und den Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2013

te fir Rufl lagen zwischen 2,7 pyg/m? (Pfinztal Karlsruher
Strafle und Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafie) und 5,1 yg/m?
in Stuttgart Am Neckartor.

Benzo(a)pyren
Im Jahr 2013 wurde an 9 Spotmessstellen und 8 Verkehrsmess-

stationen Benzo(a)pyren gemessen. Fur alle Messpunkte

konnten Jahreskenngrofien berechnet werden. Fir Benzo(a)-
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 Hauptstrafle gibt jedoch Anlass zur weite-

ren Verbesserung. Bei Benzo(a)pyren zeigen sich andere Be-
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Abbildung 2.1-3: Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an den Spotmesstellen und den Verkehrsmessstationen in
Baden-Wirttemberg im Jahr 2013

lastungsschwerpunkte als bei Partikel PM10 und Stickstoffdi-

oxid. Der hochste Wert wurde auflerhalb des Grofiraums

Stuttgart an der Spotmessstelle Tubingen Jesinger Hauptstra-

BRe festgestellt. Hier sind die kleinen und mittleren Kleinfeue-

rungsanlagen bzw. die Holzfeuerungen als Hauptverursacher

der Benzo(a)pyren-Belastung anzunehmen.
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Abbildung 2.1-4: Anzahl der Tage mit Uberschreitung der Partikel PM10-Konzentrationen von 50 pig/m? an den Spotmesstellen und
den Verkehrsmessstationen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2013
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2.2 Raumliche Struktur der Luftverunrei-
nigungen
2.2.1 Messungen an den Profilmesspunkten

Neben dem Referenzmesspunkt wird durch Beprobung
weiterer Messpunkte im Stralenabschnitt, sogenannte Pro-
filmesspunkte (PMP), das Konzentrationsniveau um den
Referenzmesspunkt (RMP) festgestellt. Die zusitzliche Be-
probung der Profilmesspunkte soll die Relevanz der Belas-
tung an der Spotmessstelle abkliren. Bei Spotmessstellen,
die neu eingerichtet werden, werden daher zusatzlich zum
Referenzmesspunkt Profilmesspunkte eingerichtet, an de-
nen die Konzentration von Stickstoffdioxid durch Passiv-
sammler bestimmt wird. Die Profilmesspunkte werden 1

bis 3 Jahre mitbeprobt.

In Tabelle 2-2 und den Kartenausschnitten im Anhang 4.1
sind die Jahresmittelwerte fr Stickstoffdioxid an den Profil-
messpunkten im direkten Vergleich zu den Referenzmess-
punkten dargestellt. Zur Veranschaulichung sind die Streu-
breiten in Abbildung 2.2-1 dargestellt. Die Abbildung zeigt
die Messstellen Mogglingen Hauptstrafie und Lahr Reichen-
bacher Hauptstrafle mit verschiedenen Streubreiten. Die
Unterschiede sind zum einen darin begrindet, dass die Pro-
filmesspunkte an beiden Straflenseiten eingerichtet werden
und somit unterschiedlichen Verhaltnissen beztglich Wind,
Bebauung und Steigung der Strafle oder auch Fahrzeugauf-
kommen unterliegen. Zum anderen konnen eventuelle

Stauzonen eine Rolle spielen.

Am Standort Mogglingen Hauptstrafle wird am Referenz-
messpunkt mit 48 pg/m® und an den Profilmesspunkten mit
47 pg/m’ bzw. 63 pg/m? der Immissionsgrenzwert von
40 pg/m? fur Stickstoffdioxid Gberschritten. Am Standort
Lahr Reichenbacher Hauptstrafle Uberschreitet der Refe-
renzmesspunkt mit 41 pg/m’ den Immissionsgrenzwert fiir
Stickstoftdioxid.

90 NO,-Konzentration in pg/m?

80
70
60 -
50 - .

40 - *
30
20

10

0 T T
Mégglingen Lahr
HauptstraBe Reichenbacher
Hauptstral3e

| @ RMP A PMP2 PMP3 + PMP6 ® PMP7

Abbildung 2.2-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzen-
trationen an ausgewdéhlten Referenz-(RMP) und Profilmess-
punkten (PMP) im Jahr 2013

2.2.2 Messungen der stadtischen Hintergrundbelastung
Erginzend zu den Profilmessungen wurden an 2 Spotmess-
stellen Messungen der stidtischen Hintergrundbelastung
in den betreffenden Stadtteilen durchgefiihrt. Sie dienen
u. a. der Mafinahmenplanung bei Uberschreitung der Im-

missionsgrenzwerte an den Referenzmesspunkten.

Die Ergebnisse fir das Jahr 2013 sind in Tabelle 2-3 aufge-
fahrt. Die Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Hinter-
grundmesspunkten zwischen

liegen im Jahresmittel

12 pg/m3 und 20 pg/m3.

Tabelle 2-2: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an ausgewaéhlten Referenz- und Profilmesspunkten im Jahr 2013

Referenzmessung Profilmessung (NO,-Passiv)
Stadt/Gemeinde RMP Messverfahren NOZ_MW . Al . Al . Pl . AT
in yg/m3  inpg/m3  inpg/m3  in pg/mé  in pyg/m?3
Maogglingen Hauptstrale RMP2 passiv 48 17 63
Lahr Reichenbacher HauptstralRe RMP1 passiv 41 40 27
18 |33-02/2014 © LUBW



Tabelle 2-3: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentra-
tionen an ausgewdéhlten Hintergrund- und Referenzmesspunk-
ten im Jahr 2013

Hintergrund- Referenz-

. messpunkt  messpunkt
DELHEEEED JMW NO, in  JMW NO, in
pg/m? pg/m?
Mogglingen Hauptstrafse 20 48
Lahr Reichenbacher HauptstraRe 12 41

3 Entwicklung der Luft-
qualitit an verkehrs-

nahen Standorten

An den meisten Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen
stehen inzwischen seit mehreren Jahren Kenngroflen fur
Stickstoffdioxid, Partikel PM10, Benzol, Rufl und Benzo(a)-
pyren zur Verfigung. Die langjihrigen Messungen ermaogli-
chen die Betrachtung der Entwicklung der Luftverunreinigun-
gen an verkehrsbelasteten Standorten. Dies ist insbesondere
in Verbindung mit der Beurteilung der Wirksamkeit von emis-

sionsmindernden Mafinahmen von Interesse.

Zur Veranschaulichung der Immissionstrends wurden fur die
Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen aus den Messda-
ten der einzelnen Stationen Jahresmittelwerte oder Uber-
schreitungshaufigkeiten ermittelt. Fir die Kenngroflen Parti-
kel PM10 und Stickstoffdioxid wurden die Messstellen ihren
Regierungsbezirken zugeordnet. Es wurden nur die Spotmess-
stellen berticksichtigt, die mindestens 5 Jahre ohne grofiere
Unterbrechung in Betrieb waren. Die Langzeitreihen begin-
nen fur Benzo(a)pyren im Jahr 2008, fir alle anderen Kompo-

nenten im Jahr 20006.

Partikel PM10

In den Abbildungen 3-1 und 3-2 ist die Entwicklung der
Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an
ausgewihlten Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen
seit 2006 dargestellt. Im Jahr 2013 sind im Vergleich zu
2012 die Partikel PM10-Konzentrationen an der Mehrzahl
der Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen leicht an-
gestiegen. Nach Auffassung der LUBW sind verschiedene
Faktoren fir den leichten Anstieg der Partikel PM10-Kon-

PM10-JMW in pg/m?3

50 -
40 %uw
J
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0 I I I I I I I
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~e— Freiburg SchwarzwaldstraRBe (VMS) =e= Spotmessstellen (15%)
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz (VMS) —e— Stuttgart Am Neckartor
=e— Mannheim Friedrichsring (VMS) —e— Reutlingen LederstraRe-Ost (VMS)
=e— Karlsruhe Reinhold-Frank-StraBe (VMS) = Pfinztal Karlsruher StraRe (VMS)
[ Spannweite Spotmessstellen === Immissionsgrenzwert
() = Anzahl der Messstationen
* = Spotmessstellen, die mindestens 5 Jahre ohne Unterbrechung in Betrieb waren,
ohne die Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor

Abbildung 3-1: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Partikel
PM10 an ausgewéhlten Spotmessstellen und Verkehrsmess-
stationen des Luftmessnetzes des Landes Baden-Wiirttemberg
seit 2006

zentrationen verantwortlich. Neben den austauscharmen
Wetterlagen und einem verstirkten Partikel PM10-Fern-
transport in den Wintermonaten sind im Jahr 2013 weitere
Einflisse wie z. B. eine lingere Heizperiode im Frihjahr
und ein lingerer Zeitraum mit Trockenheit im Juli fir diese
Entwicklung verantwortlich. Die bisher am hochsten belas-
tete Spotmessstelle Stuttgart am Neckartor hielt im Jahr
2013 wie bereits in den beiden Vorjahren den Grenzwert
fur den Jahresmittelwert fur Partikel PM10 von 40 pg/m3

ein.
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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

Stickstoffdioxid

In den Abbildungen 3-3 und 3-4 ist die Entwicklung der
Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an
ausgewihlten Spotmessstellen und Verkehrsmessstationen
seit 2006 dargestellt. In Abbildung 3-5 ist die Anzahl der
Uberschreitungen des Einstundenmittelwertes von 200 ug/m?
von Stickstoffdioxid fir die Stationen aufgezeigt. Die Stick-
stoffdioxidkonzentrationen sind im Jahr 2013 im Vergleich
zu 2012 mit Ausnahme der Messstelle Ludwigsburg Fried-
richstrafle an allen Spotmessstellen und allen Verkehrsmess-
station zuriickgegangen oder gleich geblieben. Stickstoffdi-

oxid ist ein primar verkehrsbedingter Luftschadstoff und

20 | 33-02/2014 © LUBW

nicht so stark durch die Meteorologie beeinflusst wie zum
Beispiel Partikel PM10. Der Rickgang der Stickstoffdioxid-
konzentrationen an den verkehrsnahen Messstationen, die
sich fast ausschliefilich in Umweltzonen befinden, kann
somit auch auf verschiedene verkehrslenkende und -beschrin-
kende Mafinahmen zurtckgefihrt werden. So kam eine
Untersuchung der LUBW in der Hohenheimer Strafle in
Stuttgart zum Ergebnis, dass durch die Verstetigung des
Verkehrs eine signifikante Reduktion der Stickstoffdioxid-
belastung zu erreichen ist [MVI 2013]. An den bisher am
stirksten belasteten Spotmessstellen Stuttgart Am Neckartor

und Stuttgart Hohenheimer Strafle sank der Jahresmittelwert
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Abbildung 3-3: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Stick-
stoffdioxidkonzentrationen an ausgewéhlten Spotmessstellen
und Verkehrsmessstationen des Luftmessnetzes des Landes
Baden-Wirttemberg seit 2006

im Jahr 2013 auf 89 pg/m® bzw. 80 pg/m?, die Anzahl der
Uberschreitungen des Einstundenmittelwertes von 200 g/m3
far Stickstoffdioxid auf 63 bzw. 21. Den grofiten Ruckgang
verzeichnet die Spotmessstelle Stuttgart Hohenheimer Strafle
von 196 Uberschreitungen im Jahr 2012 auf 21 Uberschrei-

tungen im Jahr 2013 (Abbildung 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 betrachteten Messstellen kontinuierlich zurickge-
gangen. Hauptverursacher von Rufl in Verkehrsnihe sind
Kraftfahrzeuge mit Dieselmotoren. Die Entwicklung fur
Ruf als Bestandteil von Partikel PM10 spiegelt die Wirk-
samkeit emissionsmindernder verkehrsbezogener Mafi-

nahmen wider.

Benzol

In Abbildung 3-7 ist die Entwicklung der Luftqualitit an-
hand der Jahresmittelwerte fir Benzol seit 2006 dargestellt.
Benzol zeigt seit 2006 einen Rickgang der Jahresmittel-
werte an den Spotmessstellen und an den Verkehrsmess-
stationen auf das derzeitige Konzentrationsniveau von
1,4 pg/m? bis 2,0 pg/m3. 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 vermehr-

ten Einsatz von geregelten Katalysatoren begriundet.

Benzo(a)pyren

In Abbildung 3-8 ist die Entwicklung der Luftqualitit an-
hand der Jahresmittelwerte fur 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)-
pytren zeigt fur das Jahr 2013 die geringste Belastung mit
0,3 ng/m? fur die Stationen Karlsruhe Reinhold-Frank-Stra-
Be, Mannheim Friedrichsring und Stuttgart Arnulf-Klett-
Platz seit 2008.
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Abbildung A3: Ergebnisse der Spotmessungen 2013 - Messpunkt Heidelberg Mittermaierstral3e
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Herrenberg HindenburgstraRe

Abbildung A5: Ergebnisse der Spotmessungen 2013 - Messpunkt Herrenberg Hindenburgstralle
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Abbildung A27: Ergebnisse der Spotmessungen 2013 - Messpunkt Walzbachtal Bahnhofstral3e
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A NO,-kontinuierlich, PM10, SM,

o Pfinztal Karlsruher StralRe
Ruf3, B(a)P, PM2,5
UThMW= Anzahl der Uberschreitungen @ . Grenzwert/Z!eIwert u-berschrltten
der 1-Stundenmittelwerte (NO,) 0 0 20 40 Meter [0 Grenzwert / Zielwert eingehalten
UTMW= Anzahl der Uberschreitungen = H—+——t—+—++ I «kein Grenzwert / Zielwert vorhanden

derTagesmittelwerte (PM10)

Abbildung A32: Ergebnisse der Spotmessungen 2013 - Messstation Pfinztal Karlsruher Stral3e
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A NOz-kontinuierlich, PM10, SM, o Reutlingen LederstraRBe-Ost
RuB, B(a)P, PM2,5

U1hMW= Anzahl der Uberschreitungen z ® I Grenzwert / Zielwert iiberschritten

. der 1-Stundenmittelwerte (NO,) 0 10 20 40 Meter [T Grenzwert / Zielwert eingehalten

UTMW=Anzahl der Uberschreitungen = ettt I kein Grenzwert / Zielwert vorhanden

derTagesmittelwerte (PM10)

Abbildung A33: Ergebnisse der Spotmessungen 2013 - Messstation Reutlingen Lederstra3e-Ost
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X NO»-, Benzol-Passivsammler

A NO2-kontinuierlich, PM10, SM, o Schramberg Oberndorfer StraRe
RuR, B(a)P, PM2,5

U1hMW= Anzahl der Uberschreitungen = @ = Grenzwert/ZieIwert L']-berschritten

R der 1-Stundenmittelwerte (NO,) 0 0 20 40 Meter [ Gr.enzwert/Z|eIwe-rt eingehalten

UTMW= Anzahl der Uberschreitungen = H—+——t—+—++ I «kein Grenzwert / Zielwert vorhanden

derTagesmittelwerte (PM10)

Abbildung A34: Ergebnisse der Spotmessungen 2013 - Messstation Schramberg Oberndorfer Stralle

60 | 33-02/2014 © LUBW




om 7

[] >

StraRburger Platz

[/

Kurt-Georg-Kiesinger-Pla

o
200ug/m?
[ug/m?3]  [Anzahl Stunden]

/
mG
€nzo [A#gathae]

Hauptbahnhof

Klett-Passage

[ng/m3]

[ng/m3]

Arnulf-Klett-Platz
[ng/m3]

[ng/m3]

Arnulf-Klett-Platz

&,
Hindenburgbau

Lautenschlagerstfa

Kronenstrale

© LUBW, LGL BW LU:W

X Benzol-Passivsammler

A NOs-kontinuierlich, PM10, SM, N Stuttgart Arnulf-Klett-Platz
Ruf3, B(a)P, PM2,5

. . w o . . .

U1hMW= Anzahl der Uberschreitungen N Grenzwert/Z!eIwert u-berschrltten

R der 1-Stundenmittelwerte (NO,) 0 0 20 40 Meter [ Grenzwert / Zielwert eingehalten

UTMW= Anzahl der Uberschreitungen S =+ I «kein Grenzwert / Zielwert vorhanden

derTagesmittelwerte (PM10)

Abbildung A35: Ergebnisse der Spotmessungen 2013 - 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 mit Ozon. Im Chemilu-
mineszenz-Messgerat wird Luft durch ein Filter gesaugt (um die Verunreinigung der gasfiihren-
denTeile, 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 Uberschuss gemischt wird. Die emittierte Strahlung (Chemilumineszenz) ist proportional
zur Anzahl der Stickstoffmonoxid-Molekile 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 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 das 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
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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. Der vorgeschaltete groBenselektierende Lufteinlass weist eine Ab-
scheidewirksamkeit von 50 % fur Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 ym
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
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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 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 groRenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % fiir Partikel mit

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

Der Digitel High-Volume-Sampler (DHA-80) erfiillt die Anforderungen an Aquivalenzsammler
nach DIN/EN 12341. Das Gerat verfligt Gber einen automatischen Probenwechsler, so dass ohne
Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden kdnnen. Zusatzlich enthalt 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.
B(a)P 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 Feinstaub-

partikeln geldst. Die Bestimmung erfolgt mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie (HPLC).

Die Nachweisgrenze fiir B(a)P und dhnliche 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

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

DIN EN 14662-5: Luftbeschaffenheit - Standardverfahren zur Bestimmung von Benzolkonzentrati-
onen -Teil 5: Diffusionsprobenahme mit anschlieBender Losemitteldesorption und Gaschromato-
graphie; Deutsche Fassung EN 14662-5:2005

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

Kohlenwasserstoffen nach Probenahme mittels ORSA-Passivsammlern

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

und anschlieBender Adsorption an Aktivkohle.

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.

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.

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

Benzolprobenahme

— Celluloseacetat

Aktivkohlefilter

Probenbeschriftung

Celluloseacetat
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4.3  Quellenverzeichnis

[BImSchGl:
Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwir-
kungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Er-
schitterungen und dhnliche Vorginge (Bundes-Im-
missionsschutzgesetz - BlmSchG) vom  26.
September 2002 (BGBL. I, S. 3830) zuletzt gedndert
durch Artikel 8 des Gesetzes vom 8. November 2011
(BGBL. I, Nr. 57, S. 2178) in Kraft getreten am 1. De-
zember 2011

[39. BImSchV]:
Neununddreifligste Verordnung zur Durchfihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
Uber Luftqualititsstandards und Emissionshochst-
mengen - 39. BImSchV) vom 2. August 2010 (BGBI.
I, Nr. 40, S. 1065) in Kraft getreten am 6. August
2010

[EU 2008]:
Richtlinie 2008/50/EG des Buropiischen Parlaments
und des Rates vom 21. Mai 2008 uber Luftqualitt

und saubere Luft in Europa

[LUBW 2010];
Pflicht-Luftmessnetz, Bericht der LUBW vom 6. Mai
2010, intern

[LUBW 20006]:
Spotmessungen ab dem Jahr 2007 - Voruntersuchun-
gen 2006, Bericht der LUBW 2006

[MVI 2013]
Pressemitteilung des Ministeriums fiir Verkehr und
Infrastruktur Baden-Wirttemberg, http:/mvi.baden-
wuerttemberg.de/de/ministerium/presse/pressemit-
teilung/pid/bessere-luft-in-der-hohenheimer-strasse-
durch-verlaengerung-des-parkverbots-und-tem-
po-40-1/

[UBA 2011};
Handbuch ,Luftqualititsdaten- und Informations-

austausch in Deutschland, Umweltbundesamt 2011
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4.4  Glossar
Es sind nur die Abkirzungen und Begriffe aufgefihrt, die

im Bericht nicht ausfihrlich erliutert wurden.

mg/m3  Milligramm pro Kubikmeter (0,001 g)
pg/m3:  Mikrogramm pro Kubikmeter (0,000001 g)
ng/m?  Nanogramm pro Kubikmeter (0,000000001 g)

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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UTMW:

Anzahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes

UlhMW:

VMS:

Anzahl der Uberschreitungen des Einstunden-

mittelwertes

Verkehrsmessstation
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