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1 Einleitung

Im Winterhalbjahr kam es unter anhaltendem
Hochdruckeinfluss zur Ausbildung von zwei
mehrere Tage anhaltenden Inversionswetterla-
gen. Mit diesen Wetterlagen gehen in der Regel
niedrige Windgeschwindigkeiten und ein Absin-
ken der Luft im Bereich des Hochdruckgebiets
einher, die die Inversion verstérken. Zusétzlich
werden die Inversionen haufig durch bodennahe
Kaltluft (teils mit Schneebedeckung) und Warm-
luftzufuhr in der Hohe verstarkt. Bei solchen
Wetterlagen kommt es zur Anreicherung von
Luftschadstoffen in der bodennahen Luftschicht.

Als Folge von erhohten Schadstoffwerten wah-
rend solcher winterlichen Inversionswetterlagen
in den achtziger Jahren wurde 1988 die Smog-
verordnung erlassen. Aufgrund der drastischen
Emissionsminderungen vor allem von Schwe-
feldioxid in den Folgejahren blieben die Schad-
stoffkonzentrationen weit unter den dort vorge-
gebenen Grenzwerten, so dass in Baden-
Wirttemberg die Smogverordnung 1996 wieder
aufgehoben werden konnte.

Vor dem Hintergrund der ersten EU-
Tochterrichtlinie 1999/30/EGund deren Umset-
zung in deutsches Recht in der 22. BImSchV
und den darin enthaltenen Uberschreitungshau-
figkeiten vor allem fur Feinstaub PM10 und
Stickstoffdioxid riicken 0.g. Inversionswetterla-

gen wieder starker in den Vordergrund. Nach-
dem es im laufenden Jahr 2006 bereits zwei
anhaltende Inversionswetterlagen gegeben hat
und die Uberschreitungszahl fiir Feinstaub
PM10 im Vergleich zu den Vorjahren auch an
den Messstationen im stadtischen Hintergrund
vergleichsweise hoch liegt, wurde nun eine Ana-
lyse der Bedingungen und des Zustandekom-
mens der Uberschreitungen durchgefihrt.

In diesem Bericht werden zunéchst in Kapitel 2
die meteorologischen Verhaltnisse wéhrend der
zwei austauscharmen Wetterlagen vom 8.1. bis
16.1. und vom 22.1 bis 6.2.2006 vorgestellt. VVor
diesem Hintergrund werden in Kapitel 3 vor
allem die beobachteten Feinstaub PM10-
Verhéltnisse diskutiert. Fir die zweite aus-
tauscharme Wetterlage wurden an funf Stationen
die Inhaltsstoffe des Feinstaubs analysiert. Diese
Ergebnisse werden in Kapitel 4 vorgestellt. Die
Bildung von Sekundaraerosolen wird in Kapitel
5 betrachtet. In Kapitel 6 wird die Ursachenana-
lyse anhand der Immissions- und Emissionsver-
héaltnisse in diesem Zeitraum vorgenommen. Ein
kurzes Fazit Uber die einzelnen Kapitel wird in
Kapitel 7 gezogen.

Der Anhang enthalt im Wesentlichen erganzen-

de Abbildungen zu den zwei austauscharmen
Wetterlagen.

©LUBW  61-08/2006 | Seite 7 von 96



2 Meteorologische Situation

Die meteorologischen Bedingungen bestimmen
neben den Emissionsverhaltnissen die Immissi-
onsbelastung. Stabile Hochdruckwetterlagen im
Winterhalbjahr mit niedrigen Windgeschwin-
digkeiten, Schneebedeckung und damit einher-
gehender Auskihlung der unteren Luftschichten
sowie Temperaturinversionen in niedriger Héhe
und damit eine eingeschrankte Durchmischung
in der Atmosphére haben eine Anreicherung von
Luftschadstoffen zur Folge. Mit der Andauer
einer solchen Wetterlage steigt die Belastung
mit Luftschadstoffen wie Feinstaub PM10 und
Stickstoffdioxid an.

Zur Beschreibung der meteorologischen Ver-
haltnisse wahrend der zwei austauscharmen
Wetterlagen im Januar und zu Beginn des Feb-
ruars 2006 werden die in den von der LUBW
betriebenen Messnetzen gemessenen meteorolo-
gischen Grolken herangezogen. Dies sind vor
allem  Windgeschwindigkeit, Windrichtung,
Temperatur und Globalstrahlung. Daruber hin-
aus wird auch der Luftdruck betrachtet. Weitere
Datengrundlage sind die Informationen aus der
Berliner Wetterkarte. Die Radiosondenaufstiege
der DWD-Station in Stuttgart dienen zur Ab-
schatzung der Inversionsuntergrenze (Mi-
schungsschichthéhe) und damit zur Abschétzung
des VVolumens, das fur den vertikalen Austausch
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und fur die Durchmischung eines Schadstoffes
in der Atmosphdre zur Verfiigung steht.

In die Auswertungen werden auch die mit EU-
RAD berechneten (Rickwaérts-) Trajektorien
einbezogen. Die Trajektorien geben den Weg
der Luftteilchen an, den sie innerhalb einer be-
stimmten Zeit (hier: 48 Stunden) zurticklegen.
Mit den Trajektorien kann somit ein Ruck-
schluss auf die Transportgeschwindigkeit und
auf die Herkunft der Luftmasse gezogen werden.
Eine lange Ruckwartstrajektorie bedeutet bei-
spielsweise eine gute Durchmischung. Durch
genauere Betrachtung kann auch die Verweil-
dauer in den jeweiligen Schichten in der Atmo-
sphére ausgewertet werden.

Hinzugezogen werden auch Rickwaértstrajekto-
rien, die flir den Standort Isny vom meteorologi-
schen Institut Freiburg aufbereitet wurden. Die
Trajektorien zeigen hier den Weg der Luftmas-
sen in den letzten 72 Stunden, deren Ankunfts-
punkt in drei Hohen (250 m, 500 m und 700 m)
liegt. Bei der Interpretation dieser Trajektorien
ist zu berlicksichtigen, dass der Ankunftspunkt
nicht immer unter der Inversion liegt; d.h. die
Mischungsschichth6he muss bei der Interpreta-
tion miteinbezogen werden.



2.1
Unter dem Einfluss eines Hochdruckgebietes mit
einem Doppelkern tGber Skandinavien und Russ-
land kam es ab dem 6. Januar zu einem Anstieg
des Luftdrucks in Baden-Wurttemberg (Abbil-
dung 2-1). Die Windgeschwindigkeiten gingen
zuriick und lagen auf einem niedrigen Niveau
(Abbildung 2-2). AuBerdem bildete sich bereits
am 6.1. eine Inversion aus. An der auf einer
Hohe wvon 920 Metern gelegenen Station
Schwarzwald Sid (Kélbelescheuer) im sudli-
chen Schwarzwald waren die Temperaturen
hoher als an der Station Freiburg-Mitte (Abbil-
dung 2-3). Auch aus dem Radiosondenaufstieg
in Stuttgart ergab sich gegenuiber den Vortagen

Mischungsschichthéhe in m

AUSTAUSCHARME WETTERLAGE 8.-16. JANUAR 2006

eine deutlich verringerte Hohe der Durchmi-
schungsschicht; sie lag am 6.1. bei etwa 800
Metern (Abbildung 2-4). Der Einfluss des zu-
nachst tber Skandinavien bis Finnland und an-
schlieRend Uber dem dstlichen Mitteleuropa
liegenden Hochdruckgebietes nahm in den
Folgetagen zu. Die Strdomung kam bei meist
niedrigen Windgeschwindigkeiten aus studostli-
cher bis 6stlicher Richtung. In den westlichen
Landesteilen machte sich am 12./13.1. eine
schwache St6érung mit erhéhten Windgeschwin-
digkeiten und Niederschldgen bemerkbar (Ab-
bildung 2-5).

Luftdruck in hPa
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Abbildung 2-1: Mischungsschichthéhe aus Temperaturaufstiegen in Stuttgart-Schnarrenberg (314 m (NN) bestimmt
und mittlerer Luftdruck in Karlsruhe-Nordwest im Zeitraum vom 1.1. - 10.2.2006
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Windgeschwindigkeit in m/s
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Abbildung 2-2: Mittlere tagliche Windgeschwindigkeiten an ausgewahlten Stationen des Messnetzes Baden-Wirttemberg im
Zeitraum vom 1.1. - 10.2.2006
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Abbildung 2-3: Tagesmittelwerte der Lufttemperatur an den Stationen Freiburg-Mitte und Schwarzwald-Sud im Zeitraum vom
1.1.-10.2.2006
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Radiesondenaufstieg
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Abbildung 2-4: Radiosondenaufstiege in Stuttgart-Schnarrenberg (blau) und Miinchen-OberschleiBheim (schwarz) vom
6.1.2006
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Abbildung 2-5: Tagliche Niederschlagssummen an ausgewahlten Stationen im Zeitraum vom 1.1. - 10.2.2006
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Wihrend der Hochdruckphase lag die Unter-
grenze der Inversion zwischen ca. 80 Metern
und ca. 600 Metern uber Grund (Abbildung 2-1).
Die mittleren Windgeschwindigkeiten waren
wahrend der Hochdruckphase niedrig. So betru-
gen sie beispielsweise an den Stationen Isny und
Bernhausen 0,3 m/s bzw. 0,6 m/s (Tabelle 2-1).

Der Anteil an Windstillen (Windgeschwindig-
keiten kleiner 0,4 m/s) lag wahrend der ersten
Hochdruckphase in Isny bei 63,7 % und in
Bernhausen bei 35,0 %. Im Vergleich hierzu
betrugen die Windstillen im Jahr 2005 in Isny
17,6 % und in Bernhausen 15,7 %:

Tabelle 2-1: Mittlere Windgeschwindigkeit und Anteil der Windstillen im Jahr 2005 und in den beiden Inversionswetterlagen

2005 8. - 16.1.2006 22.1 - 6.2.2006
mittlere Wind- Anteil mittlere Wind- Anteil mittlere Wind- Anteil
geschwindigkeit Windstillen | geschwindigkeit Windstillen | geschwindigkeit Windstillen

Station in m/s in % in m/s in % in m/s in %
Mannheim-Mitte 1.4 17.9 0.9 29.4 1.2 14.6
Heilbronn 15 20.7 1.1 21.3 15 19.9
Tauberbischofsheim 1.6 14.4 1.1 22.0 1.0 25.8
Freudenstadt 23 4.1 1.3 18.8 1.9 4.7
Bernhausen 1.5 1.7 0.6 35.0 1.0 19.8
Isny 14 1.6 0.3 63.7 0.8 34.9

Wiéhrend die Luftmasse, die am 8.1.
Siddeutschland erreichte, noch vergleichsweise
lange Wege innerhalb von 48 Stunden zurtick-
legte, waren die Wegstrecken der Luftmassen,
die wéhrend der Hochdruckphase dominierten,

Backward Trajectories End

kurz (geringe Durchmischung). Die Luft wurde
im Wesentlichen aus sudlicher Richtung heran-
gefiihrt (beispielhaft Trajektorie v. 12.1.2006 —
Abbildung 2-6; weitere Trajektorien im An-
hang).
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Abbildung 2-6: Riickwartstrajektorien vom 12.1.2006

Seite 12 von 96 | 61-08/2006 ©LUBW



Die erste anhaltende Inversionswetterlage endete
am 17. Januar mit einer Abschwéchung und
Verlagerung des Hochdruckgebietes nach Sud-
osten. Atlantische Tiefauslaufer griffen auf den
stiddeutschen Raum (ber und brachten Nieder-
schlage und deutlich héhere Windgeschwindig-
keiten und damit eine deutlich verbesserte
Durchmischung in der Atmosphére mit sich.

2.2 AUSTAUSCHARME WETTERLAGE 22. JANUAR -
6. FEBRUAR 2006
Am 22. Januar verstdrkte sich das ausgeprégte
Hochdruckgebiet (ber Mitteleuropa, das von
Spanien bis nach Nordrussland reichte. Auf sei-
ner Stdseite wurde mit einer Oststrémung wol-
kenarme und sehr kalte arktische Luft herange-
bracht. Die Tagesmitteltemperaturen gingen
stark zuriick (Abbildung 2-3). Zusétzlich wurde
die Mischungsschichthéhe am 24.1. auf etwa
400 Meter begrenzt. Am 24.1. waren auch die
Windgeschwindigkeiten niedrig. Durch den
Durchzug eines Tiefdruckgebietes am 25./26.1.
wurde der Einfluss des Hochdruckgebiets im
Norden Baden-Wirttembergs leicht abge-
schwécht. Es kam zu Niederschlagen (Schnee-
fall), gebietsweise etwas hoheren Windge-
schwindigkeiten und zur Aufldsung der Inversi-
on (Abbildungen 2-1, 2-2, 2-5). In den Folgeta-
gen stieg der Luftdruck an. Durch Warmluftzu-
fuhr in der Hohe und Absinkbewegung im
Hochdruckgebiet kam es zur Ausbildung einer
markanten Inversion. So war es beispielsweise
am 27.1. an der Station Schwarzwald Std (920
m Hdéhenlage) tber 10 Grad wérmer als im tie-

fergelegenen Freiburg (Abbildung 2-3). Die
Mischungsschichthéhe betrug zwischen 200 und
300 Meter. In den folgenden Tagen nahmen die
Windgeschwindigkeiten weiter ab. Demgegen-
Uber waren in den 0stlichen, stidlichen und zent-
ralen Landesteilen bis zum 31.1. die Windge-
schwindigkeiten noch vergleichsweise hoch.
Mitteleuropa gelangte mehr in eines der Zentren
des Hochdruckgebildes. Dabei schwéchte sich
das Hochdruckgebiet etwas ab. Die Luftdruck-
gegensatze Uber Deutschland waren gering.
Vom 1.2. bis 6.2. waren die Windgeschwindig-
keiten allgemein auf niedrigem Niveau. Durch
schwachen Stérungseinfluss wurde die Inversion
am 3./4.2. angehoben. Danach stieg der Luft-
druck wieder an (Abbildung 2-1). Der Stdrungs-
einfluss machte sich in Baden-Wirttemberg vor
allem im Norden und Westen bemerkbar. Die
Hochdruckphase wurde durch aus Nordwesten
heranziehende Tiefdrucksysteme im Laufe des
6.2. beendet.

Die Trajektorien zeigen insbesondere fiir den
Zeitraum ab dem 31.1.2006 fir den suddeut-
schen Raum kurze Wege. Der Wind kam meist
aus Ostlicher bis sudostlicher Richtung. Doch
haufig gab es auch Windstillen. So wurden wéh-
rend der zweiten Hochdruckphase in Isny in
34,9 % der Zeit Windstillen beobachtet. In
Bernhausen waren es 19,8 %. Dies bedeutet,
dass die Luftmassen sich nur langsam bewegten
und es zu einer Ansammlung der Schadstoffe
kommen konnte.
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3 Immissionsverhaltnisse

Fur die ersten sieben Wochen des Jahres werden
die Tagesmittelwerte des Feinstaubs PM10 be-
trachtet. Die Werte basieren im Wesentlichen
auf den gravimetrisch gemessenen Werten, er-
ganzt mit den Werten aus den kontinuierlichen
Verfahren (R-Absorption, Lichtstreuung). Be-
trachtet werden vor allem die Stationen des
Luftmessnetzes inklusive der vier Hintergrund-
stationen im Land. Darlber hinaus werden auch
die Immissionsverhéltnisse auBerhalb Baden-
Wirttembergs betrachtet.

Auch die Stickstoffdioxid- und Ozonverhaltnisse
auf der Basis von Tagesmittelwerten wahrend
der zwei austauscharmen Wetterlagen werden
dargestellt und diskutiert.

Konzentration in pg/m?
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3.1 FEINSTAUB PM10
Die zwei austauscharmen Inversionswetterlagen
zeigen sich sehr deutlich am Verlauf der
Feinstaub PM10-Tagesmittelwerte an ausge-
wéhlten Stationen in Baden-Wurttemberg (Ab-
bildung 3-1). Auf den ersten Blick ist das deut-
lich hohere Niveau der Feinstaub PM10-
Konzentrationen wahrend der zweiten Phase
erkennbar.

In der ersten Phase ist ein langsamer Anstieg der
Konzentrationen mit Uberschreitungen des
Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 ab dem 8.
Januar zu beobachten. Nach zwei Tagen ist die
Anzahl der Stationen mit Uberschreitungen von
10 Stationen (9.1.) auf 29 Stationen (10.1)
angestiegen (Abbildung 3-2).
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Welzheimer Wald

Stuttgart-Zuffenhausen

Kehl-Hafen
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Ulm ===-Konstanz Biberach
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Abbildung 3-1: PM10 — Konzentrationsverlauf an ausgewahlten Luftmessstationen vom 01.01. — 10.02.2006
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Abbildung 3.2: Anzahl der Stationen mit Uberschreitung des PM10-Tagesmittelwertes

Wahrend zundchst nur Stationen in den
sudlichen und westlichen Landesteilen betroffen
waren, gab es am Folgetag (10.1.) in allen
Landesteilen Uberschreitungen. Ausgenommen
hiervon waren die Stationen in den Hohenlagen.
Der deutliche Anstieg der Uberschreitungen
ging einher mit der Abnahme der
Inversionshéhe um ca. 200 bis 300 Meter
(Abbildung 2-1). Die schwache Stérung am
12./13.1. machte sich insbesondere in den noérd-
lichen bzw. nordwestlichen Landesteilen be-
merkbar. So wurden dort keine Uberschreitun-
gen mehr festgestellt (Abbildung 3-2). Doch
auch an den Stationen im sidlichen und mittle-
ren Oberrheingraben war ein Rickgang der
Konzentrationen unter 50 pg/ms3 zu verzeichnen
(Abbildung 3-3). In den folgenden Tagen nah-
men die Konzentrationen bei abnehmender
Windgeschwindigkeit wieder zu. Die Hinter-
grundstation Schwabische Alb (Erpfingen, 799
m hoch gelegen ) liegt am 13.1. und 15.1. in
bzw. unterhalb der Inversion. Die Werte stiegen

in der Folge auf 46 pg/ms3 bzw. 53 pg/ms3 an. Am
14.1. und 16.1. lag die Station mit Werten von
26 pg/m?3 und 18 pg/m?3 wieder Uber der Inversi-
on. Wahrend die Hintergrundstation Schwarz-
wald Sud mit Werten bis 6 pg/m?3 deutlich tber
der Inversion lagen, wurden an den beiden wei-
teren Hintergrundstationen Odenwald und
Welzheimer Wald erhohte Konzentrationswerte
beobachtet, die jedoch nicht Gber von 50 pg/m3
lagen.

Die hochsten Feinstaub PM10-Tagesmittelwerte
wurden wahrend der ersten austauscharmen
Wetterlage am 16.1. an den Stationen Stuttgart-
Zuffenhausen und Bernhausen (mit jeweils 105
pg/m3) und an der Station Karlsruhe-Mitte (104
pg/m3) gemessen (ohne Spotmessstellen).

Mit Beendigung der Inversion durch atlantische
Tiefauslaufer am 17.1. gingen die Feinstaub
PM10-Tagesmittelwerte drastisch zuriick. Nur
noch vereinzelt wurden Uberschreitungen ge-
messen (4 Stationen).
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Die zweite Hochdruckphase mit austauscharmen
Bedingungen wies zunéchst vergleichsweise
hohe Windgeschwindigkeiten auf, so dass am
22. und 23.1. noch keine Uberschreitungen fest-
gestellt wurden. Mit abnehmender Windge-
schwindigkeit und abnehmender Mischungs-
schichthéhe wurden ab dem 24.1. Uberschrei-
tungen des Grenzwertes fiir das Tagesmittel
beobachtet. Am 25.1. waren es bereits 33 der 41
Luftmessstationen (Abbildung 3-2). Das Tief-
drucksystem am 25./26.1. brachte keine durch-
greifende Anderung, obwohl die Windge-
schwindigkeiten gebietsweise erhoht waren und
die Mischungsschicht deutlich angehoben wur-
de.  Gebietsweise  gingen die  PM10-
Konzentrationen zuriick, blieben jedoch uber
dem Grenzwert. Am 26.1. zeigte mit der Station
Odenwald die erste Hintergrundstation Uber-
schreitungen. In den Folgetagen waren es ab-
wechselnd bis zu 2 der 3 Hintergrundstationen,
die auch Uberschreitungen zeigten. Lediglich an

S S
PM10-Tagesmittelwert = o
s 8

S
@
8
Mannheim Nord 28 27 25 B 28 %
Mannheim Mitte 21 25 24 21 28 32
Mannheim Std 24 - (30| - 3 -
24 3

Heidelberg 2
Wiesloch 36 24 33 24 22 31 39

Odenwald R 2 2
Karlsruhe Nordwest 25 31 [0 N 5 s
Karlsruhe Mitte 29 35 35 25 37 39
Eggenstein 23 27 30 32 35
Baden Baden 21 28 30 28 40

Kehl Hafen 23 33 32 24 50 4
Offenburg 21 24 33 |28 27 40 41

Freiburg Mitte 3% 23 25 34 44 48
Neuenburg 25 35 29 29 37 44
Weil am Rhein 23 36 28 22 31 41 45

Schwarzwald Sud

Waldshut 27 21 27 31 40
Vilingen-Schwenningen 23 28 36 31
Freudenstadt 30
Pforzheim Mitte 25 30 31 .30 25 33 31 32

Welzheimer Wald 21 il 22

Ludwigsburg 4 26 32 23 31
Stuttgart-Bad Cannstatt [l 28 35 23 31
Stuttgart-Zuffenhausen 35 32 39 20 24 35
Waiblingen 33 29 37 28 22 32
Plochingen . 39 45 25 . 36
Bernhausen 32 40 |27 35
Heilbronn B3 2 30 28 25 %
Tauberbischofsheim 28 22 27 21 Bl 2
Schwibisch Hall W6 2 3 28 22 28
Gartringen 48 23 2 24 28 35
Reutiingen - - |3
Schwabische Alb 2

Aalen 2 30 20 2 2 25-27 38
Uim 3 26 22 25 25 3 28 38

Biberach 30 33 | 24 26 31 (30 39 48
Pfullendorf 23 22 26 33 32
Friedrichshafen 26 3123 21 31 39 40
Konstanz 21 22 [ONNEEN 2z 37 4

Isny 30 20 26 [ 27 3+ so NEEN 47 ESH

kein Wert TMW <= 20 pg/m®

40 |23 21 22

20<TMW <=30pg/®  30<TMW <=40pg/®  40< TMW <=50pgm®  50< TMW <= 75pug/me® 75 < TMW <= 100 pg/m®

der Station Schwarzwald Siid wurden keine U-
berschreitungen festgestellt. Jedoch stieg auch
an dieser Station das Konzentrationsniveau in
Abhéngigkeit von der Mischungsschichthdhe an.
Dies war am 27.1. mit 42 pug/ms? der Fall, als die
Inversion sich neu ausbildete und auch am 4.2.
mit 49 pg/m3, als die Inversion sich anhob und
die 920 Meter hochgelegene Station mit einbe-
zogen wurde. Auch an anderen hochgelegenen
Stationen wie Freudenstadt und Villingen-
Schwenningen zeigte sich das Ansteigen und
Absinken der Inversion an den Konzentrationen
(Abbildung 3-3).

Die Verteilung der Feinstaub PM10-Werte vari-
ierte radumlich und zeitlich. Im Nordwesten Ba-
den-Wirttembergs gingen die Konzentrationen
ab dem 31.1. teilweise unter dem Wert von 50
pg/m3 zurlick. Insgesamt wurde im Mannheimer
Raum ein Hochstwert von 95 pug/ms3 gemessen.

24 39 | 42
25 31 33
21 33 37

22 42 47
21 36 40
25 24 42 26 36 35 21 36 22 49 28

31 4 49 45 48 1 31 | a4
27 33 31 471 | 44 | 28 2 3
25 38 39 30 30 39

35 42 40
28 39 40
36 |43 47

27 46 44
33 41 44

44 42 36 29 37 35
37 39 42 31 28 26 38
3% 50 43 33 43 40 49 27

484644

4745
46 30 30

Abbildung 3-3: Feinstaub PM10-Konzentrationen an den Luftmessstationen vom 01.01. — 15.02.2006
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Im GroRraum Stuttgart traten die hochsten Wer-
te vom 31.1. bis 2.2. auf. Die hdchsten Werte
wurden in diesem Raum an den Stationen Stutt-
gart-Zuffenhausen mit 134 pg/m3 (1.2.) und
Ludwigsburg mit 127 pg/m?3 (am 1.2.) gemessen.
Im Albvorland und im Bereich der Schwabi-
schen Alb traten die hdochsten Werte vom 28.1.
bis 3.2. auf. Der hochste Wert wurde hier in
Reutlingen am 28.1. mit 126 pg/m? gemessen.
Auch in Oberschwaben und in der Bodenseere-
gion wurden die hdchsten Werte in diesem Zeit-
raum verzeichnet. Der hdchste Wert wurde dort
in Konstanz am 1.2. mit 143 pg/m3 gemessen.
Im Allgdu stiegen an der Station Isny die Werte
am 30.1. sogar auf 149 pg/mé.

Das Hochdruckgebiet schwéchte sich ab dem
31.1. ab. Die Anzahl der Stationen mit Uber-
schreitungen ging dadurch in den Folgetagen
langsam zuruck (Abbildung 3-2). Am 5.2. zeig-
ten noch 15 Stationen eine Uberschreitung. Be-
vor das Tiefdrucksystem eine durchgreifende
Anderung brachte, kam es am 6.2. nochmals
verstarkt zu Uberschreitungen (25 Stationen).

Abbildung 3.4: Feinstaub PM10-Konzentration iber Deutsch-

land am 30.01.2006

Die unterschiedliche rdaumliche Verteilung zeigt
sich auch in der flachenhaften Darstellung der
Feinstaub PM10-Tagesmittelwerte vom
30.1.2006 (Abbildung 3-4). Hier wird deutlich,
dass insbesondere die Bodenseeregion und das
Allgau Anschluss an das deutlich erhohte Kon-
zentrationsfeld im bayrischen Alpenvorland und
weiten Teilen Bayerns bis nach Franken hatten.

Die Feinstaub PM10-Episode betraf nicht nur
Baden-Wiirttemberg, sondern vor allem auch die
Gebiete sudlich und 6stlich von Baden-
Wirttemberg. Werden die Messwerte von den
benachbarten Messnetzen im Siden und Osten
miteinbezogen, so zeigten sich auch dort sehr
ahnliche Verlaufe; auch wenn die Stationen ei-
nige hundert Kilometer weg oder in starker
gegliedertem Geldnde liegen (Abbildung 3-5).
Auch in diesen Gebieten traten die hochsten
Werte zwischen dem 31.1. und 3.2. auf. So wur-
de im nahegelegenen Lindau am 1.2. ein Maxi-
malwert von 147 pg/m? erreicht. In Vaduz in
Liechtenstein betrug der Hochstwert 154 pg/m?3
am 31.1.. Von den Vergleichsstationen wurden
die hochsten Werte an der Station Burghausen
(Bayern) nahe der Grenze zu Osterreich gemes-
sen. Dort wurde am 1.2. ein Wert von 175 pg/m3
erreicht (Abbildung 3-5). Die Immissionsent-
wicklung vom 1.2. bis 3.2. in der Region Boden-
see zeigt, dass an fast allen betrachteten Statio-
nen die Werte nahezu durchweg tber 100 pg/m3
lagen (Abbildung 3-6).

] > 0 - 10 pg/w?
[] > 10 - 20 pg/me
[] > 20 - 30 pgrw?
[] = 30 - 40 pg/w?
[] > 40 - 50 pg/me
[] > so0- 60 ug/m®
[] > 60 - 70 pg/me
[ = 70 - 80 ug/me
B > so0o- 90 ug/m
B > 0 - 100 pgsme
B >0 ng/m?
D Keine Daten verflighar
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Abbildung 3.5 Feinstaub PM10 — Konzentrationsverlauf vom 01.01. — 10.02.2006

Abbildung 3-6: Feinstaub PM10 — Konzentration im Bodenseegebiet vom 29. bis 31.1.2006
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Beispielhaft wird fur den zweiten Zeitraum die
Ruckwaértstrajektorie von Isny fiir den 3.2. ge-
zeigt (Abbildung 3-7). Die Luftmasse, die am
3.2. um 12 Uhr in Isny ankam, legte innerhalb
der vorausgehenden drei Tage nur etwa 200 km
zurtick. Sie bewegte sich zundchst langsam nach
Osten und dann nach Stdwesten; dabei war die
Luft in den ersten beiden Tagen des dreitdgigen
Zeitraumes nahe am Boden. Es herrschten also

»gute” Bedingungen fir eine starke Schadstoff-
anreicherung. In einer Hohe von 750 Meter wa-
ren die Verhéltnisse anders. Hier legte die Luft-
masse innerhalb von drei Tagen etwa 800 km
zuriick. Dabei kam diese Luftmasse nicht mit
dem Boden in Beruhrung. Die Trajektorie dieser
Luftmasse verlief oberhalb der Inversion. Weite-
re aufschlussreiche Trajektorien sind im Anhang
aufgefihrt.
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Abbildung 3-7: oben: 72-stiindige Riickwartstrajektorie fur Isny fir den 3.2.2006; unten: Verlauf der Trajektorie im Hohenprofil;
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3.2 STICKSTOFFDIOXID NO,

Auch der Verlauf der Tagesmittelwerte von
Stickstoffdioxid zeigt deutlich die beiden Episo-
den (Abbildung 3-8). Verstarkt kommen beim
Stickstoffdioxid auch weitere windschwache
Tage auBerhalb der Inversionswetterlage mit
erhéhten Stickstoffdioxidwerten zum Vorschein.
Es zeigt sich auch hier, dass die hdchsten Werte
wéhrend der zweiten Episode im Zeitraum
31.1.bis 3.2. auftraten.

NO2-Konzentration in pg/m?®

So wurden im Luftmessnetz Tagesmittelwerte
bis 140 pg/m3 gemessen. Dies ist umso verwun-
derlicher, da zur Bildung von Stickstoffdioxid
Ozon bendtigt wird, das bei austauscharmen
Wetterlagen in der Regel nicht zur Verfligung
steht. Verantwortlich hierfur durfte die Dynamik
im Randbereich der Druckgebilde (Stérungsein-
fluss und Inversionsbewegung) wahrend der
Episoden sein.
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Abbildung 3-8: Tagesmittelwert der NO, -Konzentration an ausgewahlten Luftmessstationen vom 01.01. — 10.02.2006
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3.3 OZON

Ergénzend werden auch die Tagesmittelwerte
von Ozon dargestellt (Abbildung 3-9). Es zeigt
sich, dass selbst wahrend der austauscharmen
Wetterlagen Ozon in der bodennahen Luft-
schicht vorhanden war. Dabei gab es ver-
gleichsweise hohe Differenzen von Tag zu Tag
(z.B.: Heilbronn, Ulm, Biberach). Hier spiegelte
sich auch die Dynamik der meteorologischen
Randbedingungen wieder.

Konzentration in pg/m?®

90

Wéhrend der Phase mit den hochsten Feinstaub
PM10-Werten vom 31.1. bis 3.2. lagen die
Ozon-Tagesmittelwerte auf niedrigem Niveau.
Die Hintergrundstationen in den Hohenlagen
zeigen wéhrend der Inversionswetterlagen durch
die Dynamik der Inversion hohe Werte (ber der
Inversion und niedrige Werte unter der Inversi-
on.

Mannheim-Nord Odenwald
Schwarzwald Sud Weil am Rhein
Welzheimer Wald Stuttgart-Zuffenhausen

Kehl-Hafen ===-Konstanz
Schwabische Alb Heilbronn
Ulm Biberach

Abbildung 3-9: Tagesmittelwert der Ozonkonzentration an ausgewahlten Luftmessstationen vom 01.01.-10.02.2006
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4 Staubinhaltsstoffe

Um einen Hinweis auf die Quellen des Fein-
staubs zu bekommen, wurden im Zeitraum vom
20.1. bis 4.2.2006 die massenrelevanten Staub-
inhaltsstoffe an 5 Messstellen analysiert. Aus-
gewdhlt wurden die Spotmessstelle Stuttgart
Neckartor, die stadtischen Hintergrundmessstel-
len Mannheim-Nord, Biberach und Karlsruhe-
GrolRoberfeld bei der LUBW sowie die Hinter-
grundstation Schwarzwald Sud (Kélbelescheu-
er).

An der Station Stuttgart-Neckartor werden rou-
tinemaRig taglich Quarzfaserfilter eingesetzt; an
den Standorten Biberach und Karlsruhe-
Grol3oberfeld die kostenglinstigeren Glasfaserfil-
ter. An den beiden Stationen Mannheim-Nord
und Schwarzwald Sid kommen abwechselnd
Quarz- und Glasfaserfilter zum Einsatz. Diese
unterschiedliche Bestiickung der Probenah-
meeinrichtungen wirkt sich wie im Folgenden
beschrieben aus analytischen Grinden auf die
mdgliche Inhaltsstoffanalyse aus.

Fur den Zeitraum der zweiten Staubepisode

wurden folgende massenrelevanten Staubin-

haltsstoffe bestimmt :

= RuR, elementarer Kohlenstoff (EC)

= QOrganischer Kohlenstoff (OC). Die Bestim-
mung ist nur auf Quarzfaserfilter moglich

= Ammonsalze (Ammonium, Nitrat und Sulfat)

= Chlorid

= Kationen (Cadmium, Magnesium, Natrium,
Kalium, Zink, Aluminium, Eisen und Man-
gan).
Die Analyse dieser Kationen ist ebenfalls nur
auf Quarzfaserfiltern moglich
(Blindwertproblem).

Die Differenz zwischen der Feinstaub PM10-
Konzentration und der Summe der bestimmba-
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ren Masse der Staubinhaltsstoffe auf den Quarz-
faserfiltern ergibt den nicht analysierbaren Rest.
Dieser besteht neben anderen Komponenten vor
allem aus Siliziumverbindungen, dem Sauer-
stoffanteil von Oxiden und Wasser.

4.1 MASSENANTEILE
In Abbildung 4-1 bis 4-3 ist der Verlauf der
Massenanteile der oben genannten Inhaltsstoffe,
der nichtanalysierbare Rest, der Grenzwert flr
die Feinstaub PM10-Konzentration sowie die
mittlere  Windgeschwindigkeit und relative
Feuchte fiir die drei Stationen, an denen Quarz-
faserfilter eingesetzt worden sind, dargestellt.
Die Ergebnisse an den Standorten Biberach und
Karlsruhe-GrofRRoberfeld sind im Anhang zu
finden.

Die Feinstaub PM10-Konzentrationen an der
Messstation Stuttgart-Neckartor stiegen in der
betrachteten austauscharmen Phase von 22
pug/m3 am 21.1. bis auf 191 pg/m3 am 1.2, an.
Am 26.1. stieg die Mischungsschichththe auf
Uber 2000 m an (Abbildung 2-1) und die
Feinstaub PM10-Konzentration ging leicht zu-
rick. Am 29.1. war ebenfalls ein Riickgang der
Feinstaub PM10-Konzentration festzustellen. Er
ging mit einer Zunahme der mittleren Windge-
schwindigkeit im Stuttgarter Raum einher (Ab-
bildung 2-2). Der Ruckgang kann auch an den
niedrigeren Werten an den Stationen des Luft-
messnetzes am 29.1. festgestellt werden (Abbil-
dung 3-3). Die htéchsten Werte traten vom 31.1.
bis 2.2. bei niedrigen Windgeschwindigkeiten
auf.

Ein unmittelbarer Einfluss der relativen Feuchte,
deren Tagesmittelwerte zwischen 50 % und
89 % schwanken, kann fur den Standort Stutt-
gart-Neckartor nicht festgestellt werden (Abbil-



dung 4-1). Auch fir die beiden Messstationen
Mannheim-Nord und Schwarzwald Siid ist keine
Abhangigkeit von der relativen Feuchte erkenn-
bar (Abbildungen 4-2 und 4-3).
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Abbildung 4-2: Massenanteile im Feinstaub PM10, mittlere Windgeschwindigkeit und relative Feuchte an der Station Mannheim-

Nord im Zeitraum 20.1.-4.2.2006
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Abbildung 4-3: Massenanteile im Feinstaub PM10, mittlere Windgeschwindigkeit und relative Feuchte an der Station Schwarz-

wald Sud im Zeitraum 20.1.-4.2.2006

Der mittlere Anteil der Konzentrationen an ele-
mentarem Kohlenstoff (EC) lag im Messzeit-
raum je nach Station zwischen 9% und 14 %.
Der prozentuale Anteil an EC &nderte sich an
den Stationen im Messzeitraum nur geringfiigig
(Abbildung 4-4). Ausnahme hiervon bildete die
Station Stuttgart-Neckartor, an der der prozentu-
ale Anteil an EC mit steigenden Feinstaub
PM10-Werten abnahm (von anfanglich etwa
20 % auf 10 % gegen Ende der Inversionswet-
terlage). An der Station Schwarzwald Sud waren
die prozentualen Anteile durch die sehr niedri-
gen Feinstaub PM10-Werte am 20.01., am
22.01. sowie am 28.01. nicht aussagekréftig
(Abbildung 4-4). Aus diesem Grunde wurden
die Kurven im Bereich dieser Werte gestrichelt
gezeichnet.

Die Konzentrationen an Ammonium, Nitrat und
Sulfat stiegen zu Beginn der Inversionswetterla-
ge an (Abbildung 4-5). Die meist Gber der Inver-
sion gelegene Station Schwarzwald Sid zeigte
niedrigere Werte, wahrend an den anderen vier
Stationen die Werte bis zum 28.1 auf einem
Niveau lagen. Danach nahm an der Station Bibe-
rach die Konzentration der Ammonsalze (darge-
stellt als Summe Ammonium, Nitrat und Sulfat)
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auf bis ber 60 pg/m3 zu. Auch an der Station
Stuttgart-Neckartor wurde nach dem Riickgang
am 29.1. (allgemeiner Riickgang der Feinstaub
PM10-Werte u.a. im Stuttgarter Raum) ein An-
stieg der Ammonsalze auf Gber 40 pug/m? beo-
bachtet. Deutlich erkennbar war auch der Riick-
gang der Ammonsalze an der Station Mann-
heim-Nord ab dem 31.1.. Der Ruckgang der
Ammonsalze ging einher mit dem Ruckgang der
Feinstaub PM10-Werte.

Der prozentuale Anteil der Ammonsalze blieb
im untersuchten Zeitraum an den einzelnen Sta-
tionen nahezu konstant (Abbildung 4-6). Er be-
trug an der straBennahen Spotmessstation Stutt-
gart-Neckartor im Mittel 25%. Dagegen lag der
Anteil an der Standorte im stadtischen Hinter-
grund zwischen 38% (Karlsruhe-GroRRoberfeld)
und 49 % (Biberach). An der Hintergrundstation
Schwarzwald Sid lag der Anteil im Mittel bei
53 %. Dies bedeutet, dass die Konzentration der
Ammonsalze wie die gesamte Feinstaub PM10 -
Konzentration anstieg oder abnahm. Eine zu-
satzliche, Uberdurchschnittliche Bildung kann
flr den betrachteten Zeitraum ausgeschlossen
werden.
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Abbildung 4-4: Prozentuale Anteile des elementaren Kohlenstoffs (EC) an den Stationen Stuttgart-Neckartor, Mannheim-Nord,
Schwarzwald Sid, Biberach und Karlsruhe-Grof3oberfeld im Zeitraum 20.1.-4.2.2006
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Abbildung 4-5: Massenanteile der Ammonsalze im Feinstaub PM10 an den Stationen Stuttgart-Neckartor, Mannheim-Nord,
Schwarzwald Sud, Biberach und Karlsruhe-Grof3oberfeld im Zeitraum 20.1.-4.2.2006
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Abbildung 4-6: Prozentualer Anteil der Ammonsalze im Feinstaub PM10 an den Stationen Stuttgart-Neckartor, Mannheim-
Nord, Schwarzwald Sid, Biberach und Karlsruhe-Grof3oberfeld im Zeitraum 20.1.-4.2.2006

Der Anteil der organischen Kohlenstoffverbin- lag im Mittel an allen drei Stationen (unter-
dungen OC stieg wahrend der Inversionswetter- schiedliche Stationstypen) bei 16 % bzw. 17 %.
lage geringflgig an (Abbildung 4-7). Der Anteil
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Abbildung 4-7: Prozentualer Anteil der organischen Kohlenstoffverbindungen OC im Feinstaub PM10 an den Stationen Stutt-
gart-Neckartor, Mannheim-Nord und Schwarzwald Siid im Zeitraum 20.1.-4.2.2006
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Die Kationen leisteten abgesehen von der Spot-
messstation Stuttgart Neckartor nur einen gerin-
gen Beitrag zur Feinstaub PM10-Konzentration
(Abbildungen 4-1 bis 4-3). Der prozentuale An-
teil lag auf den Schwarzwaldhéhen und in
Mannheim bei 4 % bzw. 5 %. Dagegen waren an
der Station Stuttgart-Neckartor im Mittel 14 %
des Feinstaub PM10 Kationen.

Der Anteil des unbekannten Restes auf den
Quarzfaserfiltern lag wéhrend der Inversions-
wetterlage am Neckartor in Stuttgart zwischen
25 % und 30 % (Abbildung 4-8). An der Station
Mannheim Nord lag der Anteil wéahrend der
Phase mit erhdhten Feinstaubes PM10-Werten
zwischen etwa 20 % und 25 %. An der Hinter-
grundstation Schwarzwald Sud lag der Anteil
dagegen nur bei etwa 10 %. Interessanterweise
stieg der Anteil am 30.1. auf 18 % an und er-

reichte damit das Niveau in Mannheim. An die-
sem Tag hob sich die Inversion an und die Stati-
on Schwarzwald Sid lag mit einer Feinstaub
PM10 -Konzentration von 36 pg/m3 unter der
Inversion. Es herrschten damit ahnliche Verhalt-
nisse im Bezug auf die Konzentration des Fein-
staubs PM10 und des unbekannten Restes. Der
unbekannte Rest im Feinstaub kann somit nicht
eindeutig durch Aufwirbelung bzw. Straflenab-
rieb erklért werden, da an der Hintergrundstation
Schwarzwald Sid der Verkehrsanteil nicht vor-
handen ist.

Die Anteile des unbekannten Restes stiegen vom
Zeitraum  vor  der  Inversionswetterlage
(20./21.1.) bis zur Anfangsphase der Inversi-
onswetterlage an. (Abbildung 4-8). Der Anstieg
betrug an den Stationen Stuttgart Neckartor und
Mannheim Nord etwa 10 %.
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Abbildung 4-8: Prozentualer Anteil des unbekannten Restes im Feinstaub PM10 an den Stationen Stuttgart-Neckartor, Mann-

heim-Nord und Schwarzwald Sid im Zeitraum 20.1.-4.2.2006
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5 Einfluss der Bildung sekundarer Aerosole
auf die PM10-Konzentration

Schwebstaub bzw. Aerosole sind luftgetragene,
feste und/oder flussige Partikel, die nicht sofort
zu Boden sinken, sondern in der Atmosphére
tiber einen langeren Zeitraum verbleiben. Sie
spielen in der Luftchemie und bei Strahlungs-
prozessen in der Atmosphére eine wichtige Rol-
le. International werden sie als Particulate Mat-
ter (PM) bezeichnet. Dabei unterscheidet man
zwischen priméren und sekundaren Aerosolen.

Primare Aerosole sind gréfer als 1 nm (Nano-
meter) und werden als Teilchen direkt in die
Umwelt emittiert. Primédre Aerosole natiirlichen
Ursprungs gelangen z. B. durch Winderosion
des Bodens und Erntevorgange, aus Vulkanerup-
tionen oder Waldbranden sowie als Seesalz in
die Atmosphére. Primére anthropogene (= vom
Menschen erzeugte) Aerosole sind durch
menschliche Aktivititen erzeugte Partikel, z. B.
aus dem Verkehr (Dieselruf, Reifenabrieb,
Bremsabrieb) oder aus Feuerungsanlagen (Ol-,
Kohle-, Holzfeuerung).

Ruf3 als Teil der primdren Aerosole, besteht aus
elementarem Kohlenstoff (EC) und ist ein Pro-
dukt der unvollstandigen Verbrennung von Die-
selkraftstoff, Heiz6l, Holz und Kohle und wird
bei Waldbrénden emittiert.

Sekundare Aerosole werden aus gasformigen
Substanzen in der Atmosphére durch chemische
Reaktionen in einem zweiten Schritt (sekundar)
gebildet. Sekundare Aerosole natirlichen Ur-
sprungs entstehen zum groRten Teil aus leicht
fllichtigen organischen Verbindungen wie z. B.
den Terpenen, welche von B&umen (mehrheit-
lich Nadelbaumen) emittiert werden. Sekundéare
anthropogene Aerosole bilden sich tberwiegend
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aus Schwefeldioxid (SO,)- und Stickstoffdioxid
(NO,)-Emissionen aus Heizungsanlagen und
Verkehr sowie den leichtfliichtigen Kohlenwas-
serstoffen (VOC) aus Industrie und Verkehr
sowie den Ammoniakemissionen der Landwirt-
schaft und dem Verkehr (3-Wege-Katalysator).
Der Anteil des Verkehrs bei den Ammoniak-
emissionen macht zwar ber das Jahr betrachtet,
in der Summe nur einen geringen Anteil aus, im
Winter ist der Anteil des Verkehrs wahrend der
Feinstaub Episoden jedoch relevant, da die Diin-
gung in der Landwirtschaft als eine Hauptam-
moniakquelle unterbleibt [Drechsler S., Ahrens
D., Lumpp., Holst T., Uhrner U., 2006],
[Schneider J., Lorbeer G., 2002], [Umweltbun-
desamt Osterreich, 2004]. Der Einfluss der
Viehhaltung zur Ammoniakemission ist aller-
dings auch im Winter vorhanden.

Die Feinstaub Konzentrationen im Winter wer-
den stark von der Mischungsschichth6he und der
Windgeschwindigkeit beeinflusst (Abbildung 3-
1; Kapitel 3).



5.1 MODELLHAFTE BETRACHTUNG DES STADT-

KREISES STUTTGART

Wie hoch konnte der Anteil der primaren
Feinstaub PM10- Emissionen im Stadtkreis
Stuttgart wéhrend der Feinstaub Episode vom
20.1.- 6.2.06 gewesen sein?

In Abbildung 5-1 sind die aus der primaren
Feinstaub PM10-Emission mit der Mischungs-
schichthohe berechneten taglichen PM10-
Immissionen dargestellt [Uhrner, U., 2006]. Die
priméaren Feinstaub PM210-Emission umfasst
dabei das Stadtgebiet Stuttgart. Zusatzlich sind
die aufsummierten Feinstaub PM10-
Immissionen enthalten.
Dazu wurden folgende Annahmen getroffen:
= 100 % Jahresemission Kleinfeuerung, 50 %
Jahresemission Industrie + Gewerbe und 50
% Jahresemission der sonstigen technischen
Einrichtungen wurden auf nur 100 Tage pro
Jahr verteilt.

Mischungsschichthdéhe (m)

= Der NO,-Anteil an NO, wurde auf 40 %
gesetzt (incl. der Umwandlung von NO zu
NO, (iber den Tag).

=  Verkehrsemissionen gleichméRig auf 365
Tage verteilt

®" Fir die Umwandlungsrate NO, zu NO;
wurde 10 % gesetzt.

= Fur die Umwandlungsrate SO, zu SO,
wurde 10 % gesetzt.

= Kein Wind

= Konzentration wurde gleichmaRig in das
Luftvolumen Uber der Flache des Stadtkrei-
ses Stuttgart (abzgl. Landwirtschaft, Wald-
flache), abhéngig von der Mischungs-
schichthohe, verteilt

Zuerst werden nur die Feinstaub PM10-
Immissionen betrachtet, die sich aus den prima-
ren Emissionen des Verkehrs incl. Reifen- und
Fahrbahnabrieb ergeben sowie aus der Bildung
sekundarer anorganischer Aerosole ergeben
(Abbildung 5-2).
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3 Mischungsschichthéhe (m)

e Feinstaub PM10-Immissionen pg/m?3 aufsummiert

e GEMESSEN Stuttgart Bad Cannstatt PM10 pg/m3

Feinstaub PM10-Immissionen gesamt (ug/m?3) taglich

Abbildung 5-1: Feinstaub PM10-Immissionen gesamt Uiber der Flache des Stadtkreises Stuttgart abhangig von der Mischungs-

schichthéhe; ohne Wind
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ug/me
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mmm Ammoniumnitrat Verkehr aufsummiert (100 % umgesetzt)
mmm Ammoniumsulfat (Verkehr) aufsummiert (100 % umgesetzt)
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Abbildung 5-2: Tagliche Feinstaub PM10- und Ammoniumnitrat- sowie Ammoniumsulfat-Immissionen berechnet aus den Emis-
sionen des Verkehrs im Stadtkreis Stuttgart und aufsummiert sowie gemessene PM10-Werte an den Stationen Stuttgart-Bad
Cannstatt und Stuttgart-Zuffenhausen (Annahme: kein Wind, kein Austausch)
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mmm Ammoniumnitrat gesamt aufsummiert (10 % NO2 umgesetzt)
s Ammoniumsulfat gesamt aufsummiert (10 % SO2 umgesetzt)
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Abbildung 5-3 Tagliche Feinstaub PM10 und Ammoniumnitrat- sowie Ammoniumsulfat-Emissionen insgesamt im Stadtkreis
Stuttgart aufsummiert und gemessene PM10-Werte in Stuttgart-Bad Cannstatt und Stuttgart-Zuffenhausen (Annahme, kein
Wind, kein Austausch)
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In Abbildung 5-3 sind die aus der primaren
Feinstaub PM10-Emission aller Emissionsquel-
len abgeleiteten priméren PM10-
Konzentrationen einschlieflich Reifen- und
Fahrbahnabrieb sowie aus der Bildung sekundé-
rer anorganischer Aerosole dargestellt.

Die Betrachtungen zeigen, dass zum Aufbau
einer Episode mit erh6hten Feinstaubwerten die
meteorologischen Bedingungen wie niedrige
Mischungsschichthéhe, windschwache Verhalt-
nisse, ausreichend hohe Luftfeuchtigkeit und
niedrige Temperaturen Voraussetzung sind.

Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass die
Emissionen des Verkehrs nicht alleine zur
Ausbildung einer ausgepragten Phase mit
erhéhten Feinstaub PM10-Werten ausreichen.

Mit den vereinfachten Annahmen ergibt sich,
dass die Gesamtemissionen des Stadtkreises
Stuttgart zu 50 % bis 60 % zu den Immissionen
beitragen. Etwa 30 % sind Ammonsalze, also
sekundare anorganische Aerosole.
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6 Ursachenanalyse

6.1 VORGEHENSWEISE
Im Rahmen der Untersuchung einer Episode mit
relativ hohen Feinstaub PM10-Tageswerten im
Zeitraum vom 1.1.2006 bis 6.2.2006 wurde fr
die 25 Spotmesspunkte, die vier dauerhaft be-
triebenen Verkehrsmessstationen sowie fur drei
ausgewdhlte Luftmessstationen eine Ursachen-
analyse durchgefiihrt. Dabei wurden zundchst
die  Mittelwerte der Feinstaub PM10-
Immissionsmesswerte fur den o. g. Zeitraum
berechnet und anschlielend die Immissionsbei-
trage einzelner Emittentengruppen ermittelt.

6.2 VERURSACHERANTEILE AN DER PM10-
BELASTUNG

Bei der Ursachenbetrachtung wird der quantita-

tive Einfluss der relevanten Emittentengruppen

auf die gemessenen Werte an den zu betrachten-

den Messpunkten untersucht.

In diesem Zusammenhang ergibt sich u.a. die
Schwierigkeit, dass bei der Untersuchung des
Verkehrsanteils an den Feinstaub PM10-
Immissionen neben den Auspuffemissionen
auch die Partikelfreisetzung infolge der fahr-
zeuginduzierten Aufwirbelung eine wesentliche
Rolle einnimmt. Die aufgewirbelten Partikel
resultieren aus akkumuliertem StralRenstaub, der
sich im Wesentlichen aus Abrieben (Reifen-,
Bremsen-, Kupplungs-, Karosserie- und Stra-
Renbelagsabrieb), aus dem atmospharischen
Eintrag (Deposition), aus Eintragen von stralen-
nahen Bereichen (Baume, FulRwege, Griinanla-
gen, Gebéudefassaden etc.) sowie saisonal auch
durch Streueintrdge durch den Winterdienst
(Sand, Splitt, Salz) zusammensetzt.

Die Prozesse, welche das Aufwirbelungspotenti-
al bestimmen, sowie die Menge des dann tat-
sachlich aufgewirbelten Materials sind sehr
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komplex und von verschiedenen EinflussgroRen
abhéngig.

Fur die Berechnung der Anteile aus diesen Auf-
wirbelungs-/Abriebvorgangen wurde im Rah-
men der Ursachenanalyse 2004 [URSA-PM10,
2004] ein Ansatz gewahlt [Lohmeyer, 2004], der
kompatibel mit den WVerkehrssituationen im
Handbuch Emissionsfaktoren des Stralenver-
kehrs ist [INFRAS, 2004].

Die Berechnungen fiir diese nicht motorbeding-
ten Feinstaub PM10-Emissionen des Verkehrs
sind vorbehaltlich neuer Erkenntnisse durchge-
fuhrt worden und spiegeln den zurzeit vorlie-
genden Wissensstand wieder.

Bei der Ursachenbetrachtung wird zwischen den
Anteilen der lokalen Belastung und des Gesamt-
hintergrundniveaus unterschieden.

Bei der lokalen Belastung werden die Emissi-
onsbeitrdge der relevanten Verursacher direkt
am Messpunkt und in unmittelbarer Umgebung
des Messpunktes betrachtet. Dabei werden die
Emissionsbeitrdge aus dem bei der LUBW
kleinrdumig vorhandenen Datenbestand fur die
relevanten  Emittentengruppen  industrielle
Punktquellen, Gewerbebetriebe (v.a. Umschlag
und Lagerung staubender Giiter), Kleinfeuerun-
gen (Gebaudeheizung und Erzeugung von Pro-
zesswérme im gewerblichen Bereich) und Stra-
RBenverkehr am zu betrachtenden Messpunkt
ermittelt und anschlieend der Immissionsein-
fluss dieser Verursacher bestimmt. Der Offroad-
Verkehr (Schiff-, Schiene- und Luftverkehr)
spielt kleinraumig betrachtet an den untersuch-
ten Messpunkten keine Rolle. Die Beitrage der
industriellen Punktquellen (Anlagen geméaR 11.
BImSchV) an den Feinstaub PM10-Immissionen
wurden gesondert fur jeden Messort durch eine
Ausbreitungsrechnung mit einem TA-Luft Aus-



breitungsmodell [TAL, 2002] aus dem Datenbe-
stand der LUBW untersucht.

Das Gesamthintergrundniveau spiegelt die Im-
missionsverhaltnisse in einem weiter gefassten
Gebiet um einen Messpunkt wieder. Diese Ver-
haltnisse gelten also nicht nur an einem be-
stimmten Punkt, sondern fur ein ganzes Gebiet.
Das Gesamthintergrundniveau wird durch den
grolRrdumigen Hintergrund und durch das stadti-
sche Hintergrundniveau bestimmt. Zum st&dti-
schen Hintergrundniveau zédhlen die Emissions-
beitrdge aus industriellen und gewerblichen
Quellen, Kleinfeuerungen, dem Strallenverkehr,
dem Offroad-Verkehr und Sonstigen Quellen (z.
B. Gerdte, Maschinen, Fahrzeuge aus Land- und
Forstwirtschaft, Bauwirtschaft, Militar). Auch
hier werden die Emissionsbeitrage der relevan-
ten Quellengruppen aus dem vorhandenen Da-
tenmaterial fir die zu betrachtenden Untersu-
chungsrdume ermittelt und anschliefend der
Immissionseinfluss der Verursacher bestimmt.

In Tabelle 6-1 ist das Gesamthintergrundniveau
und der lokale Einfluss der relevanten Verursa-
cher an den untersuchten Messpunkten darge-
stellt. Fir den grofRrdumigen Hintergrund wur-
den dabei aus gemessenen Mittelwerten flr
Feinstaub PM10 fir den Zeitraum 1.1.2006 bis
6.2.2006 an den Messstationen Odenwald,
Welzheimer Wald, Schwabische Alb in Baden-
Wirttemberg und der Messstation Andechs in
Bayern eine einheitliche Belastung fir alle be-
trachteten Messpunkte abgeleitet, da die oben
genannten Messstationen fernab des Einflussbe-
reiches von lokalen Feinstaub PM10-Emittenten
liegen. Die Messstation Schwarzwald-Sud wur-
de hier nicht beriicksichtigt, da diese mit einer
Hohe von 920 m 0.N.N. oberhalb der bodenna-
hen Luftschichten und in der Regel auch Gber
der Mischungsschichththe bei Inversionswetter-
lagen (also Ober der Inversion) lag und die bo-
dennahen Immissionsverhaltnisse bei den vor-

handenen Inversionswetterlagen nicht ausrei-
chend wiederspiegeln wirde.

Die Anteile des grofRrdumigen Hintergrundes an
den Feinstaub PM10-Immissionswerten betragen
an den untersuchten Messpunkten zwischen
34 % und 63 %. Die Emittentengruppen Klein-
feuerungen, industrielle  Quellen, Offroad-
Verkehr und sonstige Quellen haben zusammen
einen Anteil von 12 % bis 26 %. Die Beitrége
des StraBenverkehrs an den Feinstaub PM10-
Immissionswerten liegen zwischen 18 % und
54 %. Die Anteile des StraBenverkehrs teilen
sich auf in die Immissionsbelastung, die aus den
Abgasemissionen (ca. 30-40 %) und den Emis-
sionen aus Abrieb/Aufwirbelung (Reifenabrieb,
Bremsenabrieb, StraRenabrieb und StralRenauf-
wirbelung, insgesamt ca. 60-70 %) stammen.

In den Abbildungen 6-1 bis 6-29 sind die Antei-
le der einzelnen Verursacher fur das Gesamthin-
tergrundniveau und die lokale Belastung fir die
25 straBennahen Spotmesspunkte und die vier
Verkehrsmessstationen dargestellt. Fur die drei
ausgewdhlten Luftmessstationen ist fur die loka-
len Immissionsanteile eine Aufteilung in die
einzelnen Verursacher nicht mdglich. Deshalb
fehlen diese bei den Abbildungen als auch in der
Tabelle.

Im Vergleich zur Ursachenanalyse fir Feinstaub
PM10 fiir das gesamte Jahr 2004 [URSA-PM10,
2004] ergeben sich folgende wesentliche Unter-
schiede:

= Die ermittelten Absolutwerte fir die Ge-
samtbelastung, fir den groRrdumigen Hin-
tergrund, fir den stédtischen Hintergrund
und fiir die lokale Belastung liegen im un-
tersuchten Zeitraum 1.1.2006 bis 6.2.2006
etwa doppelt so hoch wie im Jahr 2004.
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Tabelle 6-1: Feinstaub PM10-Konzentration - Einfluss der relevanten Emittentengruppen fur ausgewéhlte Messpunkte im Untersuchungszeitraum 1.1.2006 bis 6.2.2006

Gesamthintergrund in pg/ms3 Lokale Belastung in pg/m3 Anteile in %
Stadtischer Hintergrund
Anzahl Mittelwert Ind., Gew.,
Grof3r. StraBen- StralRen- StraRen- StraBen-| Grofr.
Tagesmittel- (01.01.2006 Industrie, Offroad, Industrie, KFA, StralRen-
Messpunkt Summe  Hinter- KFA verkehr  verkehr | Summe KFA  verkehr verkehr | Hinter-
werte > 50 bis Gewerbe Sonstige Gewerbe Offroad, verkehr
grund Auspuff  Auf/Ab Auspuff  Auf/Ab grund
pg/m3 06.02.2006) Sonstige

RB Stuttgart
S-Mitte-Stral3e 20 68 58 34 2,7 3,0 4,8 5,7 7,8 10 <1 2 2,6 5,4 50% 18% 32%
S-Neckartor 33 101 58 34 2,7 3,0 4,8 5,7 7,8 43 <1 2 13,1 27,9 34% 12% 54%
S-Hohenheimer StralRe 23 78 58 34 2,7 3,0 4,8 5,7 7,8 20 <1 2 6,7 11,3 44% 16% 40%
S-Waiblinger StraRe 26 77 58 34 2,7 3,0 4,8 57 7,8 19 <1 2 5,6 11,4 44% 16% 40%
S-SiemensstraBe 26 76 58 34 2,7 3,0 4,8 5,7 7,8 18 <1 2 5,0 11,0 45% 16% 39%
Herr-Hindenburger Stralle 24 67 53 34 2,6 3,8 4,5 3,7 4,4 14 <1 2 4,2 7,8 51% 19% 30%
Leo-Grabenstralle 22 61 53 34 2,6 3,8 4,5 3,7 4,4 8 <1l 2 2,1 3,9 56% 21% 23%
HN-PaulinenstraRe 26 69 50 34 3,6 3,3 3,7 24 3,0 19 <1 2 6,1 10,9 49% 18% 33%
HN-Am Wollhaus 21 59 50 34 3,6 3,3 3,7 2,4 3,0 9 <1 2 2,5 4,5 58% 21% 21%
LB-Friedrichstr. (West) 28 83 53 34 2,2 3,6 4,5 3,9 4,8 30 <1 2 84 19,6 41% 15% 44%
PL-Beihinger Stral3e 25 73 49 34 3,5 2,2 2,4 3,1 3,8 24 <1 3 7,4 13,6 47% 15% 38%
SG-Lorcher Stral3e 23 73 49 34 4,6 2,5 2,4 2,4 3,1 24 <1 & 6,3 14,7 47% 17% 36%
lIsfeld-K.-Wilhelm-Str. 24 64 49 34 3,2 2,2 2,4 3,3 3,9 15 <1 3 4,6 7.4 53% 17% 30%
RB Karlsruhe
MA-StralRe 21 54 45 34 5,2 1,3 1,3 1,3 1,9 9 <1 2,5 2,5 4,0 63% 19% 18%
MA-Luisenring 23 59 45 34 5,2 1,3 1.8 1,3 1,9 14 <1 2,5 4,4 7,1 58% 17% 25%
HD-Karlsruher Stra3e 20 58 46 34 0,6 1,3 2,7 3,2 4,2 12 <1 2,5 3,6 5,9 59% 12% 29%
KA-Stral3e 24 60 53 34 3,9 3,8 4,5 31 3,7 7 <1 1,5 2,0 35 57% 23% 20%
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Tabelle 6-1: Feinstaub PM10-Konzentration - Einfluss der relevanten Emittentengruppen fur ausgewéhlte Messpunkte im Untersuchungszeitraum 1.1.2006 bis 6.2.2006

Gesamthintergrund in pg/m?3 Lokale Belastung in pg/m3 Anteile in %
Stadtischer Hintergrund
Anzahl Mittelwert Ind., Gew.,
Grof3r. Strallen- Stral3en- StraRen- StraBen-| Grof3r.
Tagesmittel- (01.01.2006 Industrie, Offroad, Industrie, KFA, Stral3en-
Messpunkt Summe  Hinter- KFA verkehr  verkehr | Summe KFA  verkehr verkehr | Hinter-
werte > 50 bis Gewerbe Sonstige Gewerbe Offroad, verkehr
grund Auspuff  Auf/Ab Auspuff  Auf/Ab grund
pg/m3 06.02.2006) Sonstige

KA-Kriegsstralle 24 62 53 34 3,9 3,8 4,5 3,1 3,7 9 <1 1,5 2,7 4,8 55% 22% 23%
Pfinz.-Bergh.-Karlsruher Str. 26 68 53 34 15 3,3 4,7 4,2 5,3 15 <1 3 4,4 7,6 50% 18% 32%
PF-JahnstraRe 23 68 52 34 0,8 2,5 4,5 4,5 57 16 <1 3 4,7 8,3 50% 16% 34%
PF-Zerrener Stral3e 22 61 52 34 0,8 2,5 4,5 4,5 57 9 <1 3 2,2 3,8 56% 18% 26%
Muhl-Stuttgarter StraBe 24 68 52 34 29 4,5 3,8 3,0 3,8 16 <1 3 4,7 8,3 50% 21% 29%
RB Freiburg
FR-Straflle 23 66 50 34 1,0 2,6 3,2 4,0 5.2 16 <1 3 4,6 8,4 51% 15% 34%
FR-Zahringer Strale 24 69 50 34 1,0 2,6 3,2 4,0 5.2 19 <1 3 54 10,6 49% 14% 37%
FR-SchwarzwaldstralRe 23 65 50 34 1,0 2,6 3,2 4,0 5,2 15 <1l 3 4,2 7,8 52% 15% 33%
KN-Luftmessstation 23 62 62 34 4,1 6,9 6,8 4,4 5,8
RB Tubingen
TU-MiihistraRe 27 84 53 34 1,7 4,0 4,7 3,8 4,8 31 <1 3 9,8 18,2 40% 17% 43%
UJ-Jesinger Hauptstr. 31 83 53 34 1,7 4,0 4,7 3,8 4.8 30 <1 3 8,9 18,1 41% 16% 43%
RT-LederstralRe 24 64 58 34 1,4 4,6 8,7 4,1 5,2 6 <1l 2 1,4 2,6 53% 26% 21%
UL-ZinglerstraRe 22 64 53 34 1,6 2,8 5,6 3,8 5.2 11 <1 2 3,2 59 53% 19% 28%
Isny-Luftmessstation 18 56 56 34 15 4,0 7,7 3,8 50
Biberach-Luftmessstation 17 53 53 34 1,8 3,7 6.8 2,9 3,8

Grof3r. Hintergrund: GroRraumiger Hintergrund; Ind.: Industrie; Gew.: Gewerbe, ; KFA: Kleinfeuerungsanlagen; Offroad: Schiff-, Schiene- und Luftverkehr; Sonstige: Gerate, Maschinen, Fahrzeuge
aus Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Bauwirtschaft, etc., StraBenverkehr Auf/Ab: StralRenaufwirbelung- und abrieb, Reifenabrieb, Bremsenabrieb
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= Die Anteile der Quellengruppe Kleinfeue-
rungsanlagen an der Feinstaub PM10-
Gesamtbelastung liegen im untersuchten
Zeitraum 1.1.2006 bis 6.2.2006 beim stédti-
schen Hintergrund deutlich hoher als im
Jahr 2004.

= Die Anteile des groraumigen Hintergrun-
des und des stadtischen Hintergrundes an
der PM10-Gesamtbelastung liegen relativ
betrachtet im untersuchten  Zeitraum
1.1.2006 bis 6.2.2006 gegenutiber dem Jahr
2004 etwas hoher.

= Die Anteile der lokalen Belastung an der
PM10-Gesamtbelastung sind dementspre-
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Abbildung 6-1: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Stuttgart-Mitte-Strae im Jan./Feb. 2006
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chend im untersuchten Zeitraum 1.1.2006
bis 6.2.2006 etwas geringer als im Jahr
2004.

Eine detaillierte Analyse einer &hnlichen PM10-
Epsiode im Jahr 2003 (Episode vom 10. Februar
bis 30. Mérz 2003) findet sich in der Ursachen-
analyse fur Feinstaub PM10 des Jahres 2003
[URSA-PM10, 2003]. In dieser Untersuchung
wird auch im Detail auf die Verdnderungen in
den RufRanteilen an Tagen mit erhéhten
Feinstaub PM10-Werten sowie auf Verschie-
bungen bei den Antimongehalten (Antimon als
Leitkomponente fur den Bremsenabrieb des
StraBenverkehrs) eingegangen.
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Abbildung 6-2: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Hohenheimer Stra3e in Stuttgart im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-3: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Am Neckartor in Stuttgart im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-5: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Waiblinger Straf3e in Stuttgart im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-4: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Siemensstraf3e in Stuttgart im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-6: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Hindenburger Strafl3e in Herrenberg im
Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-7: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Grabenstraf3e in Leonberg im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-9: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Paulinenstraf3e in Heilbronn im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-8: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Am Wollhaus in Heilbronn im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-10: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Friedrichstra3e (West) in Ludwigsburg im
Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6.11: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Beihinger StraRe in Pleidelsheim im
Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-13: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Konig-Wilhem-StraR3e in lisfeld im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6.12: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Lorcher StralRe in Schwébisch Gmind im
Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-14: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Mannheim-Straf3e im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-15: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Luisenring in Mannheim im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-17: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Kriegsstra3e in Karlsruhe im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-16: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Karlsruhe-Strafl3e im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-18: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Karlsruher Stra3e in Heidelberg im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-19: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Karlsruher Stra3e in Pfinztal-Berghausen im
Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-21: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Jahnstra3e in Pforzheim im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-20: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Zerrenner Straf3e in Pforzheim im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-22: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Stuttgarter Straf3e in Muhlacker im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-23: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Freiburg StraRe im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-25: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Zahringer Stral3e in Freiburg im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-24: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Schwarzwaldstrafe in Freiburg im Jan./Feb.
2006
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Abbildung 6-26: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt MuhlistraRe in Tubingen im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-27: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Jesinger Hauptstral3e in Tubingen-
Unterjesingen im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-29: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt ZinglerstraRe in Ulm im Jan./Feb. 2006
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Abbildung 6-28: Verursacher der PM10-Immissionsbelastung
am Messpunkt Lederstrae in Reutlingen im Jan./Feb. 2006
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7 Fazit

In den Zeitrdumen 8. bis 16. Januar 2006 und
22. Januar bis 6. Februar 2006 kam es unter
Hochdruckeinfluss zu zwei lang anhaltenden
austauscharmen. Inversionswetterlagen. Diese
Episoden waren durch geringe Mischungs-
schichthohen, niedrige Temperaturen und gerin-
ge Windgeschwindigkeiten geprégt. Wahrend
der Hochdruckphasen machte sich gebietsweise
auch Stdrungseinfluss bemerkbar.

Innerhalb der Inversionswetterlagen kam es
landesweit zu einer Anreicherung von Luft-
schadstoffen und damit zu Uberschreitungen des
Feinstaub PM10-Wertes von 50 pg/m? als Ta-
gesmittelwert. Einzige Ausnahme hiervon bildet
die hochgelegene Station Schwarzwald Sud, die
meistens uber der Inversion lag. In der zweiten
langer andauernden Episode traten tberwiegend
deutlich hohere PM10-Konzentrationen auf. In
dieser Episode zeigten sich witterungsbedingt
auch rdumlich die groRten Unterschiede. Die
hochsten Werte traten in den stdlichen Lan-
desteilen und im Groflraum Stuttgart auf. Die
Zahl der Tage mit Uberschreitungen nahm von
Nordwesten nach Stidosten zu.

Die in Baden-Wirttemberg aufgetretenen
Feinstaub PM10-Konzentrationen waren Teil
eines grofRrdumig erhdhten Immissionsfeldes
wie die Daten der tbrigen Bundeslander und der
benachbarten Lander zeigen. Insbesondere setz-
ten sich die im Stdosten des Landes aufgetrete-
nen hohen Werte jenseits der Landesgrenzen im
Suiden und Osten fort.

Die Stickstoffdioxid-Konzentrationen verhielten
sich ahnlich wie der Feinstaub.
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Die Analyse der Inhaltsstoffe des Feinstaubs
zeigte, dass der Anteil von elementarem Kohlen-
stoff EC am Feinstaub PM10 an allen Messorten
zwischen 10 und 14 % lag. Der Anteil blieb
wéhrend der Episode erhohter Feinstaub PM10-
Werte auf gleichem Niveau. Auch der Anteil der
Ammonsalze am Feinstaub PM10 blieben fur
den betrachteten Zeitraum fiir jede Messstation
nahezu gleich; d.h. die Konzentrationen der
Ammonsalze anderten sich im gleichen Verhalt-
nis wie die des Feinstaub. Eine tberproportiona-
le Neubildung von Ammonsalzen findet im be-
trachteten Zeitraum nicht statt. Der nicht analy-
sierbare Rest im Feinstaub konnte nicht eindeu-
tig durch Aufwirbelung bzw. Strallenabrieb er-
Klart werden.

Die Uberlegungen fir das Stadtgebiet Stuttgart
zeigen, dass die Emissionen des Verkehrs alleine
nicht zur Ausbildung der gemessenen Feinstaub
PM10-Konzentrationen ausreichten.

Die Ursachenanalyse fur den betrachteten Zeit-
raum 1.1.2006 bis 6.2.2006 zeigt im Vergleich
zu den im Jahr 2004 betrachteten Spotmess-
punkten [URSA-PM10, 2004] keine wesentli-
chen Anderungen der relativen Anteile der ein-
zelnen Verursachergruppen an der PM10-
Immissionsbelastung. Lediglich der Anteil der
Kleinfeuerungen im stadtischen Hintergrund an
der PM10-Immissionsbelastung liegt im Janu-
ar/Februar 2006 zum Teil deutlich hoéher als im
Jahr 2004. Die Anteile des groBraumigen und
des stadtischen Hintergrundes an der PM10-
Immissionsbelastung sind im Januar/Februar
2006 etwas hoher als im Jahr 2004, die lokalen
Anteile an der PM10-Immissionsbelastung lie-
gen dementsprechend etwas geringer.
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Anhang

®  Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeit vom 1.1.-10.2.2006

® Radiosondenaufstiege Stuttgart-Schnarrenberg (blau) und Miinchen-OberschleiBheim (schwarz)
vom 8. — 16.1.2006

® Radiosondenaufstiege Stuttgart-Schnarrenberg (blau) und Miinchen-OberschleiBheim (schwarz)
vom 22.1. — 6.2.2006

®  Verlauf der 48-stiindigen Riickwértstrajektorien vom 8. — 16.1.2006

®  Verlauf der 48-stiindigen Rickwaértstrajektorien vom 22.1. — 6.2.2006

®  Verlauf der 72-stiindigen Riickwértstrajektorien 8.1. - 7.2.2006

®  Feinstaub PM10-Verhaltnisse am Oberrhein vom 8. — 16. 1. 2006

®  Feinstaub PM10 Verhaltnisse am Oberrhein vom 22.1. — 4.2.2006

®  Feinstaub PM10- Verhaltnisse Bodenseegebiet 6. — 16.1.2006

®  Feinstaub PM10- Verhaltnisse Bodenseegebiet 22.1. — 4.2.2006

®  Feinstaub PM10- Verhaltnisse in Deutschland 8. — 16.1.2006

®  Feinstaub PM10- Verhaltnisse in Deutschland 22. Januar — 4. Februar 2006

®  Feinstaub PM10 gravimetrisch aufgeftllt mit 8-Absorption/Grimm; Anzahl der Tage > 50 pg/m?3

= Jahresgang der Feinstaub PM10-Konzentration in Stuttgart-Bad Cannstatt in den Jahren 2004,
2005 und im Zeitraum 1.1. — 15.2.2006 in pg/m?3

= Mittlere Zusammensetzung des Feinstaub PM10 im Zeitraum 20.1. - 4.2.2006

= Massenanteile der Staubinhaltsstoffe im Zeitraum 20.1. - 4.2.2006
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Tagesmittelwerte der Windgeschwindigkeit vom 1.1.-10.2.2006
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Radiosondenaufstiege Stuttgart-Schnarrenberg (blau) und Minchen-OberschleiRheim (schwarz) vom 8. — 16.1. 2006

SQURCE Dr. Andrecs H. Flnk, Dipl. Met. Valker Ermert, IGM, Unlv. of Celegne

Druck [hPa]

SQURCE Dr. Andreas H. Fink, Dipl. Met. Vaolker Ermart, IGM, Unlv. of Cologne

Druck [hPa]

06.01.06 1045 UTC
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SQURCE Dr. Ancireas H. Fink, Dipl. Wet. Volker Ermert, IGM, Unlv. of Celogne

Druck [hPa]
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Verlauf der 48-stiindigen Rickwartstrajektorien vom 8. — 16.1.2006

Backward Trajectories End Date
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Backward Trajectories Erd Date 12.01.2006 00 UTC (I Backward Trajectories End Date 13.01.2006 00 UTC (F+48)
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Backward Trajectories End Date 16.01.2006 00 UTC (F+48)
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Verlauf der 48-stiindigen Riickwartstrajektorien vom 22.1.— 6.2.2006

Backward Trajectories End Date 22.01.2006 00 UTC (F+48) Backward Trajectories End Date 24.01.2006 00 UTC (F+48)
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Backward Trajectories End Date

25.01 2006 00 UTC (F+48)
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27.01.2006 00 UTC (F-+48)
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Backward Trajectories

Backward Trajectories
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Backward Trajectories End Date 29.01.2006 00 UTC (F+48) Backward Trajectaries End Date 30.01.2006 00 UTC (F+48)
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Backward Trajectories Erd Date 02.02.2006 00 UTC (F+48) Backward Trajectories Erd Date 03.02.2006 00 UTC (F+48)
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Backward Trajectories

End Date

06.02.2006 00 UTG (F+48)

Backward Trajectories End Date 07.02.2006 00 UTC (F+48)
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Verlauf der 72-stindigen Ruckwéartstrajektorien 8.1. - 7.2.2006

10.04 E

Source * at 47.69 N

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 08 Jan 06
FNL Meteorological Data

48

o

3000
2000
1000
0o 12 00 12 00 12
o1/08 o107 01/06

Job 1D 388870 Job Start’ Thu Mar 23 16:12'21 GMT 2006
lat.: 47,63 lon.: 10,04 hgts: 250, 500, 750 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs  Meteo Data: FNL
Vertical Motion Caleulation Method: Model Vertical Velocity
Produced with HYSFLIT from the NOAA ARL Website (hitp-/iwww arl noaa goviready/)

10.04 E

Source % at 4769 N

Meters AGL

8. Januar 2006

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 17 Jan 06
FNL Meteorological Data

0o 12 0o 12 0o 12
0117 01/16 0115

Job ID° 338770 Job Start Fri Feb 24 16'51:04 GMT 2006
lat.: 47 694 lon.: 10.036 hgts: 250, 500, 750 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs  Meteo Data: FNL
Vertical Motion Caleulation Method: Model Vertical Velocity
Produced with HYSFLIT from the NOAA ARL Website (hitp-/‘www arl noaa goviready’)

17. Januar 2006
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4769 N

Source * at

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 12 Jan 06
FNL Meteorological Data
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Job 1D 389030 Job Start Thu Mar 23 16 15 44 GMT 2008

lat” 47 69 lon 10 04 hgte” 250, 500, 750 m AGL

[rajectory Direclion. Backward  Duration. 72 hrs  Meleo Dela. FNL
Vertical Motion culation Method: Model Vertical Velocity
Preduced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (hitpfwww.arl. ncaa goviready/)

10.04 E

Source * at 47.69 N

Meters AGL
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12. Januar 2006

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 20 Jan 06
FNL Meteorological Data
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Job ID° 339633 Job Start Fri Feb 24 1655 53 GMT 2006
lat.: 47 694 lon.: 10.036 hgts: 250, 500, 750 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs  Meteo Data: FNL
Vertical Motion Caleulation Method: Model Vertical Velocity
Produced with HYSFLIT from the NOAA ARL Website (hitp-/iwww arl noaa goviready/)

20. Januar 2006



10.04 E

Source % at 4769 N

Meters AGL

10.04 E
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 21 Jan 06
FNL Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 24 Jan 06
FNL Meteorological Data
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Job ID° 339673 Job Start Fri Feb 24 1657 27 GMT 2006
lat.: 47 694 lon.: 10.036 hgts: 250, 500, 750 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs  Meteo Data: FNL
Vertical Motion Caleulation Method: Model Vertical Velocity
Produced with HYSFLIT from the NOAA ARL Website (hitp-/‘www arl noaa goviready’)

Job ID° 339945 Job Start Fri Feb 24 170202 GMT 2006
lat.: 47 694 lon.: 10.036 hgts: 250, 500, 750 m AGL

Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs  Meteo Data: FNL
Vertical Motion Caleulation Method: Model Vertical Velocity
Produced with HYSFLIT from the NOAA ARL Website (hitp/www arl noaa goviready)

21. Januar 2006

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 03 Feb 06
FNL Meteorological Data

24. Januar 2006

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 12 UTC 07 Feb 06
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Job 1D 340105 Job Start Fri Feb 24 1716:06 GMT 2006 Job ID° 340248 Job Start Fri Feb 24 1727 28 GMT 2006
lat.: 47 694 lon.: 10.036 hgts: 250, 500, 750 m AGL lat.: 47 694 lon.: 10.036 hgts: 250, 500, 750 m AGL
Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs  Meteo Data: FNL Trajectory Direction: Backward Duration: 72 hrs  Meteo Data: FNL
Vertical Motion Caleulation Method: Model Vertical Velocity Vertical Motion Caleulation Method: Model Vertical Velocity
Produced with HYSFLIT from the NOAA ARL Website (hitp-/‘www arl noaa goviready’) Produced with HYSPLIT from the NOAA ARL Website (n'rtp Hwww_arl noaa govireadyr)

3. Februar 2006

7. Februar 2006
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Feinstaub PM10-Verhaltnisse am Oberrhein vom 8.— 16. 1. 2006

9. Januar 2006

10. Januar 2006 11. Januar 2006
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12. Januar 2006

14. Januar 2006 15. Januar 2006
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Legende

. 0 bis 9,9 pg/m®

" 10 bis 19,9 pgfm?
20 bis 34,9 pgfm®

| 35 bis 50 pgfm?
arenzwert: S0 pgfm

L 51 bis 100 pgim?

B et als 100 pafm®

3

16. Januar 2006
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Feinstaub PM10-Verhéaltnisse am Oberrhein vom 22.1. — 6.2.2006

22. Januar 2006

24. Januar 2006 25. Januar 2006
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26. Januar 2006 27. Januar 2006

28. Januar 2006 29. Januar 2006
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30. Januar 2006 31. Januar 2006

1. Februar 2006 2. Februar 2006
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5. Februar 2006 6. Februar 2006
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Feinstaub PM10-Verhéltnisse Bodenseegebiet 6.— 16.1.2006

8. Januar 2006 9. Januar 2006 10. Januar 2006

11. Januar 2006 12. Januar 2006 13. Januar 2006

Chur

14. Januar 2006 15. Januar 2006 16. Januar 2006
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Feinstaub PM10-Verhéaltnisse Bodenseegebiet 22. Januar — 6. Februar 2006

22. Januar 2006 23. Januar 2006 24. Januar 2006

25. Januar 2006 26. Januar 2006 27. Januar 2006

28. Januar 2006 29. Januar 2006 30. Januar 2006
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31. Januar 2006 1. Februar 2006 2. Februar 2006

3. Februar 2006 4. Februar 2006 5. Februar 2006

- ¥ 9pgim®
82y ¢ 19 pgin®
[ ] 192 < 34 pone
34 £ x ¢ 40 pgin®

[ 49 2% < 99 pgin

B o oo

6. Februar 2006 7. Februar 2006 Legende
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Feinstaub PM10-Verhéltnisse in Deutschland 8. — 16.1.2006
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8. Januar 06

M‘;@h

16. Januar 06
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Feinstaub PM10-Verhaltnisse in Deutschland 22.1. — 6.2.2006

28. Januar 06 29.Januar 06 30.Januar 06
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4. Februar 06 5. Februar 06

[] > o- 10py/me
[] = 10- 20 pg/mwe
[] > 20 - 30ng/m®
[] = 30- 40 pgsme
[] = 40 - s0 pog/w®
[] > s50- 60pgme
[] = 60 - 70 pgme
O] = 70 - 80 pg/me
B = s0- 90 pgme
B = 90 - 100 pgiwe
B > o0 Ry
D Keine Daten verflighar

6. Februar 06 Legende
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Feinstaub PM10 gravimetrisch aufgefillt mit 3-Absorption/Grimm; Anzahl der Tage > 50 pg/m?3

Jahr 2001* Jahr 2002 Jahr 2003 Jahr 2004 Jahr 2005 1.1. - 15.2.2006

Mannheim-Nord 10 20 24 14 10 14
Mannheim-Siid 14 28 23 20 21 18
Mannheim-Mitte 19 28 28 10 22 11
Mannheim-StraRe 21 43 57 41 43 21
Heidelberg 12 23 11 11 11 17
Wiesloch 5 17 12 12 12 17
Odenwald 0 2 0 0 1 3
Karlsruhe Nordwest 7 20 24 11 9 21
Karlsruhe Mitte 7 23 34 14 17 24
Karlsruhe-StraRe* 10 29 35 25 22 26
Eggenstein 5 17 20 10 10 18
Baden Baden 5 12 11 7 5 16
Kehl Hafen 11 21 29 12 14 19
Offenburg - - - - 8 19
Freiburg Mitte 7 14 14 9 5 18
Freiburg-StraRe* 11 24 23 16 15 23
Neuenburg 4 17 22 12 8 18
Weil am Rhein 7 13 12 6 7 22
Schwarzwald Siid 0 0 0 1 0 0
Waldshut 5 12 14 12 9 20
Villingen-Schwenningen 0 6 12 4 4 13
Freudenstadt 0 0 5 1 1 4
Pforzheim Mitte 9 25 21 9 13 18
Welzheimer Wald 1 1 2 5 4 7

Ludwigsburg 7 21 22 14 11 20
Stuttgart-Bad Cannstatt 9 23 23 14 12 20
Stuttgart-Zuffenhausen 20 32 40 29 26 21
Stuttgart-Mitte-StraRe* 27 52 60 42 37 22
Waiblingen 5 15 20 9 13 19
Plochingen 8 16 24 12 13 23
Bernhausen 11 22 33 16 21 22
Bodblingen 2 11 17 6 9 -

Heilbronn 13 31 34 16 22 17
Tauberbischofsheim 4 16 10 10 13 14
Schwabisch Hall 4 18 20 13 13 16
Schwabische Alb 0 0 7 4 2 6

Reutlingen 5 12 19 7 8 21
Tubingen 3 10 22 10 9 20
Aalen 7 14 20 7 16 17
Ulm 11 19 26 12 18 20
Biberach 3 6 25 6 13 18
Pfullendorf - - - - 8 12
Friedrichshafen 9 19 27 11 14 19
Konstanz 10 21 37 21 18 24
Isny 0 2 11 5 8 18

* An Verkehrsmessstationen etwa 75 % Verfugbarkeit (entspricht der damaligen Planung)
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Tagesmittelwerte der Feinstaub PM10-Konzentration an den Luftmessstationen vom 1.1. — 15.2.2006 in pg/m?3

5 & 5 & & & & & & S & 5 & 5 & & & & 5 o = = 2 8
5 8834885 3583 = o SR &8 = 5 ¥
Mannheim Nord| 28 77 =@l w1 43 2 28 2 I 1= nnheim ord
Mannheim Mitte 21 25 24 21 28 32|27 36 27 28 30 45 22 Mannheim Mitte
Mannheim Sid 24 - 130 - 33 - fEl - 32 38 40 24 Mannheim Sid
Heidelberg 29 24 32 24 Bl 25| 39 |27 25 s 44 Heidelberg
Wiesloch 24 22 31 3927 40 27 36 35 5 Wiesloch
Odenwald_ ® 2% B B 2 21 23 Odermwald
Karlsruhe Nordwest 25 31 30 - 33 Karlsruhe Nordwest
Karlsruhe hitte 29 35 35 25 FF tltl Karlsruhe Mitte
Eggenstein 23 27 30 . 32 40 Eggenstein
Baden Baden 21 28 30 28 24 Biaden Baden
Kehl Hafen 23 33 32 24 &80 44 Kehl Hafen
Offenburg 21 24 33 [ 28 27 40 33 Cffenburg

23
29
25

25
28
22

34
37
31

Freiburg Mitte
MNeuenbury

Weil am Rhein
Schwarzwald Sod

26 36 35 21 36 22 49

YWaldshut 25 43
Villingen-Schwenningen 43 45 45 45 3 49 45 48 44
Freudenstadt 21 35 43 27 34
Pforzhsim Mitte 25 30| 31 |30 25 33 31 32 |41 ® 39
Wielzheimer Wald 32 26 31 35 44 40 (24 23
Ludwigshurg 41 26 32 23 37 40
Stuttgart-Bad Cannstatt- 28 3 23 43 40
Stuttgant-Zuffenhausen 35 32 39 | 29 45 £

Freiburg Mitte
Meuenburg

YWeil am Rhein
Schwarzwald Sid

YWaldshut

2 Villingen-Schwenningen
Freudenstadt

Pforzheim Mitte

Welzheimer Wald

5 Ludwigsburg

2 Stuttgart-Bad Cannstatt
4| Stuttgart-Zuffenhausen

Waiblingen 33 /28 37 [ 28 36 1 |Waiblingen
Plachingen 39 45 25 46 44 Flochingen
Bernhausen 32 40 2ZF 49 27 Bernhausen
Hailbronn [JEEll 32 30 280725500 33 (28 35.29 Heilbrann
Tauberbischofsheim| 28 220 27 21 Bl 24 25 a0 8 31 Taubstbischofshaim
Schwabisch Hall Bl 32 35 |26 22 28 23 25 40 48 27 Schwabisch Hal
Garringen| 43 23 26 24 28 35 - & 24 | Gartringen
Reutlingen - - - - - 743 38 39 Reutlingen
Tibingen 29 34 31 33 39 &0 i 33 Tubingen
SchwéhischeAlhu 2 a0 27 43 26 Schwabische Alb
salen[Z20E0 20 2 A 7 - 13 B 2alen
Um 34 |26 22 25 25 34 (30 28 8 47 |UIm
Biberach[JiEll 30 33 24.25 31 (a0 31 Biberach
Pfullendor] 23 X 26 33 32 32 Pfullendorf
Friedrichshafen 26 3 23 21 31 39 40 34 Friedrichshafen
Konstanz 21 22 28 37 4 46 Konstanz
lsny 30 20 2 il 7 30 a0 v B 50 o |ETEEEEEE 4o 1- 0 - o) - B
S S sSsssss55 5555355555485 . s s s s ooosddddadgygdddd 9 g g
p=g I = ST =T = = R S s B I L B = S EdrE8s s redg@geEgpsEgE - ddFd
I
Kein Wert TMW <= 20 pg/ad 20 < TMW <= 30 pgfd 30 < TMW <= 40 pgfnd 40 < TMW <= 50 pgfn 50 < TMW <= 75 pgfn 75 < TMW <= 100 pgfas 100 pgfn <= TMW
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Tagesmittelwerte der Feinstaub PM10-Konzentration an den Spotmessstellen vom 1.1. — 15.2.2006 in pg/m3

< @ =

Stuttgan-Mitte-Strale 28 33 3=
Stuttgan-Am-Neckartor
Stuttgart-Hohenheimer-Strate

Stuttgart-Waiblingerstrale

[ =1 [ TS T ST v N ¢~ R S« S S
= = LRI T v T M v M o M o B xR v

142
152

Stuttgart-Mitte-Stralte
Stuttgart-Am-Meckartor
Stuttgart-Hohenheimer-Stratte

Stuttgant-Waiblingerstrale
Stuttgan-Siemensstralle

Stuttgar-Siemensstralle
Herrenbery-Hindenburger-Strade

21 Herrenbery-Hindenburger-Strale
Leanberg-Grabenstralle 25 Leonbery-Grabenstralie
Heilbronn-Am-Wollhaus 3 Heilbrann-Am-Wollhaus
Heilbronn-Weinsbergerstrale 33 Heilbronn-Weinsbergerstrale
Ludwigsburg-Friedrichstratte 34 Ludwigsburg-Friedrichstrale
Pleidelsheirn-Beihingerstraile 29

Fleidelsheim-Beihingerstralte
Schwabisch-Gmind-Lorcherstralle

Schwabisch-Gmind-Lorcherstralle
lisfeld-Kaiser-Wilhelm-Stralte

@7 - b1 ) i lisfeld-Kaiser-Wilhelm-Straie
Mannheim-Stralle

Mannheim-Straite
Mannheir-Luisenring

Mannheirm-Luisenring
Heidelberg-Karlsruherstrale

Heidelberg-Karlsruherstraie
Karlsruhe-Strafle

Karlsruhe-Stralle
Karlsruhe-Kriegsstralle

Karlsruhe-Kriegsstralle
Pfinztal-Berghausen-Karlsruher-Strade

Pfinztal-Berghausen-Karlsruher-Strafe
Pforzheim-Jahnstralle

Pforzheim-Jahnstraie
Pforzheim-Zerrennerstrafle

Piorzheim-Zemennerstralle
Mihlacker-Stuttgaterstrale

Mihlacker-Stuttyarterstraile

Freiburg-Stralle Freiburg-Stralle
Freiburg-Zahringerstralle 29

Freiburg-Zahringerstralle
Freiburg-Schwarzwaldstrade 26

Freiburg-Schwarzwaldstrate

Tibingen-Mihlstraiie

Tibingen-Mihlstraie
Unterjesingen-Hauptstrale

Unterjesingen-Hauptstrale

Reutlingen-Lederstraie 26

Reutlingen-Lederstraie
Ul Zinglerstrale

Ulm-Zinglerstralie

kein Wert >= 10 uaim® 11- 20 ugfd 21 - 35 uelm® 36 - 50 ugim® 31-100 ua/m® =100 usfm?
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Tagesmittelwerte der Kohlendioxid-Konzentration an den Luftmessstationen vom 1.1. — 15.2.2006 in pg/m3

T = 5 5 5 5 5 5 § T 5 5 5T 5 5 § § & 5 5 5 5 5 5 =
2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 32 3 3 2 2 = S - 3 2 3 4 =
[=] [=] [=] [=] =] [=] [=] [=] [=] — -— — — -— — — — IR} o4 Ix} Ixl 4 o iz}

Mannhein Mard hiannheim kord
hannheim hitte
htannheim Sd
Heidelbery
Wigslach

Qderavalc

Eggenstein
Karlsruhe Mordwest Katlsruhe Mordwest
Karlzruhe Mitte: Harlzruhe Mitte:

Baden-Baden Baden-Baden

Kehl-Haten

Kehl-Hafen

Freiburg-hiitte: Freiburg-hitte:

Meuenburg Meuenburg

‘Wil am Rhein Wil aim Rhein

Schwarzvald Sid Schwarzwald S0d

Waldshut Waldsht

Yillingen-Schvwennigen “llingen-Schwennigen

Freudenstact Freudenstact
Piorzheim hitte Pforzheim Mitte

‘Welzheimer Wald \Welzheimer Wald

Ludhwiggsburg Ludwigsburg

Stuttyart Bad Cannstatt Stuttyart Bad Cannstatt

Stuttgart Zuffenhauszen Stuttgart Zuffenhausen
Waiklingen Wiziblingen
Plochingen Plochingen

Bernhauszen Bernhauzen

Heilbronn Heilbronn

Taukerbizchofsheim Tauberbizchofsheim

Schweabisch Hall Schuwvabizch Hall

Gartringen
Reutlingen
Tughingen
‘Weilkenhorn
Schwdhizche Ak Schweabizche Al

Azlen Aalen
Ulm Uim
Biberach Biberach
Piullendort Pfullendorf
Friedrichshafen Friedrichshafen
Konstanz

lzry

n

3 his B4 pogf'm® B5 his 80 pgfm? &1 big 100 pgfm? 101 bis 120 pgém? = 120 pofm®

kein Wer 0 bis 24 pgfm? 26 his &2 pgim®
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Tagesmittelwerte der Kohlendioxid-Konzentration an den Spotmessstellen vom 1.1. — 15.2.2006 in pg/m?3

Stuttoart-Mitte-Stralkie
Stuttgart Am Meckartar
Stuttgart Hohenheimer Stralte
Stuttoart Siemensstrake
Leonkery Grabenstraze
Ludwigsburg Friedrichstralke
Pleidelsheim

Schwibizch Gmlind
Mannheim-Strae

Mannheim Luisenring
Heidelbery Karlstuherstraie
Harlsruhe-Siralke
Freiburg-Straike

Freibury Schwarzwaldstraie
Reutingen Lederstralke

Reutingen Marktwiesenstrake

1502,

Stuttoan-Mitte-Strale
Stuttiart Lm Meckartor
Stuttgart Hohenheimer Strale
Stuttoiart Siemensatrate
Leonkery Grabenstrae
Ludwigsburg Friedrichstraie
Pleidelsheim

Schwibizch Gmind
Mannheim-Strag

Mannheim Luisenring

Heidelbery Karlstuherstralke
Karlsruhe-Strake
Freiburg-Strafke

Freiburg Schwarzwaldstrate
Reutingen Lederstralke

Reutlingen Marktwissenstrake

kein Wert

0 bis 24 pgim?® 25 bis 52 pgfm® 53 bis b4 pgim® 65 bis 80 pgdm® 81 bis 100 pgim* 101 bis 120 pgim® =120 pgdm®
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Jahresgang der Feinstaub PM10-Konzentration an der stadtischen Hintergrundstation Stuttgart-Bad Cannstatt in den

Jahren 2004, 2005 und im Zeitraum 1.1. — 15.2.2006 in pg/m3

Konzentration in pg/ms3
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Mittlere Zusammensetzung des Feinstaubs PM10 im Zeitraum 20.1.06 - 3.2.06

unbekannter Rest

16%

BEC
1%~ EC mOC
B Ammonsalze
Chlorid
OCa, Mg, Na, K
18% W Zn, Al, Mn, Fe
Ammonsalz ocC ORest
48%
Prozentuale Anteile der Staubinhaltsstoffe an der Messstation Mannheim-Nord
unbekannter Rest
6% 28%
EC BEC
EOC
B Ammonsalze
Chlorid
OCa, Mg, Na, K
. 18% mZn, Al, Mn, Fe
/ oC ORest
5%
24%
Ammonsalz
Prozentuale Anteile der Staubinhaltsstoffe an der Messstation Stuttgart-Neckartor
1%
unbekannter Rest
10% WEC
mOC
B Ammonsalze
Chlorid
OCa, Mg, Na, K
B Zn, Al, Mn, Fe
Ammonsalz
OREST
56%

Prozentuale Anteile der Staubinhaltsstoffe an der Messstation Schwarzwald Sud (Kalbelescheuer)
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Massenanteile der Staubinhaltsstoffe

Staubinhaltsstoffe Mannheim-Nord im Zeitraum 21.1.-4.2.2006

PM10 EC ocC Ammonsalze Chlorid Kationen Rest

Datum Filter ug/m3 pg/m3 pg/m? ug/m3 ug/m3 pg/m? ug/ms
20.1.06 Quarzfilter 25 3.4 3.1 14.8 0.3 1.8 15
21.1.06 CGlasfaserfilter 15.3 1.3 n.a. 6.2 1.6 n.a. n.a.
22.1.06 Quarzfilter 19.7 2.6 2.3 10.8 0.3 1.3 2.4
22.1.06 CGlasfaserfilter 5.1 3.7 n.a. 10.7 0.4 n.a. n.a.
24.1.06 Quarzfilter 40 5.3 7.3 15.0 0.4 2.5 9.5
25.1.06 Glasfaserfilter 68.2 6.8 n.a. 25.1 1.0 n.a. n.a.
26.1.06 Quarzfilter 56.1 5.4 8.0 294 0.6 1.7 11.0
27.1.06 Glasfaserfilter 62.1 7 n.a. 27.1 0.7 n.a. n.a.
28.1.06 Quarzfilter 59.6 4.7 10.9 27.0 0.8 2.3 13.9
29.1.06 CGlasfaserfilter 54.6 6.1 n.a. 25.2 0.8 n.a. n.a.
30.1.06 Quarzfilter 54.9 4.8 9.2 26.9 0.6 2.2 111
31.1.06 CGlasfaserfilter 36.8 4.1 n.a. 20.5 0.5 n.a. n.a.
1.2.06 Quarzfilter 35.7 5.5 6.6 15.0 0.3 1.0 7.3
2.2.06 Glasfaserfilter 44.9 5.5 n.a. 21.7 0.4 n.a. n.a.
3.2.06 Quarzfilter 335 9 9.7 19.4 0.3 0.7 -
4.2.06 Glasfaserfilter 42.1 4.5 n.a. 23.3 0.4 n.a. n.a.

n.a.: nicht analysierbar auf Glasfaserfiltern

Staubinhaltsstoffe Stuttgart-Neckartor im Zeitraum 21.1.-4.2.2006

PM10 EC oC Ammonsalze Chlorid Kationen Rest*

Datum Filter ug/ms pg/m3 ug/ms pg/m3 pg/m? pg/m? ug/ms
20.1.06 Quarzfilter 47.4 10.4 7.8 9.7 24 7.7 9.4
21.1.06 Quarzfilter 22.1 4.4 2.6 5.3 2.2 4.4 3.1
22.1.06 Quarzfilter 34.7 5.5 4.2 11.5 1.3 4.6 7.6
22.1.06 Quarzfilter 81.1 15.2 13.5 14.6 3.4 12.8 21.6
24.1.06 QuarZzfilter 82.6 16 14.1 14.8 1.9 12.3 23.5
25.1.06 Quarzfilter 114.6 16.2 19.5 315 2.3 13.0 32.1
26.1.06 QuarZzfilter 110.8 16 15.6 35.3 5.8 11.4 26.7
27.1.06 Quarzfilter 131.5 15.1 21.9 331 7.6 17.1 36.6
28.1.06 Quarzfilter 137.4 16.2 23.9 34.3 8.5 18.7 35.7
29.1.06 Quarzfilter 117.4 15.9 214 23.9 7.1 17.9 31.2
30.1.06 Quarzfilter 161.2 19.8 29.3 30.3 9.7 25.2 46.9
31.1.06 Quarzfilter 189.9 23.7 35.4 42.3 8.9 24.7 54.9
1.2.06 Quarzfilter 190.8 23.9 36.8 44.1 8.4 23.5 54.1
2.2.06 Quarzfilter 184.9 21.3 34.7 46.3 7.3 20.8 54.5
3.2.06 Quarzfilter 111.9 11.2 20.9 39.5 3.5 8.9 27.9
4.2.06 Quarzfilter 108.2 11.6 14.0 31.1 9.8 15.6 26.1

n.a.: nicht analysierbar auf Glasfaserfiltern

O©LUBW
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Staubinhaltsstoffe Schwarzwald Sid im Zeitraum 20.1.-4.2.2006

PM10 EC ocC Ammonsalze Chlorid Kationen Rest
Datum  Filter ug/ms3 pg/ms3 ug/ms3 pg/ms3 pg/ms3 ug/ms3 pg/ms3
20.1.06  Quarzfilter 2.1 0.6 0.4 1.8 0.0 0.1 -0.8
21.1.06 Glasfaserfilter 5.4 0.3 n.a. 2.0 0.5 n.a. n.a.
22.1.06  Quarzfilter 2.4 0.6 0.2 1.9 0.0 0.1 -0.4
22.1.06 Glasfaserfilter 16.4 15 n.a. 7.4 0.1 n.a. n.a.
24.1.06 Quarzfilter 18.5 2.7 2.6 10.6 0.1 0.8 1.8
25.1.06 Glasfaserfilter 25 15 n.a. 11.5 0.4 n.a. n.a.
26.1.06  Quarzfilter 24.4 34 3.8 14.4 0.1 0.5 2.2
27.1.06 Glasfaserfilter 42.2 4.1 n.a. 21.2 0.1 n.a. n.a.
28.1.06  Quarzfilter 5.6 1.2 0.8 3.2 0.1 0.3 0.0
29.1.06 Glasfaserfilter 25.6 21 n.a. 11.0 0.3 n.a. n.a.
30.1.06 Quarzfilter 36.4 3.5 7.1 18.0 0.1 1.1 6.7
31.1.06 Glasfaserfilter 354 3.6 n.a. 16.4 0.1 n.a. n.a.
1.2.06  Quarzfilter 21.2 24 4.2 12.0 0.1 0.7 1.9
2.2.06  Glasfaserfilter 35.8 3.8 n.a. 15.2 0.1 n.a. n.a.
3.2.06 Quarzfilter 22.1 2.5 4.9 11.9 0.0 0.7 2.0
4.2.06  Glasfaserfilter 48.6 4.8 n.a. 22.1 0.2 n.a. n.a.

n.a.: nicht analysierbar auf Glasfaserfiltern

Staubinhaltsstoffe Karlsruhe Grof3oberfeld im Zeitraum 20.1.-3.2.2006

PM10 EC ocC Ammonsalze Chlorid
Datum Filter pg/ms pg/ms pg/ms pg/ms pg/ms
20.1.06 Glasfaserfilter - - - -
21.1.06 Glasfaserfilter 16.7 1.8 n.a. 5.8 1.0
22.1.06 Glasfaserfilter 21.8 1.8 n.a. 8.7 11
22.1.06 Glasfaserfilter 34.7 4.8 n.a. 6.1 0.1
24.1.06 Glasfaserfilter 37.6 5.1 n.a. 14.9 0.4
25.1.06 Glasfaserfilter 56.8 6.5 n.a. 18.6 0.6
26.1.06 Glasfaserfilter 65.8 5.1 n.a. 29.2 1.1
27.1.06 Glasfaserfilter 76.0 7.1 n.a. 32.9 14
28.1.06 Glasfaserfilter 73.1 5.7 n.a. 27.8 2.2
29.1.06 Glasfaserfilter 65.6 4.8 n.a. 21.4 3.8
30.1.06 Glasfaserfilter 66.7 5.9 n.a. 25.7 3.0
31.1.06 Glasfaserfilter 75.0 6.5 n.a. 26.9 2.9
1.2.06 Glasfaserfilter 66.5 7.4 n.a. 27.6 1.2
2.2.06 Glasfaserfilter 84.0 8.6 n.a. 37.9 0.9
3.2.06 Glasfaserfilter 94.5 8.2 n.a. 43.1 0.8
n.a.: nicht analysierbar auf Glasfaserfiltern
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Staubinhaltsstoffe Biberach im Zeitraum 20.1.-4.2.2006

PM10 EC ocC Ammonsalze Chlorid
Datum Filter ug/ms3 pg/ms3 ug/ms3 pg/ms3 pg/ms3
20.1.06 Glasfaserfilter 27 2 n.a. 16.5 0.2
21.1.06 Glasfaserfilter 10 0.4 n.a. 5.0 0.6
22.1.06 Glasfaserfilter 16 1.1 n.a. 7.6 0.2
22.1.06 Glasfaserfilter 31 3 n.a. 12.9 0.4
24.1.06 Glasfaserfilter 47 4.6 n.a. 21.2 0.7
25.1.06 Glasfaserfilter 64 5.8 n.a. 32.6 0.9
26.1.06 Glasfaserfilter 69 5.3 n.a. 33.3 0.9
27.1.06 Glasfaserfilter 73 6.3 n.a. 34.6 0.8
28.1.06 Glasfaserfilter 74 5.7 n.a. 32.9 0.6
29.1.06 Glasfaserfilter 86 7.4 n.a. 36.9 0.5
30.1.06 Glasfaserfilter 100 10.3 n.a. 45.5 0.6
31.1.06 Glasfaserfilter 111 12.1 n.a. 48.2 0.9
1.2.06 Glasfaserfilter 132 9.4 n.a. 63.2 11
2.2.06 Glasfaserfilter 115 10.1 n.a. 62.1 1.2
3.2.06 Glasfaserfilter 107 9 n.a. 53.3 1.2
4.2.06 Glasfaserfilter 68 7.8 n.a. 36.4 0.5

n.a.: nicht analysierbar auf Glasfaserfiltern
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