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Zusammentfassung

Dieser Bericht umfasst die wichtigsten Kenngrofien der Luftqualitit in Baden-Wrttem-
berg fiir das Jahr 2015. Zur Uberwachung der Luftqualitit betreibt Baden-Wiirttemberg
ein Luftmessnetz und ein Depositionsmessnetz. Auflerdem werden Spotmessungen an

innerortlichen Straflen mit hohem Verkehrsautkommen durchgefihtt.

In Baden-Wrttemberg ist die LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg fiir die Uberwachung der Luftqualitit zustindig. Die genauen
Durchfithrungsbestimmungen wurden vom Gesetzgeber in der 39. Verordnung zur Durch-
fihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung uber Luftqualititsstandards

und Emissionshochstmengen - 39. BImSchV) [39. BImSchV] festgelegt.

Im Jahr 2015 war die Luftqualitit in Baden-Wurttemberg vor allem von hohen Ozonwer-
ten im Sommer gepragt. Die langanhaltenden sommerlichen Hochdruckwetterlagen ver-
bunden mit sehr hohen Temperaturen fihrten in den Monaten Juni bis August zu den
hochsten seit dem Sommer 2003 registrierten Ozonwerten in Baden-Wurttemberg. Laut
Deutschem Wetterdienst (DWD) war der Sommer 2015 nach 2003 der zweitwarmste in

Baden-Wirttemberg seit Beginn der Wetteraufzeichnungen.

Die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV wurden beim Luftschadstoff Stickstoffdioxid
teilweise erheblich uberschritten. Insbesondere der Immissionsgrenzwert von 40 pg/m>
(Jahresmittelwert) wurde an fast allen verkehrsnahen Messstationen in Baden-Wurttem-
berg nicht eingehalten. Davon gehoren einige Stationen zu den bundesweit am hochsten

belasteten Standorten.

Fir Partikel PM ;) (Feinstaub) wurden an fast allen Messstationen in Baden-Wiirttemberg
keine Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte festgestellt. Lediglich an der Spot-
messstelle Stuttgart Am Neckartor konnte der Immissionsgrenzwert von 50 pg/m? (Tages-

mittelwert) nicht eingehalten werden.

Auch in der langerfristigen Betrachtung hat sich die Luftqualitit in Baden-Wurttemberg
in den letzten 20 Jahren stetig verbessert. Vor allem bei den Luftschadstoffen Schwefeldi-
oxid, Kohlenmonoxid, Benzol und Blei liegen die gemessenen Konzentrationen weit un-

terhalb der Immissionsgrenzwerte.
Die Schadstoffdepositionen in Form von Staubniederschlag und Schwermetalleintrag la-

gen auch im Jahr 2015 weit unterhalb der in der Technischen Anleitung zur Reinhaltung

der Luft (TA Luft) festgelegten Immissionswerte.

© LUBW  33-01/2016 | 7
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1 Uberwachung der Luftqualitit in

Baden-Wiirttemberg

1.1
Zur Uberwachung der Luftqualitit betreibt Baden-Wiirt-

Messnetze

temberg verschiedene Messnetze. Sie dienen in erster Linie
der Information von Bevolkerung und Behdrden tber den
aktuellen Zustand der Luft in Baden-Wurttemberg. Aufier-
dem liefern sie Daten fiir wissenschaftliche Untersuchungen.
1.1.1 Luftmessnetz

Das Luftmessnetz Baden-Wurttemberg dient der Langzeit-
uberwachung von Luftschadstoffen. Die langjahrigen Mess-
reihen lassen Aussagen uber die zeitliche Entwicklung der
Luftbelastung zu. Die Anzahl der Messstellen und ihre
riumliche Anordnung im Land gewahrleisten eine flichen-
deckende Uberwachung der Luftqualitit. An den Messsta-
tionen des Luftmessnetzes werden je nach Lage und loka-

ler Immissionssituation folgende Luftschadstoffe gemessen:

m Stickstoffdioxid (NO,) und Stickstoffoxide (NO,)

m Partikel PM,; und PM,

m Ozon (O;)

m Schwefeldioxid (SO,)

m Kohlenmonoxid (CO)

m Benzol (C,H)

m Ammoniak (NH,)

m Arsen (As) als Gesamtgehalt in der Partikelfraktion PM

m Benzo[a]pyren (C, H
Partikelfraktion PM,

m Blei (Pb) als Gesamtgehalt in der Partikelfraktion PM,,

m Kadmium (Cd) als Gesamtgehalt in der Partikelfraktion
PMy,

m Nickel (Ni) als Gesamtgehalt in der Partikelfraktion
PMy,

m Ruf} als Gesamtgehalt in der Partikelfraktion PM,,

12> B[a]P) als Gesamtgehalt in der

An den Messstationen des Luftmessnetzes werden auch
die fur die Beurteilung der Luftqualitit wichtigen meteoro-
logischen Groflen wie Windgeschwindigkeit, Windrich-
tung, Temperatur, Taupunkttemperatur, Niederschlag und

Luftdruck gemessen.

Die Messstationen des Luftmessnetzes werden in Abhin-
gigkeit von ihrem Standort einem der folgenden drei Sta-

tionstypen zugeordnet:

Verkehrsmessstationen
Dieser Stationstyp enthdlt die dauerhaft betriebenen

Messstationen in unmittelbarer Verkehrsnahe.

Messstationen im stadtischen Hintergrund
Der stadtische Hintergrund zeichnet sich durch eine dichte
Bebauung aus. Allerdings befinden sich die Messstationen

nicht in unmittelbarer Verkehrsnahe.

Messstationen im landlichen Hintergrund
Diesem Stationstyp werden die typischen Hintergrund-
messstationen weit ab von anthropogenen Emissionsquel-

len zugeordnet.

Das Luftmessnetz Baden-Wirttemberg besteht derzeit aus
8 Verkehrsmessstationen, 24 Messstationen im stidtischen
Hintergrund und 2 Messstationen im landlichen Hinter-

grund.

Zusitzlich zum Luftmessnetz Baden-Wirttemberg betreibt
die LUBW 2 Messstationen im stadtischen Hintergrund im
Auftrag Dritter. Die Messungen an diesen Messstationen
werden nicht vom Land Baden-Wiurttemberg, sondern
durch Dritte (siehe Klammer) finanziert:

m Konstanz (Stadt Konstanz)

m Reutlingen (Stadt Reutlingen)

Die Auftraggeber dieser Messungen haben der LUBW ge-
stattet, die dort gemessenen Daten auszuwerten und zu
veroffentlichen. Damit stehen dem Land Baden-Wirttem-
berg insgesamt 36 Messstationen zur Uberwachung der
Luftqualitat zur Verfigung. Die LUBW dankt den Auftrag-
gebern fur die grofiziigige Untersttzung.

Die Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wirttem-

berg sind in der Abbildung 1.1-1 dargestellt. Im Anhang

© LUBW  33-01/2016 |9
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Abbildung 1.1-1: Luftmessnetz Baden-W(irttemberg 2015

sind in den Tabellen 5.1-1 und 5.1-2 die Stammdaten der
Messstationen und der Messumfang aufgelistet.

1.1.2 Spotmessungen

In Baden-Wirttemberg werden seit dem Jahr 2004 Spot-
messungen durchgefuhrt. Aufgabe der Spotmessungen ist
die Erfassung der Immissionsbelastung an innerértlichen
Straflen mit hohem Verkehrsautkommen sowie schlechten

Ausbreitungsbedingungen. An diesen Spotmessstellen sind

10 | 33-01/2016 © LUBW

im Gegensatz zum Luftmessnetz nur zeitlich befristete
Messungen vorgesehen. Im Jahr 2015 wurden in Baden-
Wirttemberg an 23 Messstellen Stickstoffdioxid und an 9
Messstellen Partikel PM,j gemessen. An einigen ausge-
wihlten Messstellen wurden auch Messungen von Benzol,

Rufl und Benzo[a|pyren durchgefiihrt.

Die Spotmessstellen in Baden-Wirttemberg sind in der

Abbildung 1.1-2 dargestellt. Im Anhang sind in der Tabelle
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Abbildung 1.1-2: Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2015

5.1-3 die Stammdaten der Messstellen und der Messum-

fang aufgelistet.

Grundlage der Spotmessungen in Baden-Wurttemberg wa-
ren umfangreiche Voruntersuchungen in den Jahren 2003
und 2006. Im Vorfeld der Voruntersuchungen 2006 wurden
im Juni 2005 alle Stidte und Gemeinden in Baden-Wiirt-

temberg angeschrieben und gebeten, mdgliche straflenna-

he Belastungsschwerpunkte in ihrem Gemeindegebiet so-
wie die dortigen aktuellen Verkehrsverhiltnisse zu nennen.
Insgesamt wurden von den Stidten und Gemeinden 698
Straflenabschnitte gemeldet. Aus den gemeldeten Straflen-
abschnitten wurden von der LUBW an Hand verschiede-
ner Kiriterien (z. B. Verkehrsstirke, Bebauungssituation
und Immissionsberechnungen) 105 hoch belastete Stralen-

abschnitte ausgewdhlt. An diesen 105 Straflenabschnitten

© LUBW  33-01/2016 | 11
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Abbildung 1.1-3: Depositionsmessnetz Baden-\Wiirttemberg 2015

wurden anschliefend von der LUBW dreimonatige orien-
tierende Messungen von Ruf} (Indikator fur Feinstaub)
und Stickstoffdioxid durchgefiihrt. Auf Grundlage der ori-
entierenden Messungen ergab sich eine Rangfolge der am
hochsten belasteten Straflenabschnitte in Baden-Wiirttem-
berg [LUBW, 2006]. Die Ergebnisse der Voruntersuchun-
gen 2006 mit der festgelegten Rangfolge der am hochsten
belasteten Straflenabschnitte lieferte die Planungsgrundla-

ge fur die Spotmessungen ab dem Jahr 2007.

12 |33-01/2016 © LUBW
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Depositionsmessnetz

Seit 1992 werden die Ablagerungen (Depositionen) von
Luftschadstoffen in stadtisch und industriell geprigten Ge-
bieten sowie in lindlichen Riumen messtechnisch erfasst.
Das Depositionsmessnetz wurde sukzessive an die aktuel-
len Anforderungen angepasst und optimiert, zuletzt 2015.
Im Rahmen des Depositionsmessnetzes werden folgende

Parameter gemessen:



m Staubniederschlag

m Schwermetalleintrag
Antimon (Sb), Arsen (As), Blei (Pb), Kadmium (Cd),
Nickel (Ni), Quecksilber (Hg)

m Sulfat-, Nitrat- und Ammoniumeintrag

m Eintrag der polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffe (PAK)

Im Jahr 2015 wurden in Baden-Wurttemberg an 20 Stand-
orten die Depositionen der o. g. Stoffe erfasst. Alle Stand-
orte des Depositionsmessnetzes sind auf stidtische (Mann-
heim und Karlsruhe) und lindliche Regionen verteilt. Die
Standorte in den lindlich strukturierten Gebieten sind
nach klimatischen, vegetationsspezifischen sowie natur-
raumlichen Kriterien uber das ganze Land verteilt und rei-
chen von den trockenen Lagen des Kaiserstuhls, tber die
regenreichen Hochlagen des Schwarzwaldes bis zu den fla-

chen Berghingen des Odenwalds.

Die Messstellen des Depositionsmessnetzes Baden-Wrt-
temberg sind in der Abbildung 1.1-3 dargestellt. Im An-
hang sind in den Tabellen 5.1-4 und 5.1-5 die Stammdaten

der Messstationen und der Messumfang aufgelistet.

1.2 Rechtliche Grundlagen und Beurtei-
lungswerte

Das Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschutterun-
gen und dhnliche Vorginge (Bundes-Immissionsschutzgesetz
- BImSchG) [BImSchG] sieht in § 44 die Uberwachung der
Luftqualitat durch die zustindigen Behérden vor. In Baden-
Wirttemberg wurde die LUBW mit der Durchfihrung der

Uberwachung der Luftqualitit beauftragt.

Die genauen Durchfihrungsbestimmungen wurden vom
Gesetzgeber in der 39. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung uber Luft-
qualititsstandards und Emissionshochstmengen - 39.
BImSchV) [39. BlImSchV] festgelegt. Die 39. BlImSchV dient
der nationalen Umsetzung der EU-Richtlinie 2008/50/EG
uber Luftqualitit und saubere Luft fir Europa [EU, 2008].
Mit Inkrafttreten der 39. BImSchV wurden die bisher zur
Uberwachung der Luftqualitit mafigeblichen Verordnungen

aufgehoben (Verordnung tber Immissionswerte fur Schad-

stoffe in der Luft - 22. BImSchV und Verordnung zur Ver-
minderung von Sommersmog, Versauerung und Naihrstof-
feintragen - 33. BImSchV). Die 39. BImSchV enthilt u. a.
fur alle relevanten Luftschadstoffe Immissionswerte in Form
von Immissionsgrenzwerten, Zielwerten, Informations- und
Alarmschwellen sowie kritische Werte fur alle relevanten
Luftschadstoffe (sieche Tabelle 1.2-1). Die Immissionswerte

sind wie nachstehend aufgefuhrt definiert.

Alarmschwelle:

Wert, bei dessen Uberschreitung bei kurzfristiger Exposi-
tion ein Risiko fir die Gesundheit der Gesamtbevodlkerung
besteht und unverziglich Mafinahmen ergriffen werden

mussen.

Immissionsgrenzwert:

Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse mit
dem Ziel festgelegt wird, schidliche Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt insgesamt zu
vermeiden, zu verhuten oder zu verringern, und der inner-
halb eines bestimmten Zeitraums eingehalten werden

muss und danach nicht uberschritten werden darf.

Informationsschwelle:

Wert fiir Ozon in der Luft, bei dessen Uberschreitung be-
reits bei kurzfristiger Exposition ein Risiko fur die Gesund-
heit insbesondere empfindlicher Bevolkerungsgruppen
besteht und bei dem unverziglich geeignete Informatio-

nen erforderlich sind.

Kritischer Wert:

Wert, dessen Uberschreitung aufgrund wissenschaftlicher
Erkenntnisse unmittelbare schidliche Auswirkungen fir
manche Rezeptoren wie Biaume, sonstige Pflanzen oder
naturliche Okosysteme, aber nicht fir den Menschen er-

warten ldsst.

Zielwert:

Wert, der dahingehend festgelegt wird, schidliche Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit oder die Umwelt
insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu verringern,
und nach Moglichkeit innerhalb eines bestimmten Zeit-

raums eingehalten werden muss.

© LUBW  33-01/2016 | 13



Tabelle 1.2-1: Immissionswerte fiir Luftschadstoffe gemal3 der 39. BImSchV

Lufischadstoff  Schutzgut e Wert  Cberschreitungen  Immissionswertes

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

Stickstoffoxide (NO,)  Vegetation Kalenderjahr 30 yg/m3® - Kritischer Wert

Partikel PM Menschliche Gesundheit  1Tag 50 pg/m3 35 im Kalenderjahr Grenzwert
Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 40 pg/m3 - Grenzwert

Partikel PI\/I215 Menschliche Gesundheit ~ Kalenderjahr 25 pg/m3 - Grenzwert

Ozon (O,) Menschliche Gesundheit 8 Stunden** 120 pg/m® 25 im Kalenderjahr Zielwert
Menschliche Gesundheit 1 Stunde 180 yg/m3 - Informationschwelle
Menschliche Gesundheit 1 Stunde 240 pg/ms - Alarmschwelle
Vegetation AOT40*** 18.000 (ug/m3h - Zielwert
Vegetation AOT40* ** 6.000 (ug/m3)h - langfristiges Ziel

Schwefeldioxid (SO,)  Menschliche Gesundheit 1 Stunde 350 pg/m3 24 im Kalenderjahr Grenzwert
Menschliche Gesundheit 1 Tag 125 pg/m3 3 im Kalenderjahr Grenzwert
Menschliche Gesundheit 1 Stunde* 500 pyg/m3 - Alarmschwelle
Okosysteme Kalenderjahr 20 pyg/m3 - Kritischer Wert
B Winterhalbjahr
Okosysteme 1. Oktober bis 20 pyg/m3 - Kritischer Wert

31. Marz

Kohlenmonoxid (CO)  Menschliche Gesundheit 8 Stunden** 10 mg/m3 - Grenzwert

Benzol (CgHg) Menschliche Gesundheit ~ Kalenderjahr 5 pg/m3 - Grenzwert

{Bgzr;ﬁ[:’]%;e]g) Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 1ng/m3 - Zielwert

Arsen (As) Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 6 ng/md - Zielwert

Blei (Pb) Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 0,5 ug/m3 - Grenzwert

Kadmium (Cd) Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 5ng/m3 - Zielwert

Nickel (Ni) Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 20 ng/m3 - Zielwert

* gemessen an drei aufeinander folgenden Stunden

** hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages

*** AQT40, ausgedrlckt in (ug/m3)h, ist die Uber einen vorgegebenen Zeitraum (1. Mai bis 31. Juli) summierte Differenz zwischen Ozonwerten
Uber 80 pg und 80 ug (= 40 ppb) unter ausschlieRlicher Verwendung der téglichen 1-Stundenmittelwerte zwischen 8:00 Uhr und 20:00 Uhr

mitteleuropaischer Zeit.

Die Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Rein-
haltung der Luft - TA Luft) [TA Luft] legt Anforderungen
zum Schutz vor schiadlichen Umwelteinwirkungen durch
Schadstoffdepositionen fest. Fur die in der Tabelle 1.2-2
aufgefihrten Schadstoffdepositionen sind in der TA Luft
Immissionswerte zum Schutz vor schidlichen Umweltein-
wirkungen festgelegt, die bei Genehmigungen von Indust-
rieanlagen im Beurteilungsgebiet nicht zu Gberschreiten

sind.
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1.3 Messverfahren
Die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid, Partikel PM,,

Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid werden mit direkt

Ozon,

anzeigenden Messgeriten vor Ort in den Messstationen ge-
messen. Die Messdaten werden als Halbstundenmittelwer-
te uber das Telefon- / Mobilfunknetz abgerufen und nach
Plausibilisierung in der Messnetzzentrale Luft der LUBW
(Karlsruhe) veroffentlicht.

Im LUBW-Labor in Karlsruhe werden die in den Messstati-
onen auf Filtern gesammelten Partikel gravimetrisch be-

stimmt. Die Partikelinhaltsstoffe Benzo[a]pyren, Schwerme-



Tabelle 1.2-2: Immissionswerte flir Schadstoffdepositionen gemal3 der TA Luft

Stoffgruppe

Mittelungszeitraum  Immissionswert

Staubniederschlag

Arsen und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Arsen

Blei und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Blei

Kadmium und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Kadmium
Nickel und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Nickel
Quecksilber und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Quecksilber

Thallium und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Thallium

Kalenderjahr 0,35 g/(m2d)
Kalenderjahr 4 pg/(m2d)
Kalenderjahr 100 pg/(mzd)
Kalenderjahr 2 pg/(m2d)
Kalenderjahr 15 pg/(m?2d)
Kalenderjahr 1 pg/(m2d)
Kalenderjahr 2 pg/(m2d)

talle und Ruff werden mit entsprechenden Analyseverfahren

ermittelt.

Die Luftschadstoffe Ammoniak und Benzol werden vor
Ort an den Messstationen uber Passivsammler erfasst und
im LUBW-Labor in Karlsruhe analysiert. Auch Stickstoffdi-
oxid wird an einigen Messstellen auf Passivsammlern er-

fasst und anschlieffend im Labor ausgewertet.

Die Erfassung der Schadstoffdepositionen erfolgt tiber Ber-
gerhoft-Gefifle, Trichter-Flasche-Sammler und Wet-only-
Sammler. Die messtechnische Bestimmung des Staubnie-
derschlags, der Schwermetalleintrige sowie der Ammonium-,
Nitrat- und Sulfatdepositionen erfolgt im LUBW-Labor in
Karlsruhe.

Die Stickstoffverbindungen Ammonium, Nitrat, Nitrit so-
wie die organischen Stickstoffverbindungen unterliegen im
Probenahmegefafl chemischen Umwandlungsprozessen.
Diese Prozesse sind u. a. abhangig von der Witterung, Lage
des Messstandorts, des Sammelzeitraums und der Sammel-
methode. Aus diesem Grund kénnen die analysierten Am-
monium- und Nitratwerte vom tatsichlichen Stoffeintrag

am Depositionsstandort abweichen.

14 Ermittlung und Bewertung der
KenngrofRen

Aus den Messwerten (z. B. Halbstundenmittelwerte) werden
entsprechende Kenngroflen berechnet, damit ein Vergleich
mit den Immissionswerten (Stunden, Tages- oder Jahresmit-
telwerte) moglich ist. In der 39. BImSchV sind Kriterien

(z. B. erforderlicher Anteil gultiger Daten, Datenqualitit,

Berechnungsvorschrift usw.) zur Ermittlung der Kenngrolen
festgelegt. Auf Grundlage dieser rechtlichen Regelungen
und mit Hilfe des Handbuchs ,Luftqualititsdaten- und In-
formationsaustausch in Deutschland“ [UBA, 2015] werden
die Kenngroflen von der LUBW berechnet.

Fur die Berechnung der Kenngrofien sind die Vorgaben der
39. BImSchV zu berucksichtigen. So ist z. B. eine ausreichen-
de Datenverflgbarkeit und eine reprisentative Verteilung der
Messungen uber das Kalenderjahr erforderlich. In der Regel
mussen zum Beispiel mindestens 90 Prozent der Stunden-
mittelwerte bzw. Tagesmittelwerte vorliegen, um Jahresmit-
telwerte berechnen zu konnen. Eine nicht ausreichende
Datenverfigbarkeit kann zum Beispiel dadurch entstehen,
dass Messgerite tber lingere Zeitraume aufgrund von Bau-
mafinahmen im Umfeld der Messstelle, durch Vandalismus
oder durch technische Probleme ausfallen. In den Tabellen
zu den Stammdaten der Messstationen im Anhang sind die
Stationen aufgefihrt, fir welche Luftschadstoffe keine Kenn-
groflen berechnet werden konnten (siche Tabellen 5.1-1 bis

5.1-5).

1.5 Veroffentlichung der Messdaten und
Alarmdienste

Die ermittelten Messdaten werden auf den Internetseiten
der LUBW (www.lubw.baden-wuerttemberg.de) veroffent-
licht. Auflerdem informiert ein Ansagedienst (Telefonnum-
mer 0721/75 10 76) und der Fernsehtext des SWR ab Tafel
174 Gber die aktuelle Luftqualitit in Baden-Wurttemberg.
Die Aktualisierung der Daten erfolgt im Zeitraum vom 1.
Oktober bis 30. April (Winterhalbjahr) zwischen 6:00 Uhr

und 21:00 Uhr alle 3 Stunden. Im Zeitraum vom 1. Mai bis
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30. September (Sommerhalbjahr) werden die Messdaten
zusitzlich zwischen 12:00 Uhr und 21:00 Uhr stiindlich ak-
tualisiert, um bei Ozonperioden die Bevdlkerung zeitnah

informieren zu konnen.

Fur die Luftverunreinigungen Ozon, Stickstoffdioxid und
Schwefeldioxid sind vom Gesetzgeber in der 39. BImSchV
[39. BImSchV] Alarm- und Informationsschwellen festgelegt
worden (Tabelle 1.5-1 und 1.5-2). Beim Uberschreiten der
jeweiligen Alarmschwelle besteht fir die Gesamtbevolke-
rung ein Gesundheitsrisiko, so dass die Bevolkerung unver-
zlglich informiert und Mafinahmen ergriffen werden mus-
sen. Beim Uberschreiten der Informationsschwelle fir Ozon
besteht ein Gesundheitstisiko fir besonders empfindliche
Bevolkerungsgruppen. Ozonempfindlichen Personen und
Kindern wird empfohlen, ungewohnte korperliche Anstren-
gungen und sportliche Ausdauerleistungen im Freien insbe-

sondere in den Nachmittags- und frihen Abendstunden zu

vermeiden, da hier die hochsten Ozonwerte auftreten. Beim
Uberschreiten der Alarmschwelle gilt diese Verhaltensemp-

fehlung fiir die Gesamtbevolkerung.

Zur Uberwachung der Alarm- und Informationsschwellen
wurde im Jahr 2015 an 29 Messstationen Ozon, an 36 Mess-
stationen Stickstoffdioxid und an 10 Messstationen Schwefel-
dioxid rund um die Uhr gemessen, so dass beim Uberschrei-
ten der Schwellen die Bevdlkerung zeitnah informiert

werden kann.

Die Alarmschwellen fiir Schwefeldioxid und Stickstoffdi-
oxid wurden seit ihrer Einfihrung im Jahr 2002 (damals 22.
BImSchV, seit 2010 39. BImSchV) nicht uberschritten. Die
Anzahl der Stunden mit Uberschreitung der Alarm- und
Informationsschwelle fir Ozon seit 2002 kann der Tabelle

1.5-2 entnommen werden.

Tabelle 1.5-1: Alarm- und Informationsschwellen fiir Ozon, Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid [39. BImSchV]

Luftverunreinigung Schwellenwert Mittelungszeitraum Wert

Ozon Informationsschwelle 1 Stunde 180 pg/m®
Ozon Alarmschwelle 1 Stunde 240 pg/m3
Stickstoffdioxid Alarmschwelle 1 Stunde* 400 pg/m?3
Schwefeldioxid Alarmschwelle 1 Stunde* 500 pg/m?

* gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden an Messstellen, die fur die Luftqualitat in einem Bereich von mindestens
100 Quadratkilometer oder in einem festgelegten Gebiet (z. B. Ballungsraum) reprasentativ sind.

Tabelle 1.5-2: Anzahl der Stunden mit Uberschreitung der Alarm- und Informationsschwelle fiir Ozon im Luftmessnetz Baden-Wiirttemberg

seit 2002

Anzahl der Messtationen im Luftmess-

Jahr
netz an denen Ozon gemessen wurde

Anzahl der Stunden
mit Uberschreitung der
Informationsschwelle von 180 pg/m3

Anzahl der Stunden
mit Uberschreitung der
Alarmschwelle von 240 pg/m?3

2002 56
2003 53
2004 41
2005 42
2006 43
2007 43
2008 42
2009 43
2010 40
2011 31
2012 31
2013 31
2014 30
2015 29

199 5
3665 106
636 0
485 0
895 2
87 1
27
26
441

105
64

A O O O O O o o

594
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2 Relevante Luftschadstoffe

2.1 Stickstoffoxide

Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,) wer-
den unter der Bezeichnung Stickstoffoxide (NO,) zusam-
mengefasst. Sie entstehen bei allen Verbrennungsprozessen
unter hohen Temperaturen. Bedeutende Emissionsquellen
sind der Kraftfahrzeugverkehr und die Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe. In der Atmosphire wird Stickstoffmonoxid
vergleichsweise schnell in Stickstoffdioxid umgewandelt.

Immissionsgrenzwerte wurden nur fir Stickstoffdioxid fest-

gelegt.

Stickstoffoxide wirken reizend auf die Schleimhdute und
Atemwege des Menschen und kénnen Pflanzen schidigen.
Auch eine Zunahme von Herz-Kreislauferkrankungen
kann beobachtet werden. Stickstoffdioxid ist zusammen
mit den flichtigen organischen Verbindungen (VOC) eine
der Vorldufersubstanzen fur die Bildung von bodennahem
Ozon. Stickstoffoxide tragen durch die langfristige Um-
wandlung in Nitrat und nachfolgender Deposition zur
Uberdiingung der Boden in empfindlichen Okosystemen
und Gewissern bei. Uber die Umwandlung zu Salpetersiu-

re leisten sie einen Beitrag zur Versauerung.

2.2  Partikel

Partikel sind luftgetragene feste oder flissige Teilchen, die
nicht unmittelbar zu Boden sinken, sondern eine gewisse
Zeit in der Atmosphare verweilen und tuber grofle Distanzen
transportiert werden konnen. Dabei konnen primire und
sekundire Partikel unterschieden werden. Primire Partikel
werden direkt in die Umwelt emittiert und kénnen natutrli-
chen Ursprungs sein (z. B. als Folge von Bodenerosion) oder
durch menschliches Handeln freigesetzt werden (z. B. durch
Verkehr und Feuerungsanlagen). Sekundare Partikel entste-
hen hingegen erst in der Atmosphare durch eine chemische
Reaktion aus gasformigen Vorliufersubstanzen wie Schwe-

feldioxid, Stickstoffoxiden oder Ammoniak.

Fur die gesundheitliche Bedeutung der Partikel (engl.: Par-
ticulate Matter, PM) ist neben ihren chemischen Stoffeigen-
schaften insbesondere ihre Grofle von Bedeutung. Es werden

vier Fraktionen hinsichtlich des Durchmessers der Staubpat-

Tabelle 2.2-1: Einteilung der Staubfraktionen

Staubfraktion ngét[;keel—
Grobstaub > 10 um
Partikel PM, inhalierbar < 10 um
Feinstaub  Partikel PI\/I2’5 lungengéangig < 2,5pm
Ultrafeine Partikel Pl\/lol1 blutgangig <0,Tum

tikel unterschieden, wobei die groberen Fraktionen immer
auch die kleineren Partikel beinhalten (Tabelle 2.2-1). Die
Partikelfraktionen kleiner als 10 um werden auch als Feinstaub
bezeichnet. Vor allem Partikel der Fraktionen PM,; und
PM, ; sind fur Beeintrichtigungen der menschlichen Ge-
sundheit bedeutsam. Aufgrund ihrer guten Lungengingigkeit
konnen sie weit in den Organismus vordringen und Be-
schwerden des Atemtrakts und des Herz-Kreislaufsystems

verursachen.

2.3

Ozon (03) ist ein chemisch sehr reaktives Gas. In der Erd-

Ozon

atmosphire schitzt es als natirliche Ozonschicht oberhalb
von etwa 20 km Hohe (Stratosphire) die Erdoberfliche vor
der schadlichen Ultraviolettstrahlung der Sonne. Ozon
kommt natirlicherweise auch in bodennahen Schichten
vor. Die natirliche Hintergrundkonzentration betrigt im
Mittel etwa 50 pg/m3. Bodennahes Ozon stammt zu einem
geringeren Teil aus dem vertikalen Transport von Ozon aus
der Ozonschicht, hauptsichlich aber aus der Reaktion des
Luftschadstoffs Stickstoffdioxid mit flichtigen organischen
Verbindungen (VOC) bei hoher Sonneneinstrahlung. Da-
her weist Ozon einen charakteristischen Jahresgang mit
Maximalkonzentrationen wihrend sommerlichen Hoch-
druckwetterlagen auf. Ozon wird also nicht direkt aus
Quellen emittiert, sondern bildet sich erst in der Atmo-
sphire. Die hochsten Konzentrationen treten hierbei vor
allem am Stadtrand und in lindlichen Gebieten auf, da
Ozon von Stickstoffmonoxid (primir verkehrsbedingt) in

Stadten abgebaut werden kann.
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Ozon wirkt in erthohten Konzentrationen als Reizgas auf
die Atemwege und kann nach tiefer Inhalation (z. B. bei
sportlicher Betitigung) die Entstehung entziindlicher Pro-
zesse im Lungengewebe fordern. Die Empfindlichkeit ge-
genuber Ozon ist dabei sehr individuell ausgeprigt. Zu-
dem koénnen erhohte Ozonkonzentrationen in Bodennihe

das Pflanzenwachstum beeintrichtigen.

2.4  Schwefeldioxid

Schwefeldioxid (SO,) wird bei der Verbrennung schwefel-
haltiger Brennstoffe, insbesondere von Kohle und Heizol,
gebildet. Es reizt die Schleimhaute und die Atemwege. Die
Kombination von Schwefeldioxid und Stiuben verstarkt
die negative Wirkung auf die Gesundheit erheblich. Des
Weiteren schidigt Schwefeldioxid Pflanzen; insbesondere
Nadelholzer, Moose und Flechten reagieren empfindlich

auf erhohte Schwefeldioxidkonzentrationen in der Luft.

Der Abbau von Schwefeldioxid in der Atmosphire erfolgt
durch Oxidation zu Schwefelsdure, die als Niederschlag
ausgetragen wird. Schwefeldioxid trigt damit zur Versaue-
rung von Boden und Gewissern sowie zu saurebedingten
Korrosions- und Verwitterungsschiden an Metallen und
Gestein, z. B. an Gebduden, bei. Die Schwefeldioxid-Emis-
sionen sind aufgrund verschiedener Emissionsminderungs-
mafinahmen bei Kraftwerken, Industrie und Gewerbe in

den letzten Jahrzehnten stark zurtickgegangen.

2.5

Ammoniak (NH3) ist ein wasserlosliches, stechend rie-

Ammoniak

chendes Gas. In der Natur entsteht Ammoniak bei der mi-
krobiellen Zersetzung stickstofthaltiger organischer Mate-
rie (Pflanzenreste, tierische Exkremente). Anthropogene
Ammoniakemissionen stammen Uberwiegend aus der
Landwirtschaft. Von Bedeutung sind hier vor allem die
Emissionen von Tierstillen sowie die Lagerung und Aus-

bringung von Gulle und Mist.

Ammoniak wirkt reizend auf Augen, Schleimhiute und
den Atemtrakt. Es wird in der Atmosphire schnell umge-
setzt und wirkt daher nur in unmittelbarer Emittentenni-
he. Ein groferer Teil des Ammoniaks wird in der Atmo-

sphire zu Ammonium (NH 4+) bzw. seinen Salzen Ammo-
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niumsulfat (NH,),SO,) und Ammoniumnitrat (NH,NO,)
umgewandelt, die Uber weite Strecken transportiert wer-
den kénnen. Diese sekundir gebildeten Partikel tragen zur
Feinstaubbelastung und durch ihre versauernde und eutro-
phierende Wirkung auch zur Gefihrdung empfindlicher
Okosysteme bei.

2.6

Kohlenmonoxid (CO) ist ein geruchloses, brennbares und

Kohlenmonoxid

wasserlosliches Gas und entsteht bei der unvollstindigen
Verbrennung kohlenstofthaltiger Brennstoffe. Einer der
Hauptemittenten ist der Verkehr. Kohlenmonoxid wirkt in
hoheren Konzentrationen giftig, indem es den Sauerstoff-
transport im Blut blockiert. Akute Vergiftungserscheinungen
treten vor allem in geschlossenen Raumen mit laufenden
Verbrennungsmotoren (z. B. Garagen) auf. In der Auflenluft
lassen sich ublicherweise nur relativ niedrige Konzentratio-
nen nachweisen, welche sich jedoch bei lingerer Exposition
ebenfalls belastend auf den Menschen, insbesondere auf
empfindliche Bevolkerungsgruppen wie dltere Menschen,
Schwangere, Kinder oder Menschen mit Vorerkrankungen

des Herz-Kreislaufsystems, auswirken konnen.

2.7

Benzol (C,H,) ist ein aromatischer Kohlenwasserstoff. Die

Benzol

Flussigkeit hat einen charakteristischen Geruch und tritt
leicht in die Gasphase Uber. Die Aufnahme in den mensch-
lichen Korper erfolgt uber die Atemwege. Benzol ist toxisch,
jedoch spielen toxische Effekte in den in der Auflenluft auf-
tretenden Konzentrationsbereichen nur eine untergeordne-
te Rolle. Relevant ist die kanzerogene und erbgutschidigen-

de Wirkung von Benzol bei lingerer Exposition.

Hauptemissionsquellen von Benzol sind die Verbrennung
von Benzin in Kraftfahrzeugen, Verdunstungsverluste beim
Betanken sowie Freisetzungen bei der industriellen Pro-
duktion. Aufgrund der Reduzierung des zuldssigen Benzol-
gehalts im Benzin sowie der Einfihrung wirksamer Gas-
ruckfiihrungssysteme in Tankanlagen sind die Benzolfrei-
setzungen ruckldufig. Eine weitere Quelle sind Holzfeue-

rungsanlagen.



2.8
Benzo[a]pyren (C,,H,,, B[a]P) gehort zur Gruppe der poly-

Benzo[a]pyren

zyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Zur
Gruppe der PAK gehoren mehrere Hundert Einzelverbin-
dungen. Freisetzungen in die Luft werden Uberwiegend
durch Verbrennungsprozesse in Feuerungsanlagen verur-
sacht, so dass hohe Benzo[a]|pyrenkonzentrationen vor allem
im Umfeld von Holz- und Kohlefeuerungen auftreten. PAK
reichern sich in der Umwelt an und werden kaum abgebaut.
Sie lassen sich ubiquitir nachweisen. PAK sind toxisch, eini-
ge PAK sind kanzerogen und stehen im Verdacht, frucht-
und erbgutschadigend zu sein. Benzo[a]pyren wird als Leit-

substanz fur die Gruppe der PAK herangezogen.

Der Luftschadstoft Benzo[a]pyren wird nicht nur durch den
Verkehr verursacht, sondern auch durch das Verbrennen von
Holz oder Kohle. Aus diesem Grund treten hohe Benzo[a]-
pyrenkonzentrationen vor allem im Umfeld von Holz- und

Kohlefeuerungen auf.

2.9 Schwermetalle

Antimon (Sb), Arsen (As), Blei (Pb), Kadmium (Cd), Ni-
ckel (Ni), Quecksilber (Hg) und Thallium (T1) als Inhalts-
stoffe in der Staubfraktion Partikel PM,; werden unter dem
Begriff ,Schwermetalle® zusammengefasst. Wahrend Blei
bis zum Verbot bleihaltiger Zusitze in Kraftstoffen haupt-
sichlich durch den Verkehr freigesetzt wurde, sind die
Hauptquellen atmospharischer Emissionen von Kadmium,
Nickel und Arsen die Verbrennung von Ol und Kohle in
Feuerungsanlagen. Bei der Abfallverbrennung, beim Ein-
schmelzen von Metallschrott oder bei der Dungemittelher-
stellung wird hauptsichlich Quecksilber freigesetzt. Als
Hauptquellen fir Thalliumemissionen sind die Zementin-
dustrie sowie die Blei- und Zinkverhittung zu nennen.
Antimon wird tber die Verbrennung von Kohle und aber
den Abrieb von Bremsbeligen freigesetzt, da uber Anti-

mon asbesthaltige Bremsbelige ersetzt wurden.

Wahrend reines elementares Arsen nicht giftig ist, weisen
die dreiwertigen, loslichen Arsenverbindungen ein hohes
akut toxisches Potenzial auf. Bei den anderen Schwerme-
tallen haben weniger akut toxische Effekte Bedeutung fur
gesundheitliche Beeintrichtigungen als vielmehr die Ak-

kumulation im Koérper aufgrund langjihriger Exposition

und inhalativer oder oraler Aufnahme. Blei kann u. a. zu
Nierenfunktionsstorungen, zu Schiden des blutbildenden
Systems und der Muskulatur sowie des Nervensystems fiih-
ren. Zudem kann es fruchtschidigend wirken und die Zeu-
gungsfahigkeit beeintrachtigen. Kadmium kann u. a. den
Eiweif}- und Kohlehydratstoffwechsel storen sowie Kno-
chenschiden und Erkrankungen des Immun- und Nerven-
systems verursachen. Bestimmte Kadmiumverbindungen
sind kanzerogen und erbgutschidigend. Nickel ist ein hiu-
figer Ausloser fur Kontaktallergien und kann u. a. die Lun-
ge und das Immunsystem schadigen. Es wirkt auflerdem
fruchtschddigend. Nickelstiube stehen ferner im Verdacht,
kanzerogen zu sein. Quecksilber kann das Nervensystem
und die Fruchtbarkeit storen sowie Gehirnfunktionen und
Erbinformationen schadigen. Thallium ist toxisch und fihrt
u. a. zu Nervenschidigungen, Haarausfall, Gelenk- und Ma-

genschmerzen.

2.10 RuB

Als Rufl werden Partikel bezeichnet, die bei der unvoll-
stindigen Verbrennung kohlenstofthaltiger Brennstoffe
(Ol, Kohle, Holz) entstehen. Rufi-Partikel bestehen aus
Kohlenstoff und weisen eine Grofle von ca. 0,01 bis 1 um
auf. Rufl gilt als kanzerogen. Dabei beruht die schidigende
Wirkung des Rufles auch auf anhaftende Substanzen, wie
z. B. krebserregende PAK, welche ebenfalls bei Verbren-
nungsprozessen entstehen und zusammen mit dem Rufl in
den Korper gelangen konnen. Fur Ruff besteht derzeit kein
rechtlich verbindlicher Ziel- oder Grenzwert. Die 23. Ver-
ordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (23. BImSchV aufgehoben im Juli 2004) enthielt

einen Mafinahmenwert von 8 ug/m? fir das Jahresmittel.

2.1

Die in die Atmosphare eingebrachten Luftschadstofte wer-

Schadstoffdepositionen

den durch trockene, feuchte und nasse Deposition (Abla-
gerung) wieder aus der Atmosphire entfernt. Dies reinigt
einerseits die Atmosphire, andererseits konnen diese De-
positionen zu einer Belastung fir Pflanzen, Boden und Ge-
wisser fuhren. Als nasse Deposition wird der Stoffeintrag
uber Niederschlige wie Regen, Hagel oder Schnee be-
zeichnet. Bei der feuchten Deposition, z. B. tber Nebel

oder Tau, und der trockenen Deposition (trockene Parti-
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kel, Gase) hingen die Stoffeintrige iberwiegend von der
Grofle und Struktur der beaufschlagten Oberfliche ab. Bei
Biumen bilden die Blitter und Nadeln eine grofle Oberfla-
che mit unterschiedlicher Rauigkeit, d. h. der Depositions-
widerstand ist hier recht hoch und die luftgetragenen

Schadstoffe lagern sich vermehrt ab (Auskimmeffekt).

Stoffe wie Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid oder Ammoniak
konnen sich sowohl direkt am Ort der Emission ablagern
als auch durch chemische Prozesse in der Luft in Sulfat-,
Nitrat- oder Ammoniumverbindungen umgewandelt und
Uber weite Strecken in emittentenferne Regionen trans-
portiert werden, wo sie zur Eutrophierung und Versaue-

rung von Okosystemen beitragen.

Als Indikatoren fur den Siureeintrag gelten die Kompo-
nenten Sulfat (SO 42'), Nitrat (NOa") und Ammonium
(NH,"). Die reaktiven Stickstoffverbindungen Nitrat und
Ammonium, die tber die Vorlduferstoffe Stickstoffoxide
und Ammoniak entstehen, besitzen zusitzlich auch eutro-
phierende Wirkungen. Fir empfindliche Okosysteme kann
dies zur Belastung werden. Dabei wird die Empfindlichkeit
eines Okosystems beziiglich eutrophierend und versau-
ernd wirkender Stoffeintrige Gber die kritische Belastungs-
rate — critical load - definiert. Beim Einhalten oder Unter-
schreiten dieser oOkosystemspezifischen Belastungsrate
kommt es nach dem derzeitigen Wissensstand nicht zu
schidigenden Wirkungen bei empfindlichen Okosystemen
[DEPO, 2016].

Weiterhin konnen Staubniederschlige, die z. B. Schwerme-
talle wie Arsen, Antimon, Blei, Kadmium, Nickel und
Quecksilber enthalten, zu Kontaminationen von Pflanzen,

Boden und Gewasser fuhren.

Das Depositionsmessnetz dient dazu diese Vorginge zu
uberwachen. Die festgelegten Immissionswerte fir Schad-
stoffdepositionen in der TA Luft [TA Luft] sollen einen
Schutz vor erheblichen Belistigungen und Beeintrichti-
gungen gewihrleisten. Langfristig sollen insbesondere die
empfindlichen Okosysteme vor zu hohen Stickstoff- und
Saureeintragen geschutzt werden. Der Schutz dieser emp-
findlichen Okosysteme vor erhohten Stickstoffeintrigen,
zum Beispiel durch landwirtschaftliche Betriebe, wurde
bisher uber die Sonderfallprifung nach Zifter 4.8 der TA
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Luft sowie uber den Leitfaden der Bund/Lindergemein-

schaft fur Immissionsschutz [LAL 2012] geprutft.



3 Jahreskenngrofien 2015

3.1  Stickstoffdioxid

Der Immissionsgrenzwert von 40 pg/m? (Jahresmittelwert)
wurde an fast allen Verkehrsmessstationen Uberschritten.
An der Verkehrsmessstation Pfinztal Karlsruher Strafle
konnte der Immissionsgrenzwert mit 40 pg/m? knapp ein-
gehelten werden. An den Stationen im stidtischen und
lindlichen Hintergrund wurden dagegen keine Uberschrei-

tungen festgestellt (Abbildung 3.1-1).

Der Immissionsgrenzwert von 200 pg/m? (1-Stundenmittel-

wert) konnte 2015 im Luftmessnetz Baden-Wirttemberg an

allen Messstationen eingehalten werden. An vier Verkehrs-
messstationen wurde der 1-Stundenmittelwert von 200 ug/m3
zwar uberschritten, bei zugelassenen 18 Uberschreitungen
pro Kalenderjahr wurde der Immissionsgrenzwert den-

noch eingehalten (Abbildung 3.1-2).

An den Spotmessstellen wird NO, nicht nur mit kontinuier-
lich anzeigenden Messgeriten gemessen, sondern auch mit
Passivsammlern. Mit den Passivsammlern konnen nur Jah-
resmittelwerte ermittelt werden. Im Jahr 2015 konnte der

Immissionsgrenzwert von 40 pg/m? (Jahresmittelwert) ledig-
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Abbildung 3.1-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes

Baden-Wlirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.1-2: Anzahl der Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes von 200 1ig/m? (1-Stundenmittelwert) fiir Stickstoffdioxid
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Abbildung 3.1-3: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.1-4: Anzahl der Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes von 200 pg/m? (1-Stundenmittelwert) fiir Stickstoffdioxid

an den Spotmessstellen in Baden-Wlirttemberg im Jahr 2015

lich an den Spotmessstelle Wendlingen Stuttgarter Strafle
mit 40 pg/m® knapp eingehalten werden (Abbildung 3.1-3).

Im Jahr 2015 wurde NO, an finf Spotmessstellen mit kon-
tinuierlich anzeigenden Messgeriten gemessen (Tabelle
5.1-3), so dass die Einhaltung des Kurzzeitgrenzwertes von
200 pg/m? (1-Stundenmittelwert) uberprift werden konn-

te. An drei Spotmessstellen wurde der Kurzzeitgrenzwert
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berschritten. Die zulissige Anzahl von 18 Uberschreitun-
gen im Kalenderjahr fur den Immissionsgrenzwert von
200 pg/m>® (1-Stundenmittelwert) wurde nur an der Spot-
messstelle Stuttgart Am Neckartor uberschritten (Abbil-
dung 3.1-4).

Fur das Schutzgut Vegetation wurde der kritische Wert fur
Stickstoffoxide (NO,) von 30 pg/m?® (Jahresmittelwert) im
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Abbildung 3.1-5: Jahresmittelwerte der Konzentrationen der Stickstoffoxide an den léndlichen Hintergrundmessstationen in

Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015

Jahr 2015 an den lindlichen Hintergrundmessstationen

eingehalten (Abbildung 3.1-5).

3.2  Partikel PM,,

Im Jahr 2015 wurde an allen 36 Messstationen im Luftmess-
netz Baden-Wurttemberg der Immissionsgrenzwert von
40 pg/m? (Jahresmittelwert) eingehalten (Abbildung 3.2-1).
Die zulissige Anzahl von 35 Uberschreitungen im Kalender-
jahr fir den Immissionsgrenzwert von 50 ug/m? (Tagesmit-
telwert) wurde an keiner Messstation des Luftmessnetzes
Baden-Wirttemberg tberschritten (Abbildung 3.2-3).

Auch fir alle acht Spotmessstellen wurde keine Uber-
schreitung des Immissionsgrenzwertes von 40 ug/m? (Jah-
resmittelwert) registriert (Abbildung 3.2-2). Der Immissi-
onsgrenzwert von 50 ug/m? (Tagesmittelwert) wurde mit
72 Uberschreitungen bei zulissigen 35 pro Kalenderjahr
nur an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor nicht
eingehalten (Abbildung 3.2-4).

Eintrag von Saharastaub nach Baden-Wiirttemberg

Gemaf § 24 der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV] konnen Emis-
sionsbeitrige aus natirlichen Quellen, darunter auch Saha-
rastaub, bei der Ermittlung von Uberschreitungen von
Immissionsgrenzwerten aufler Ansatz bleiben. Im Jahr 2015
traten keine Episoden mit verstirktem Eintrag von Saha-
rastaub in die Atmosphire und infolge dessen Uberschrei-
tungen des Immissionsgrenzwertes von 50 ug/m? (Tagesmit-
telwert) fur Partikel PM,  auf (Abbildungen 3.2-3 und 3.2-4).

Emissionen aufgrund von Streusalz

Gemiafl § 25 der 39. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [39. BImSchV] konnen
Emissionsbeitrige, die auf die Ausbringung von Streusalz

auf Straflen im Winterdienst zurtickzufihren sind, bei der

Ermittlung von Uberschreitungen von Immissionsgrenz-
werten aufler Ansatz bleiben. Im Jahr 2015 fihrte das Aus-
bringen von Streusalz lediglich an der Spotmessstelle Stutt-
gart Am Neckartor zu vier Uberschreitungen des
Immissionsgrenzwertes von 50 ug/m? (Tagesmittelwert) far
Partikel PM,, (Abbildung 3.2-4). Die Untersuchungen zam
Streusalzbeitrag wurden von der LUBW dokumentiert
[LUBW, 2016-1]. Die auf den Streusalzbeitrag zurtickzufih-
renden Grenzwertuberschreitungen werden nicht in der
Uberschreitungsstatistik des Kalenderjahres 2015 beriick-
sichtigt.

© LUBW  33-01/2016 | 23



Reutlingen LederstraBe-Ost 29
Heilbronn Weinsberger StraRe-Ost 27
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 27
Mannheim Friedrichsring 25
Heilbronn 22
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stral3e 22
Pfinztal Karlsruher StralRe 20
Schramberg Oberndorfer Stralle 20
Bernhausen 19
Freiburg Schwarzwaldstral3e 19
Heidelberg 19
Ludwigsburg 19
Mannheim-Nord 19
Stuttgart-Bad Cannstatt 19
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Abbildung 3.2-1: Jahresmittelwerte der Partikel PM,,-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wlirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.2-2: Jahresmittelwerte der Partikel PM,-Konzentrationen an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.2-3: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes von 50 Lig/m? (Tagesmittelwert) fir Partikel PM pan
den Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.2-4: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes von 50 Lig/m? (Tagesmittelwert) fir Partikel PM EL
den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.3-1: Jahresmittelwerte der Fartikel PM, -Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wlirttemberg und an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor im Jahr 2015

3.3 Partikel PM, g

Der Immissionsgrenzwert von 25 ug/m? (Jahresmittelwert)
konnte an allen 22 Messstellen eingehalten werden (Abbil-
dung 3.3-1).

3.4

Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit be-

Ozon

tragt 120 pg/m’ (hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages)
bei 25 zugelassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr. Mafi-
gebend fur die Beurteilung, ob der Zielwert eingehalten wer-
den kann, ist die Zahl der Uberschreitungstage pro Kalender-
jahr, gemittelt uber drei Jahre. Die Mittelung Uber mehrere
Jahre dient dazu, den starken Einfluss der meteorologischen

Verhiltnisse auf die Ozonbildung zu berticksichtigen.

Zur Priufung der Einhaltung des Zielwertes wurde eine
Mittelung der Uberschreitungstage fir die Jahre 2013, 2014
und 2015 vorgenommen. Die zuldssige Anzahl von 25
Uberschreitungen im Kalenderjahr fiir den Zielwert von
120 pg/m? (hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages)
wurde im Jahr 2015 an 18 Messstationen Uberschritten (Ab-
bildung 3.4-1).
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Der Zielwert zum Schutz der Vegetation vor Ozon betrigt
18.000 (ug/m3)h berechnet als AOT40 fir den Zeitraum von
Mai bis Juli eines Kalenderjahres. Der AOT40, ausgedriickt
in (ug/m®)h, ist die Uber einen vorgegebenen Zeitraum
(1. Mai bis 31. Juli) summierte Differenz zwischen Ozon-
werten Uber 80 pg (= 40 ppb) und 80 pg unter ausschliefili-
cher Verwendung der tiglichen 1-Stundenmittelwerte zwi-
schen 8:00 Uhr und 20:00 Uhr mitteleuropaischer Normal-
zeit. Liegen im o. g. Zeitraum nicht alle moglichen Messda-
ten vor, was in der Regel der Fall ist, wird ein so genannter
AOT40g ... berechnet (siehe 39. BImSchV, Anlage 7).
Mafigebend fur die Beurteilung, ob der Zielwert eingehal-
ten werden kann, ist der AOT40-Wert gemittelt uber finf
Jahre. Die Mittelung uber mehrere Jahre dient dazu, den
starken Einfluss der meteorologischen Verhiltnisse auf die
Ozonbildung zu bertcksichtigen.

Zur Profung der Zielwertes von
18.000 (ug/m3)h wurde eine Mittelung der AOT40-Werte
fur die Jahre 2011, 2012, 2013, 2014 und 2015 vorgenommen.
Der Zielwert von 18.000 (ug/m?)h wurde im Jahr 2015 an
sechs Messstationen uberschritten (Abbildung 3.4-2).

Einhaltung des
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Abbildung 3.4-1: Anzahl der Tage mit Uberschreitung (Mittelung ber die Jahre 2013 bis 2015) des Zielwertes von 120 ug/m? (héchster
8-Stundenmittelwert eines Tages) flir Ozon an den Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg

Die Informationsschwelle von 180 pg/m? (1-Stundenmittel-
wert) wurde im Juni, Juli und August 2015 an allen Mess-
stationen im stadtischen und lindlichen Hintergrund fur
mindestens einen Tag uberschritten. An den Messtationen
in Baden-Baden und Kehl wurde sogar die Alarmschwelle
von 240 pyg/m? uberschritten (Abbildung 3.4-3).
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Gartringen 20.370
Schwarzwald-Siid 20.005
Karlsruhe-Nordwest 19.443
Aalen 19.325
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Weil am Rhein 18.557
Villingen-Schwenningen 17911
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Abbildung 3.4-2: Ozonkonzentrationen berechnet als AOT40 in (ug/m3h (Mittelung (ber die Jahre 2011 bis 2015) an den

Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg
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Abbildung 3.4-3: Anzahl der Tage mit Uberschreitung der Informationsschwelle von 180 ug/m? (1-Stundenmittelwert) und der Alarm-
schwelle von 240 ug/m? (1-Stundenmittelwert) fir Ozon an den Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015

© LUBW  33-01/2016 | 29



3.5  Schwefeldioxid
Die Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen  Schutz der Okosysteme von 20 pg/m? (Jahresmittelwert)
Gesundheit von 350 ug/m? (1-Stundenmittelwert) und wurden im Jahr 2015 an allen 10 Messstationen weit unter-

125 pg/m’ (Tagesmittelwert) sowie der kritische Wert zum  schritten (Abbildungen 3.5-1 bis 3.5-3).
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Abbildung 3.5-1: Maximale 1-Stundenmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wlirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.5-2: Maximale Tagesmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wlirttemberg im Jahr 2015

Mannheim-Nord 4

Aalen

Eggenstein
Karlsruhe-Nordwest
Kehl

Stuttgart-Bad Cannstatt
Freiburg

Schwiébische Alb

Ulm

Schwarzwald-Sid

N NDNNNDN

o = —a

I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Jahresmittelwert in pg/ms3

SO, [ stadtischer Hintergrund [ 1andlicher Hintergrund
*: Durch Dritte finanzierte Messstelle mmm Kritischer Wert

Abbildung 3.5-3: Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wirttemberg im Jahr 2015
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3.6

Im Jahr 2015 lagen die Jahresmittelwerte von Ammoniak im

Ammoniak

Bereich von 1,2 bis 12,1 pg/m3.

Die Hohe der Ammoniakkonzentration ist durch die vorhan-
denen Emittenten der jeweiligen Umgebung gepragt. Die
Messungen finden im vierwochigen Rhythmus fern von direk-
ten Emittenten im landwirtschaftlich und industriell geprag-

tem Umfeld statt. Auch in naturnaher Umgebung werden die

Ammoniakkonzentrationen gemessen, d. h. weitab von Emit-
tenten. Diese emittentenfernen Messungen ermoglichen eine
Bewertung der Ammoniakvorbelastung flir das jeweilige Um-
feld (Abbildung 3.6-1). Bei den stadtisch- und verkehrsgeprig-
ten Standorten werden die Ammoniakimmissionen direkt am
Straflenrand (emittentennah) im zwei- bis vierwdchigen
Rhythmus erfasst. Diese Ergebnisse spiegeln somit die Immis-
sionssituation in unmittelbarer Verkehrsnihe wider (Abbil-

dung 3.6-2).
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Abbildung 3.6-1: Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen an Standorten im weitraumigen Umfeld potentieller Quellen

(emittententfern) in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.6-2: Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen in unmittelbarer Quellenndhe verkehrsgepragter Standorte

(emittentennah) in Baden-W(irttemberg im Jahr 2015
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3.7 Kohlenmonoxid 3.8  Benzol

Der Immissionsgrenzwert zum Schutz der menschlichen Ge-  Der Immissionsgrenzwert zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit von 10 mg/m? (hochster 8-Stundenmittelwert eines  sundheit von 5 yg/m? (Jahresmittelwert) wurde im Jahr 2015
Tages) wurde im Jahr 2015 an allen Messstationen weit un-  an allen Messstationen eingehalten (Abbildung 3.8-1).

terschritten (Abbildung 3.7-1).
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Abbildung 3.7-1: Maximale 8-Stundenmittelwerte der Kohlenmonoxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.8-1: Jahresmittelwerte der Benzolkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes und an der Spotmessstelle
Stuttgart Am Neckartor in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015
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3.9 Benzola]pyren in der Partikelfraktion
PM,o

Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
von 1 ng/m> (Jahresmittelwert) wurde im Jahr 2015 an allen
Messstationen des Luftmessnetzes und an drei Spotmessstel-
len eingehalten. Lediglich an der Spotmessstelle Ttubingen
Jesinger Hauptstrale wurde der Zielwert uberschritten (Ab-

bildung 3.9-1).

3.10 Schwermetalle in der Partikelfraktion
PM,o

In der Abbildung 3.10-1 sind die Spannweiten der an 14

Messstationen des Luftmessnetzes und der Spotmessstelle

Stuttgart Am Neckartor gemessenen Jahresmittelwerte fur

das Jahr 2015 dargestellt. Die zum Schutz der menschlichen

Gesundheit geltenden Zielwerte fur Arsen, Kadmium und

Nickel sowie der Immissionsgrenzwert fir Blei wurden an

allen Messstationen weit unterschritten.

Tibingen Jesinger Hauptstral3e
Wendlingen Stuttgarter StralRe
Freiberg Benninger Stral3e
Schramberg Oberndorfer Stral3e
Pfinztal Karlsruher Stral3e
Tlbingen

Heilbronn Weinsberger StraBe-Ost
Reutlingen LederstraRe-Ost
Heilbronn

Stuttgart Am Neckartor

Freiburg Schwarzwaldstral3e
Gartingen

Karlsruhe Reinhold-Frank-StraRe
Karlsruhe-Nordwest

Kehl

Pforzheim

Stuttgart Arnulf-Klett-Platz
Stuttgart-Bad Cannstatt

Freiburg

Mannheim Friedrichsring
Schwarzwald-Siid

Schwaébische Alb <0,1
I I I I I I
0,0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0
Jahresmittelwert in ng/m3
B[a]P in = Verkehr [ stadtischer Hintergrund
Partikel PM49| [ Spotmessstelle [ 1andlicher Hintergrund == Zielwert

Abbildung 3.9-1: Jahresmittelwerte von Benzola]pyren in der Partikelfraktion PM,, an den Messstationen des Luftmessnetzes und an

den Spotmessstellen in Baden-\Wlirttemberg im Jahr 2015

Zielwert / Immissionsgrenzwert

Arsen 0,3 bis 0,9 6
Blei 3,1 bis 78 500 (= 0,5 ug/m?)
Kadmium |1 0,1 bis 0,2 5
Nickel 0,5 bis 4,0 20
T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Spannweite der Schwermetalle in Partikel PMqg in ng/m®

Schwermetalle in Partikel PMqq

] Schwermetalle

Abbildung 3.10-1: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Schwermetallkonzentrationen von Arsen, Blei, Kadmium und Nickel in

der Partikelfraktion PM,, an den Messstationen des Luftmessne
Neckartor im Jahr 2015

tzes in Baden-Wlirttemberg und an der Spotmessstelle Stuttgart Am
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3.11 RubB in der Partikelfraktion PM,,

Im Jahr 2015 traten die hochsten Jahresmittelwerte erwar-
tungsgemif an den verkehrsnahen Messstationen auf (Ab-
bildung 3.11-1). Fir Ruf besteht derzeit kein rechtlich ver-
bindlicher Ziel- oder Grenzwert. Die 23. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (23.
BImSchV aufgehoben im Juli 2004) enthielt einen Maf}-

nahmenwert von 8 pg/m? fir das Jahresmittel.

3.12 Schadstoffdepositionen
3.12.1 Staubniederschlag

Die Staubniederschlige wurden in Bergerhoff-Gefiflen ge-
messen. Die Jahresmittelwerte lagen im Jahr 2015 zwischen
0,02 und 0,07 g/(m2d) und damit deutlich unterhalb des Im-
missionsgrenzwertes von 0,35 g/(m2d) (Abbildung 3.12.1-1).
3.12.2 Schwermetalle im Staubniederschlag

Im Staubniederschlag wurden die Schwermetalle Antimon,
Arsen, Blei, Kadmium und Nickel bestimmt. Die Quecksil-
bereintrige wurden an diesen Standorten Uber Trichter-
Flasche-Sammler erfasst. Die Spannweiten der jeweiligen
Schwermetalleintrige sind in der Abbildung 3.12.2-1 darge-
stellt. Die Jahresmittelwerte liegen fir alle Schwermetallde-
positionen weit unterhalb der entsprechenden Immissions-

werte (siche Tabelle 1.2-2).

Stuttgart Am Neckartor
Heilbronn Weinsberger Stral3e-Ost
Reutlingen Lederstral3e-Ost
Ludwigsburg FriedrichstralBe
Stuttgart Hohenheimer StraRRe
Schramberg Oberndorfer Stral3e
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz
Freiburg SchwarzwaldstralBe
Tibingen Jesinger Hauptstral3e
Mannheim Friedrichsring
Pfinztal Karlsruher StraRRe
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stral3e
Stuttgart-Bad Cannstatt 2,1
Pforzheim 2,0

Eggenstein 1,9

Kehl 1,9

Mannheim-Nord 1.9

Aalen 18
Karlsruhe-Nordwest 1.8
Ulm 1,7
Freiburg 1,6
Gartringen 1,5
Schwarzwald-Sid 0,8

4,9
3,9
3,9
3,5
3,5
3,3
3,2
3.1
3.1
2,9
2,9
2,8

I I I | I
3 4 5 6 7 8

Jahresmittelwert in pg/m?3

& verkehr
[ Spotmessstelle

RuB in
Partikel PM,

[ stadtischer Hintergrund
[ 1andlicher Hintergrund

Abbildung 3.11-1: Jahresmittelwerte der Rul3-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes und an den

Spotmessstellen in Baden-\Wlirttemberg im Jahr 2015
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Abbildung 3.12.1-1: Jahresmittelwerte der Staubniederschldge an den Standorten des Depositionsmessnetzes Baden-Wlirttemberg
im Jahr 2015

Immissionswert
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Abbildung 3.12.2-1: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Schwermetalleintrédge von Antimon, Arsen, Blei, Kadmium, Nickel und
Quecksilber im Staubniederschlag an den Standorten des Depositionsmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2015

Ammonium [137bis4,4
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Chlorid |2.2
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Abbildung 3.12.3-1: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Chlorid-, Ammonium-, Nitrat- und Sulfateintrdge an den Standorten des
Depositionsmessnetzes Baden-\Wiirttemberg im Jahr 2015

3.12.3  Nitrat-, Ammonium- und Sulfateintriage den Stickstoftkomponenten Nitrat und Ammonium sind

Die Sulfateintrige wurden 2015 an sieben Standorten uber
Bergerhoff-Gefifle bestimmt. An sechs Standorten wurden
2015 die Eintrige von Chlorid, Ammonium, Nitrat sowie
Sulfat Die

Schadstoffeintrige unterliegen groflen Schwankungen, die

uber Trichter-Flasche-Sammler ermittelt.
sowohl standorts- als auch witterungsbedingt begrindet
sind (sieche Kapitel 1.3). Die Messungen werden fur Be-

trachtungen von langjihrigen Trends herangezogen. Bei

die jahrlichen Eintriage seit 2007 relativ unverandert. Fur
die Sulfateintrage ist im selben Zeitraum eine leichte Ab-
nahme erkennbar. Die Spannweiten der jeweiligen Eintra-
ge (Jahresmittelwerte) sind in der Abbildung 3.12.3-1 dar-
gestellt.
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4 Beurteilung der Luftqualitit in Baden-Wiirttemberg

2015

4.1
4.1.1

Meteorologie

Meteorologische KenngrofRen und Witterung im
Jahr 2015

Die Jahresmitteltemperaturen lagen 2015 in Baden-Wrt-
temberg tiber den langjihrigen Durchschnittswerten!). Die
Niederschlagsmengen unterschritten dagegen landesweit
deutlich die langjahrigen Niederschlagssummen. Die Son-

nenscheindauer war 2015 landesweit uberdurchschnittlich.

Landesweit deutlich zu warm gegenuber den langjihrigen
Durchschnittswerten waren 2015 in Baden-Wurttemberg
insgesamt vier Monate (Juli, August, November und De-
zember); die gegentber den vieljahrigen Durchschnitts-
werten hochsten positiven Abweichungen bis zu 6 Grad
traten dabei im Monat Dezember auf. Die drei Monate Janu-
ar, April und Juni waren Uberwiegend zu warm. Dagegen
waren die drei Monate Februar, September und Oktober mit

negativen Abweichungen bis zu -2,3 Grad landesweit zu kalt.

Die monatlichen Niederschlagsmengen lagen nur im Mo-
nat Januar landesweit uber den langjahrigen durchschnitt-
lichen Werten. Uberwiegend zu nass war auch der Monat
November. Dagegen war es in den sieben Monaten Febru-
ar, Mirz, Juli bis Oktober und Dezember nahezu landes-
weit zu trocken. Die Monate April bis Juni waren gebiets-
weise zu nass (v. a. sudostliche Landesteile) bzw. zu trocken
(v. a. nordliche und westliche Landesteile). Insgesamt gab
es von Februar bis Oktober ein markantes Niederschlags-

defizit.

Die Sonnenscheindauer lag in den fiinf Monaten Marz, Ap-
ril, Juli, August und Dezember landesweit tber den viel-
jahrig durchschnittlichen Werten. Im November war die
Sonnenscheindauer nahezu landesweit tberdurchschnitt-
lich. Dagegen war die Sonnenscheindauer in den Monaten

Mai, Juni und Oktober landesweit unterdurchschnittlich.

1) Referenzzeitraum des vieljahrigen Mittels ab 2013: 1981 bis 2010;
vorher 1961 bis 1990
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In den ubrigen Monaten war die Sonnenscheindauer je

nach Gebiet unter- bis iberdurchschnittlich.

Im Jahr 2015 lagen Zeitriume mit anhaltenden unglnsti-
gen Austauschbedingungen (niedrige Windgeschwindig-
keit, niedrige Mischungsschichthohe, anhaltende Inversi-
on) im zweiten Februardrittel, in der dritten Marzwoche,
zu Beginn des Novembers und Ende Dezember vor. An-
fang Januar und im Verlauf des Dezembers gab es jeweils
kurze Zeitriume mit weniger stark eingeschrinkten Aus-
tauschbedingungen. Ansonsten waren die Phasen mit un-
gunstigen Austauschbedingungen nur von kirzerer Dauer,
so dass es nicht zu einer grofleren Ansammlung von Schad-

stoffen in der Atmosphire kommen konnte.

Die Tabelle 4.1.1-1 gibt einen Uberblick tiber die meteoro-
logischen Kenngroflen Lufttemperatur, Niederschlag und
Sonnenscheindauer fur Rheinstetten und Stuttgart-Schnar-
renberg sowie Uber die Windcharakteristika der Stationen

des landesweiten Luftmessnetzes im Jahr 2015.

Die Durchschnittswerte der meteorologischen Groflen
sind auf den Zeitraum von 1981 bis 2010 bezogen.

4.1.2 Saisonaler Verlauf der Luftschadstoffe

Die Luftqualitat ist nicht nur abhdngig vom Ausmaf} der
anthropogenen Emissionen, sondern auch von den meteo-
rologischen Verhiltnissen und somit auch von der Jahres-
zeit. Diese saisonalen Schwankungen der Luftschadstoffe
lassen sich vor allem bei der Feinstaubbelastung (Partikel
PM,) und beim Ozon beobachten. So treten hohe Fein-
staubbelastungen uberwiegend in den Wintermonaten bei
austauscharmen Verhiltnissen in der Atmosphire auf. In
der Abbildung 4.1.2-1 ist die Anzahl der Messstationen des
Luftmessnetzes Baden-Wirttemberg mit Uberschreitun-
gen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m? Partikel PM,, dar-
gestellt. Man erkennt deutlich, dass hohe Partikel PM, -
Konzentrationen vor allem in den Monaten Februar und
Marz 2015 auftraten, vereinzelt auch in den Monaten April

und Oktober bis Dezember 2015. Vor allem die erhohten



Tabelle 4.1.1-1: Meteorologische Kenngré3en im Jahr 2015. Fiir die meteorologischen Kenngréf3en Lufttemperatur, Niederschlag und
Sonnenscheindauer sind die monatlichen Mittelwerte bzw. Summen sowie die Abweichungen der Monatswerte vom bzw. die monat-
lichen Anteile am Langzeitmittel (1981 bis 2010) flir Rheinstetten und Stuttgart-Schnarrenberg aufgefihrt. Fir die monatlichen Wind-
charakteristika wurden die Stationen des landesweiten Luftmessnetzes einbezogen (Quelle: Deutscher Wetterdienst, LUBW).

Meteorologische monatliche KenngroBen und Abweichung der Monatswerte vom langjahrigen Mittel (1981-2010)

(Windgeschwindigkeiten im Mittel Giber alle Stationen des landesweiten Luftmessnetzes)

Einheit Jan Feb Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov  Dez
Temperatur
Rheinstetten 2015
Mittelwert °C 35 1,56 6,8 105 148 185 230 216 148 103 88 6,9
Abweichung K 1,6 -1,3 0,1 0,0 -0,2 04 2,7 1,8 -0,7 05 3.1 4.1
Stuttgart 2015
Mittelwert *C 3.2 1,2 70 10,8 14,7 183 22,8 218 143 96 84 72
Abweichung K 1,8 -1,1 0,9 1,0 0,4 1,0 3,1 2,7 -0,7 09 3,1 4,9

Niederschlag
Rheinstetten 2015
Summe

Anteil am langjéhrigen

Durchschnitt e ez = e

Stuttgart 2015

Summe mm 72 14 20

Anteil am langjahrigen

Durchschnitt % 200 41 49

45 57 35 31 45 20 91 27

51 69 42 46 67 24

128 34

51 50 15 85 32 22 78 30

59 61 20 129 63 39 170 56

Sonnenscheindauer
Rheinstetten 2015

Summe  h 29 75 175 241 195 218 184 245 153 94 68 81
Anteil am langjahrigen o/ 58 93 141 137 93 98 116 107 93 90 19 213
Durchschnitt
Stuttgart 2015
Summe  h 49 101 169 244 183 204 271 240 142 75 78 17
Anteil am langjahrigen 70 109 134 144 91 97 12 108 88 66 104 205
Durchschnitt
Windgeschwindigkeiten
Stationen des Luftmessnetzes 2015
Mittlere
Windgeschwindigkeit ms 20 16 19 17 15 14 16 12 14 11 20 15
Windstillen % 77 91 90 93 102 109 100 139 129 170 93 128
Unterschreitungshaufigkeit o/ 497 577 499 562 622 647 610 707 656 750 521 471
von 1,5 m/s
Unterschreitungshaufigkeit o 799 ggg 829 873 905 934 884 950 91,2 961 800 727

von 3,0 m/s

Partikel PM,-Konzentrationen Mitte Februar und Mitte
Mirz sind der anhaltenden Phase eingeschrinkter Aus-
tauschverhiltnisse geschuldet. Weitere Phasen einge-
schrinkter Austauschverhiltnisse traten aber nur selten
und mit Unterbrechungen im Jahr 2015 auf (Kapitel 4.1.1),
so dass es auf der einen Seite zu einer sehr moderaten An-
zahl an Uberschreitungen des Grenzwertes kam und auf
der anderen Seite Grenzwertiberschreitungen vereinzelt
auch bei Wetterphasen mit nicht stark eingeschrinkten

Austauschbedingungen auftraten. Episoden mit verstirk-

tem Eintrag von Saharastaub in die Atmosphare und infol-
ge dessen erhohten Partikel PM, -Konzentrationen traten
im Jahr 2015 nicht auf.

Hohe Ozonkonzentrationen treten dagegen bei stabilen
Hochdruckwetterlagen mit statker Sonneneinstrahlung,
hohen Lufttemperaturen und Trockenheit auf. Das Jahr
2015 war durch die langanhaltenden sommerlichen Hoch-
druckwetterlagen verbunden mit sehr hohen Temperatu-

ren im Juni bis August gepragt und es wurden die hochsten
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Anzahl der Messstationen mit Uberschreitung des Partikel PM;,-TMW > 50 pg/m?3
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Abbildung 4.1.2-1: Anzahl der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg mit Uberschreitungen des Tagesmittelwer-
tes von 50 ug/m? Partikel PM,, im Vergleich zu den Tagen mit austauscharmen Verhéltnissen in der Atmosphére 2015
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Abbildung 4.1.2-2: Anzahl der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg mit Uberschreitungen des 1-Stundenmittel-
wertes von 180 pg/m?3 Ozon (Informationsschwelle) und des 1-Stundenmittelwertes von 240 ug/m3 (Alarmschwelle) im Jahr 2015

Ozonwerte seit dem Sommer 2003 in Baden-Wiirttemberg
gemessen. Die Informationsschwelle von 180 pug/m?
(1-Stundenmittelwert) wurde an allen Messstationen des
Luftmessnetzes Baden-Wirttemberg tuberschritten. Es
wurden Uberschreitungen an zwei Tagen im Monat Juni,
an zehn Tagen im Monat Juli sowie an neun Tagen im Mo-
nat August 2015 beobachtet. Am 2. Juli wurde an den
Messstationen in Baden-Baden und Kehl auch die Alarm-
schwelle von 240 ug/m? (1-Stundenmittelwert) tberschrit-
ten (Abbildung 4.1.2-2).
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In der Abbildung 4.1.2-3 ist die Hiufigkeitsverteilung der
Anzahl der Stunden mit Uberschreitung der Informations-
schwelle von 180 pg/m? an den Messstationen des Luft-
messnetzes Baden-Wurttemberg im Tagesverlauf fir den
Sommer 2015 dargestellt. Man erkennt deutlich, dass die
hochsten Uberschreitungshiufigkeiten am spiten Nach-
mittag auftreten. Am frithen Vormittag treten keine Uber-
schreitungen auf. Uberschreitungen nach 22:00 Uhr und in
der Nacht traten nur an der lindlichen Hintergrundmess-

station Schwarzwald-Sud auf.
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Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des 1-Stundenmittelwertes von 180 pg/m?3 Ozon
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Abbildung 4.1.2-3: Haufigkeitsverteilung der Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des 1-Stundenmittelwertes von 180 Lig/m?
Ozon an den Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Tagesverlauf im Sommer 2015 (Sommerzeit)

4.2 Luftqualitat in Baden-Wiirttemberg
im Jahr 2015 im Vergleich zu 2014
Die Luftqualitit im Jahr 2015 im Vergleich zu 2014 wird
nachfolgend an Hand der relevanten Luftschadstoffe Stick-
stoffdioxid, Partikel PM,j und Ozon niher erlautert.

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen haben sich im Jahr
2015 im Vergleich zu 2014 an den meisten Messstandorten
nur leicht verindert (Abbildung 4.2-1). An der Mehrzahl
der stadtischen Hintergrundmessstationen wurde eine
leichte Zunahme der Stickstoffdioxidkonzentrationen be-
obachtet. Der in den vergangenen Jahren erkennbare
Trend zu abnehmenden Stickstoffdioxidkonzentrationen
an den verkehrsnahen Messstationen setzt sich im Jahr

2015 fort.

Die Partikel PM, -Konzentrationen haben im Jahr 2015 im
Vergleich zu 2014 an fast allen Messstandorten unabhangig
vom Stationstyp (Spot, Verkehr, stidtischer Hintergrund)
leicht zugenommen (Abbildung 4.2-2).

Die ausgepragten sommerlichen Hochdruckwetterlagen
zwischen Juni und August 2015 fihrten zu einem deutli-
chen Anstieg der Ozonbelastung im Vergleich zu 2014 (Ab-
bildung 4.2-3).
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4.3 Entwicklung der Luftqualitat und
Schadstoffdeposition in Baden-
Wiirttemberg

431  Luftqualitat

In Baden-Wurttemberg wird die Luftqualitit bereits seit
1975 an Luftmessstationen kontinuierlich iberwacht. Aus
diesem Grund liegen umfangreiche und detaillierte Daten
uber die Entwicklung der Luftqualitit in Baden-Wurttem-
berg vor. Zur Veranschaulichung der Immissionsentwicklun-
gen wurden nur die Messstationen bertcksichtigt, die aktu-
ell im Luftmessnetz Baden-Wurttemberg betrieben werden
und uber einen lingeren Zeitraum (mindestens acht Jahre)

ohne groflere Unterbrechungen in Betrieb waren.

Die Entwicklung der Luftqualitit an den Spotmessstellen
in Baden-Wurttemberg wird im LUBW-Bericht ,Ergebnis-
se der Spotmessungen in Baden-Wurttemberg 2015 aus-
tuhrlich dargestellt [LUBW, 2016-2].
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Seit Anfang der 1990er Jahre ist bei den Verkehrsmessstati-
onen und den stadtischen Hintergrundmessstationen ein
leicht abnehmender Trend der Immissionsbelastung von
Stickstoffdioxid erkennbar. Erwartungsgemif liegt die Im-
missionsbelastung des primar verkehrsbedingten Stickstoff-
dioxids an den lindlichen Hintergrundmessstationen auf

sehr niedrigem Niveau (Abbildung 4.3.1-1).

In den letzten Jahren ist bei den Verkehrsmessstationen
und den stadtischen Hintergrundmessstationen ein leicht
abnehmender Trend bei der Immissionsbelastung durch
Partikel PM,, festzustellen. Die Immissionsbelastung liegt
an den lindlichen Hintergrundmessstationen auf niedri-

gem Niveau (Abbildung 4.3.1-2).
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Abbildung 4.3.1-2: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM,, seit 2000 in Baden-Wiirttemberg

Seit den 1990er Jahren ist sowohl bei den stadtischen als
auch landlichen Hintergrundmessstationen ein abnehmen-

der Trend bei der Immissionsbelastung von Ozon festzu-
stellen. (Abbildung 4.3.1-3).

Die Entwicklung der Immissionsbelastung von Schwefeldi-
oxid in Baden-Wrttemberg ist seit den 1990er Jahren stark
rucklaufig und verdeutlicht die Erfolge der Luftreinhaltepo-
litik bei der Reduktion der Schwefeldioxidemissionen vor

allem bei den Kraftwerken und der Industrie. Insbesondere

bei den stadtischen Hintergrundmessstationen ist eine deut-
liche Verbesserung der Luftqualitit eingetreten. Auch an den
landlichen Hintergrundmessstationen ist die Immissionsbe-

lastung durch Schwefeldioxid heute nur noch sehr gering
(Abbildung 4.3.1-4).
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Abbildung 4.3.1-4: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Schwefeldioxid seit 1990 in Baden-Wiirttemberg

4.3.2 Schadstoffdepositionen

In Baden-Wurttemberg werden seit 1992 die Staubnieder-
schlige sowie die Sulfateintrige Uber Bergerhoff-Gefifie
erfasst. Die einzelnen Standorte des Depositionsmessnet-

zes konnen folgenden Regionen zugeordnet werden:

m Stadtischer Hintergrund
m Lindliche/naturnahe Region
(z. B. Odenwald, Schwibische Alb)

Zur Veranschaulichung des Depositionstrends wurde fur die
0. g Regionen drei Messstationen, die seit 1992 ohne groflere

Unterbrechung in Betrieb waren, wie folgt ausgewahlt:
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m Mannheim-Nord

(stadtischer niederschlagsarmer Hintergrund)
m Mudau (lindlich, landwirtschaftlich geprigte Region)
m Schwabische Alb (lindliche/naturnahe Region)

Wie in Abbildung 4.3.2-1 erkennbar ist, nahmen die Staub-
niederschlige seit Beginn der Messungen ab. Im stadti-
schen Hintergrund liegen aufgrund der Vielzahl verschie-

dener Emittenten die hochsten Staubniederschlige vor.

Die Abbildung 4.3.2-2 zeigt die Entwicklung der jahrlichen
Sulfateintrige, die seit 1992 einen abnehmenden Trend

aufzeigen. Grunde hierfir sind der Einbau von Rauch-
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Abbildung 4.3.2-2: Entwicklung der Sulfateintrdge seit 1992 in Baden-Wlirttemberg

gasentschwefelungsanlagen bei Kraftwerken und der Ein-
satz von schwefelarmen Brennstoffen. Seit 2004 ist nur
noch eine geringe Abnahme der Sulfateintrige erkennbar.
Die hochsten Sulfateintrige verzeichnet der stadtische Be-
reich, verursacht durch Schwefeldioxidfreisetzungen aus der
Verbrennung von schwefelhaltigen Energietragern. In den
lindlichen Regionen sind die Eintrige geringer. Aufgrund
des Auskimmeffektes und Ferntransports konnen auch in

diesen Regionen hohere Sulfateintrige auftreten.
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100

hochsten belasteten Messstationen in Deutschland im Jahr

2015 fir die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid und Partikel

PM,, dargestellt. Aus den Abbildungen ist ersichtlich, dass

einige verkehrsnahe Messstationen in Baden-Wurttemberg

zu den am hochsten belasteten Messstationen in Deutsch-
Anzahl der Stundenwerte > 200 pg/m?3

In den Abbildungen 4.4-1 und 4.4-2 sind die zehn am

land gehoren.

Konzentration in ug/m3

Luftschadstoffbelastung in
Deutschland
Alle Bundeslinder betreiben Messnetze zur Uberwachung

der Luftqualitit. Die Daten dieser Messnetze werden von
100

den Bundeslindern an das Umweltbundesamt geliefert, so
dass u. a. auch ein Vergleich der Luftbelastung in den ein-

zelnen Regionen maglich ist.
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Jahresmittelwert PM,,

Abbildung 4.4-2: Messstationen mit den héchsten Partikel PM,,-Konzentrationen sowie der Anzahl der Tage mit Uberschreitung des

Immissionsgrenzwertes von 50 ug/m? (Tagesmittelwert) in Deutschland im Jahr 2015 (Quelle: Umweltbundesamt, LUBW)
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5.1

Depositionsmessungen in Baden-Wiittemberg 2015

Tabelle 5.1-1: Stammdaten der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg 2015

Stammdaten der Messstationen, der Spotmessstellen und der Standorte der

Messstation Standort Stz:';igns- H('lilr'\\le(i:rt]))er Mgisnsrk])e- Rechtswert Hochwert
Aalen Bahnhofstrafe S 424 01.03.1982 3580537 5412854
Baden-Baden Aumattstral3e S 148 01.04.1993 3442759 5404244
Bernhausen Heubergstralle S 370 01.12.1989 3516839 5393413
Biberach Hans-Liebherr-StralRe S 533 01.11.1990 3559663 5328288
Eggenstein Gewand Zigeunerschlag S 109 01.09.1976 3456727 5437871
Freiburg Fehrenbachallee S 262 01.06.1979 3412926 5318815
Freiburg Schwarzwaldstrale Schwarzwaldstrale \ 289 06.05.2004 3414977 5317374
Friedrichshafen Ehlerstral3e S 403 01.01.1987 3536555 5280307
Gartringen Goethestralke S 464 21.12.2005 3493032 5389785
Heidelberg Berliner Strafse S 112 01.01.1984 3476615 5475898
Heilbronn Hans-RieRRerStralle S 155 01.11.1979 3516466 5447621
Heilbronn Weinsberger Straf3e-Ost Weinsberger StralRe V 165 01.01.2009 3516556 5445449
Karlsruhe Reinhold-Frank-StralRe Reinhold-Frank-StralRe \ 119 10.03.1994 3455242 5430253
Karlsruhe-Nordwest DaimlerstralRe S 114 01.03.1985 3452954 5432567
Kehl Am Yachthafen S 135 01.02.1982 3411699 5382970
Konstanz* Wallgutstralde S 403 01.09.1990 3512792 5280683
Ludwigsburg Heinrich-Schweitzer-Stralle S 302 01.03.1982 3512760 5417996
Mannheim Friedrichsring Friedrichsring V 101 28.04.1994 3461826 5484102
Mannheim-Nord Gewand Steinweg S 94 01.01.1975 3461377 5489834
Neuenburg Freiburger Strafse S 223 01.11.1992 3392834 5298860
Pfinztal Karlsruher Strafl3e Karlsruher Stralde \ 135 01.01.2006 3465415 5429708
Pforzheim Wildbader StraRe S 281 01.01.2008 3475544 5416903
Reutlingen* Friedrich-Ebert-Stral3e S 392 01.02.1982 3515408 5372358
Reutlingen LederstraRe-Ost Lederstralke V 382 21.03.2007 3515657 5372420
Schramberg Oberndorfer Stral3e Oberndorfer StralRe \ 458 29.12.2006 3454803 5343646
Schwabisch Hall Bahngelande S 306 01.01.1991 3553611 5441444
Schwabische Alb Sportplatz-Gelande L 797 2704.1994 3515467 5356456
Schwarzwald-Std Kalbelescheuer L 902 01.01.1984 3407539 5297592
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz Arnulf-Klett-Platz V 243 06.12.1994 3513357 5405088
Stuttgart-Bad Cannstatt Gnesener Strafte S 250 01.01.1981 3516959 5407965
Tauberbischofsheim Bei der Klaranlage S 174 01.11.1990 3547667 5499976
Tubingen Derendinger StralRe S 324 22.01.2002 3503855 5374446
Ulm Boblinger Strale S 480 01.10.1978 3572570 5362580
Villingen-Schwenningen Unterer Dammweg S 699 01.06.1987 3460085 5323536
Weil am Rhein Zwolfthauen S 277 01.02.1982 3397261 5273096
Wiesloch In der Hessel S 162 01.05.1986 3478261 5462679

S = Stadtischer Hintergrund
*: Durch Dritte finanzierte Messstelle

L = Landlicher Hintergrund
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Tabelle 5.1-2: Messumfang der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wlirttemberg 2015

Messstation NO, PM,, PM,s Ozon SO, CO E;z? SM B[a]lP RuR WG WR GS T TP LD NS
Aalen X X - X X X X X - X X X X X X - X
Baden-Baden X X - X - - - - - - X X X X X - X
Bernhausen X X - X - - X - - - X X X X X - X
Biberach X X - X - - - - - - X X X X X - X
Eggenstein X X - X - X - - X X X X X X X
Freiburg X X X - - - X X X X X X X
Freiburg SchwarzwaldstraRe X X X** - X X X X - - - - - - -
Friedrichshafen X X - X - - - - - - X X X X X X X
Gaértringen X X - X - - X X X X X X X X X - X
Heidelberg X X - X - - - - - - X X X X X - X
Heilbronn X X X X - - X - X - X X X X X - X
Heilbronn Weinsberger Strafte-Ost X X X - - XEXoXEx X X X - - - - - - -
Karlsruhe Reinhold-Frank-StraRe X X X - - X X X X - - - - - - -
Karlsruhe-Nordwest X X X X = = = X X X X X X X X X
Kehl X X X X X X X X X X X X X X - X
Konstanz* X X X X = = = = = = X X X X X - X
Ludwigsburg X X - X - - X - - - X X - - - - X
Mannheim Friedrichsring X X X - - X X X X - - - - - - -
Mannheim-Nord X X X - X - - X X - X
Neuenburg X X - - - - - - - X X - X
Pfinztal Karlsruher Strae X X - - X - - - - - - -
Pforzheim X X X - X X X - X
Reutlingen* X X - X - - - - - - X X X - X
Reutlingen LederstraRe-Ost X X - - - - - - - - -
Schramberg Oberndorfer Strale X X X - - X X - - - - - - -
Schwabisch Hall X X - X - - - - - - X X X X X - X
Schwabische Alb X X X X - X - X - X X X X X X
Schwarzwald-Std X X X X - X - X X X X X X X X
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz X X X X - X X X X - - - - - - -
Stuttgart-Bad Cannstatt X X X X X - X X X X X X X X X X
Tauberbischofsheim X X - X - - - - - - X X X X X X X
Tubingen X X X X - - X - X - X X X X X - X
Ulm X X X X X X - X X X X X X X X
Villingen-Schwenningen X X = X = = = = = = X X X X X - X
Weil am Rhein X X X X - - - - - - X X X X X - X
Wiesloch X X - X - - - - - - X X X X X X X
Anzahl 36 36 21 30 10 12 22 14 18 19 28 28 27 27 27 10 28
SM = Schwermetalle WG = Windgeschwindigkeit WR = Windrichtung GS = Globalstrahlung

T =Temperatur TP =Taupunkt LD = Luftdruck NS = Niederschlag

* Durch Dritte finanzierte Messstelle ** Mindestdatenverfligbarkeit nicht erreicht
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Tabelle 5.1-3: Stammdaten und Messumfang der Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2015

Mess- Rechts- NO,_ Ben-

Messstation Hm‘e(i:)er beginn wert Hochwert NO, passziv PMjg PMys 4, SM B[a]P RuR
Freiberg Benninger Strafl3e 193 01.01.2008 3515046 5422307 - X X - - - X -
Freiburg Zahringer StraRe 2,57 01.01.2006 3414655 5320114 - X - - - - - -
Heidelberg MittermaierstralRe 117 01.01.2009 3476634 5474529 - X - - - - - -
Heidenheim WilhelmstraRe 496 01.01.2009 3584809 5394176 - X - - - - - -
Herrenberg Hindenburgstralke 432 01.01.2006 3490421 5384131 - X - - - - - -
lIsfeld Kénig-Wilhelm-Strafe 230 01.01.2006 3517911 5435348 - X - - - - - -
Ingersheim Tiefengasse 208 01.01.2008 3513552 5424808 - X - - - - - -
Leonberg Grabenstrafse 391 01.01.2015 3501299 5407108 X - X - - - - -
Ludwigsburg FriedrichstralRe 299 23.12.2003 3514011 5416883 X - X - - - - X
Markgroningen GrabenstralRe 276 29.12.2006 3506040 5418395 - X X - - - - -
Maogglingen Hauptstralde 413 06.09.2012 3570866 5409926 - X - - - - - -
Muhlacker Stuttgarter Stral3e 243 01.01.2006 3488772 5423260 - X - - - - - -
Pforzheim Jahnstraf3e 256 01.01.2006 3477772 5416780 - X - - - - - -
Pleidelsheim Beihinger Strafl3e 195 07.01.2004 3515099 5424686 - X - - - - - -
Schwabisch Gmind Remsstrale 325  29.12.2008 3558538 5407519 - X - - - - - -
Stuttgart Am Neckartor 239 23.12.2003 3514111 5405642 X - X X X X X X
Stuttgart Hohenheimer StraRe 302  23.12.2003 3513638 5403483 X - X - - - - X
Stuttgart Waiblinger StralRe 223 01.01.2006 3516263 5407388 - X - - - - - -
Tubingen Jesinger Hauptstralie 355 01.01.2006 3498557 5376519 - X X - - - X X
Tubingen MuhlstraRe 340 01.01.2006 3504362 5375836 X* - X* - - - X*  X*
Ulm ZinglerstralRe 481 01.01.2006 3572907 5362336 - X* - - - - - -
Walzbachtal Bahnhofstraf3e 168 29.12.2006 3469139 5432339 - X - - - - - -
Wendlingen Stuttgarter Stral3e 267 01.01.2015 3527966 5392864 - X X - - - X -
Anzahl 5 18 9 1 1 1 5 5

SM = Schwermetalle
* Mindestdatenverflgbarkeit nicht erreicht
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Tabelle 5.1-4: Stammdaten der Standorte mit Depositions- und Ammoniakmessungen in Baden-Wiirttemberg 2015

Stations-

Hohe Uber

Messbeginn

Messbeginn

Standorte typ NN (m) Deposition Ammoniak Rechtswert Hochwert
Aalen S 424 28.12.2006 3580537 5412854
Baltmannsweiler DEPO 337 01.01.2007 3531335 5402430
Biberach S 533 29.12.2006 3559663 5328288
Donaueschingen DEPO 720 08.12.1992 12.05.2015 3467780 5314001

Eggenstein S 109 28.08.1991 3456727 5437871

Freiburg SchwarzwaldstraRe V 289 27.12.2006 3414977 5317374

Gerabronn DEPO 466 03.01.2007 09.01.2007 3567725 5457524
Heilbronn S 155 27.12.2006 29.12.2006 3516466 5447621

Isny DEPO 700 06.11.1991 04.01.2007 3580014 5287773
Kaltenbronn DEPO 869 02.09.2011 3458393 5396752
Karlsruhe Hertzstralle DEPO M4 28.08.1991 3453561 5433511

Kehl S 135 28.12.2006 3411699 5382970
Kehl Kinzigallee DEPO 135 2712.2006 27.12.2006 3412990 5382520
Ludwigsburg Friedrichstralle SPOT 299 28.12.2006 3514011 5416883
Mannheim-Nord S 94 29.08.1991 05.01.2007 3461377 5489834
Mudau DEPO GBE 10.12.1992 08.04.2015 3510873 5486311

Pforzheim S 281 29.12.2006 3475544 5416903
Plochingen DEPO 250 03.01.2007 05.01.2007 3530591 5396865
Schwabische Alb L 797 28.12.1992 04.01.2007 3515467 5356456
Schwarzwald-Sud L 902 28.07.2011 3407539 5297592
Stétten DEPO 733 01.01.1993 3563773 5392375
Stuttgart Am Neckartor SPOT 239 02.01.2007 3514111 5405642
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz Vv 243 05.01.2007 3513357 5405088
Vogtsburg DEPO 344 31.072013 01.04.2015 3402248 5328978
Weil am Rhein S 277 27.12.2006 27.12.2006 3397261 5273096
Welzheim Sternwarte DEPO 541 13.03.2014 3543801 5415361

Wilhelmsfeld DEPO 523 05.01.2007 3482210 5480760

S = Stadtischer Hintergrund
SPOT = Spotmessstelle

L = Léandlicher Hintergrund
DEPO = Depositionsmessstelle

V = Verkehrsmessstation

© LUBW
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5.2 KenngroRRen der Luftqualitat in Baden-Wiirttemberg

Tabelle 5.2-1: KenngréBen fir Partikel PM,, und PM, s sowie Benzolalpyren, Schwermetalle und Rul3 in der Partikelfraktion PM,

an den Messstationen des Luftmessnetzes und an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2015

© © © © © © © ©
S EE£ 5% EE g &2 2 2 2 2
g gEtx Eo g &= Ee 2 Eo £ Ex 2 Ex _ Ex
S X ofg £ X OFE SE ROE §OoF SE ECE 8BOoE
. 2 |[E52 23 F£B 5E0 55> 8£5 BL£5 Z£p L£P
Stationsname O o2 A A5 2 £S5 2 o558 55 K5 X585 255
Aalen S 17 0 - 1,8 - 0,4 3,6 0,1 0,9
Baden-Baden S 15 2 - - - - - - -
Bernhausen S 19 4 - - - - - - -
Biberach S 16 1 - - -
Eggenstein S 17 3 - 1,9 - - - - -
Freiberg Benninger StralRe SPOT 26 20 - - 0,8 - - - -
Freiburg S 16 3 1 1,6 0,2 - - - -
Freiburg SchwarzwaldstraRe V 19 4 13 &1 0,3 0,5 3.3 0,1 1,9
Friedrichshafen S 17 2 - - - - - - -
Gartringen S 14 1 - 1,5 0,3 0,3 3.1 0,1 0,5
Heidelberg S 19 5 - - - - - - -
Heilbronn S 22 10 14 - 0,4 - - - -
Heilbronn Weinsberger StralRe-Ost Vv 27 17 17 3,9 0,5 0,6 4,9 0,2 1,9
Karlsruhe Reinhold-Frank-Straf3e V 22 7 14 2,8 0,3 0,5 5,8 0,2 1,3
Karlsruhe-Nordwest S 17 3 12 1.8 0,3 - - - -
Kehl S 18 5 13 1.9 0,3 0,5 6,2 0,2 1,6
Konstanz* S 17 3 12 - - - - - -
Leonberg Grabenstrafse SPOT 21 10 - - - - - - -
Ludwigsburg S 19 4 - - - - - - -
Ludwigsburg Friedrichstral3e SPOT 26 22 - 85 - - - - -
Mannheim Friedrichsring V 25 15 15 2,9 0,2 0,7 5,9 0,2 1,9
Mannheim-Nord S 19 7 13 1,9 - - - - -
Markgroningen GrabenstralRe SPOT 29 32 - - - - - - -
Neuenburg S 18 7 - - - - - - -
Pfinztal Karlsruher Straf3e V 20 4 14 2,9 0,7 0,5 4.8 0,2 1,0
Pforzheim S 17 4 12 2,0 0,3 0,4 4,9 0,2 1,6
Reutlingen* S 17 1 - - - - - - -
Reutlingen LederstraRe-Ost V 29 33 16 39 0,5 0,7 4,0 0,1 2,5
Schramberg Oberndorfer Stralle V 20 3 13 3.3 0,8 0,5 78 0,2 1.1
Schwabisch Hall S 18 8 - - - - - - -
Schwaébische Alb L 12 8 - 0,0 - - - -
Schwarzwald-Std L 9 0 6 0,8 0,1 - - - -
Stuttgart Am Neckartor SPOT 37 72 17 4,9 0,4 0,9 4,8 0,2 4,0
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz V 27 17 15 3,2 0,3 0,6 4,1 0,2 2,4
Stuttgart Hohenheimer Stralle SPOT 27 24 - 3,5 - - - - -
Stuttgart-Bad Cannstatt S 19 8 12 2,1 0,3 0,5 4,6 0,2 1,8
Tauberbischofsheim S 16 1 - - - - - - -
Tubingen S 18 1 12 - 0,6 - - - -
Tubingen Jesinger HauptstralRe SPOT 23 13 - 3,1 1,7 - - - -
Ulm S 18 2 13 1,7 - 0,3 4,2 0,2 1.1
Villingen-Schwenningen S 15 1 - - - - - - -
Weil am Rhein S 16 8 12 - - - - - -
Wendlingen Stuttgarter StralRe SPOT 25 18 - - 0,9 - - - -
Wiesloch S 18 5 - - - - - - -
Immissionsgrenzwert / Zielwert 40 35** 25 - 1 6 500*** 5 20

S = Stadtischer Hintergrund
* Durch Dritte finanzierte Messstelle

L = Léandlicher Hintergrund

V = Verkehrsmessstation
** zulassige Uberschreitungen im Kalenderjahr

* X%

© LUBW

SPOT = Spotmessstelle
500 ng/m3 = 0,5 pg/m3
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Tabelle 5.2-2: Kenngrél3en fiir Stickstoffdioxid und Ozon an den Messstationen des Luftmessnetzes und an den Spotmessstellen in
Baden-Wiirttemberg 2015

Stickstoffdioxid Ozon

2 Anzahl Hochster Anzahl

o Jahresmit-  1-Stunden-  1-Stunden- 1-Stunden-

T o telwert mittelwerte ~ mittelwert AnzahlTage? mittelwerte ~ AOT40
Stationsname h [ug/m3] > 200 pg/m3 [ug/m3] > 120 ug/m3 > 180 ug/m3  [(ug/m3)h]
Aalen S 23 0 184 30 4 19.325
Baden-Baden S 16 0 258 30 44 17681
Bernhausen S 31 0 215 29 18 16.323
Biberach S 18 0 183 23 2 16.970
Eggenstein S 24 0 236 27 59 16.912
Freiberg Benninger Stral3e SPOT 45 - = = = =
Freiburg S 19 0 209 33 29 19.193
Freiburg SchwarzwaldstraRe V 56 0 - - - -
Freiburg Zahringer StralRe SPOT 41 - - - - -
Friedrichshafen S 26 0 193 34 5 17545
Gértringen S 15 0 204 33 42 20.370
Heidelberg S 27 0 205 24 12 13.413
Heidelberg Mittermaierstralle SPOT 45 - - - - -
Heidenheim Wilhelmstral3e SPOT 48 - - - - -
Heilbronn S 30 0 209 22 25 16.223
Heiloronn Weinsberger StraBe-Ost V 64 3 - - - -
Herrenberg HindenburgstraRe SPOT 52 - - - - -
lIsfeld Kénig-Wilhelm-Stralse SPOT 46 - - - - -
Ingersheim Tiefengasse SPOT 41 - - - - -
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stral3e V 45 1 - - - -
Karlsruhe-Nordwest S 24 0 224 34 56 19.443
Kehl S 26 0 255 27 37 17.907
Konstanz* S 23 0 203 31 14 17.820
Leonberg Grabenstrafie SPOT 47 0 - - - -
Ludwigsburg S 27 0 210 30 43 17463
Ludwigsburg Friedrichstralle SPOT 58 3 - - - -
Mannheim Friedrichsring \ 47 3 - - - -
Mannheim-Nord S 28 0 202 26 14 16.240
Markgroningen GrabenstraRe SPOT 44 - - - - -
Mogglingen HauptstralRe SPOT 43 - - - - -
Muhlacker Stuttgarter Stral3e SPOT b4 - - - - -
Neuenburg S 20 0 207 29 13 17645
Pfinztal Karlsruher Strafte Vv 40 0 - - - -
Pforzheim S 27 0 226 20 18 13.507
Pforzheim Jahnstraf3e SPOT 42 - - - - -
Pleidelsheim Beihinger Stralte SPOT 49 - - - - -
Reutlingen LederstraBe-Ost Vv 70 3 - - - -
Reutlingen* S 27 0 186 23 1 13.857
Schramberg Oberndorfer StralRe Vv 44 0 - - - -
Schwabisch Gmiind Remsstralle SPOT 44 - - - - -
Schwabisch Hall S 20 0 199 29 8 16.513
Schwabische Alb L 8 0 186 24 3 17.295
Schwarzwald-Sud L 4 0 206 58 21 20.005
Stuttgart Am Neckartor SPOT 87 61 - - - -
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz Vv 62 0 - - - -
Stuttgart Hohenheimer StralRe SPOT 77 15 - - - -
Stuttgart Waiblinger StraRe SPOT 49 - - - - -
Stuttgart-Bad Cannstatt S 32 0 215 24 13 15.276
Tauberbischofsheim S 14 0 194 24 11 17051
Tubingen S 22 0 188 25 8 17.129
Tubingen Jesinger HauptstralRe SPOT 45 - - - - -
Ulm S 29 0 185 21 1 12.863
Villingen-Schwenningen S 15 0 204 27 12 17911
Walzbachtal BahnhofstraRe SPOT 46 - - - = =
Weil am Rhein S 18 0 207 33 25 18.557
Wendlingen Stuttgarter StralRe SPOT 40 - - - - -
Wiesloch S 20 0 224 29 52 16.885
Immissionsgrenzwert / Zielwert 40 18** - 25%* 180 18.000

S = Stédtischer Hintergrund L = Léandlicher Hintergrund V= Verkehrsmessstation SPOT = Spotmessstelle
* Durch Dritte finanzierte Messstelle ** zulassige Uberschreitungen im Kalenderjahr

a) = Anzahl Tage (Mittelwert 2013 bis 2015) > 120 pg/m? (héchster 8-Stundenmittelwert eines Tages)

b = AOT40 (Mittelwert 2011 bis 2015)
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Tabelle 5.2-3: Kenngrél3en fiir Ammoniak, Benzol, Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid an den Messstationen des Luftmessnetzes
und an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2015

Schwefeldioxid r:‘(:::;?& Benzol Ammoniak

S

@ Hochster Héchster

o 1-Stunden- Hochster Jahres- 8-Stunden-  Jahres- Jahres-

5] mittelwert ~ Tagesmittelwert mittelwert mittelwert mittelwert mittelwert
Stationsname n [ug/m?3] [ug/m?3] [ug/m?3] [mg/m3] [ug/m?3] [ug/m?3]
Aalen S 15 5 2 1.0 0,8 3.7
Bernhausen S - - - - 0,9 -
Biberach S - - - - - 3,3
Eggenstein S 50 1 2 - 0,7 -
Freiburg S 5 3 1 - - -
Freiburg SchwarzwaldstraRe V - - - 11 1,1 5,9
Gértringen S - - - - 0,6 -
Gerabronn DEPO - - - - - 4,5
Heilbronn S - - - - 0,8 3,6
Isny DEPO - - - - - 6,4
Karlsruhe Reinhold-Frank-Straf3e \ - - - 1,5 1,3 -
Karlsruhe-Nordwest S 70 9 2 - - -
Kehl S 22 7 2 1,0 0,6 3,3
Kehl Kinzigallee DEPO - - - - - 2,9
Ludwigsburg S - - - - 0,8 -
Ludwigsburg Friedrichstral3e SPOT - - - - - 9,2
Mannheim Friedrichsring \Y - - - 1,9 1,3 -
Mannheim-Nord S 62 24 4 - 0,8 4,4
Pfinztal Karlsruher Strafl3e \ - - - 1.4 1,4 -
Pforzheim S - - - 1.1 0,9 -
Plochingen DEPO - - - - - 3,2
Reutlingen LederstraRe-Ost V - - - 1,8 1,6 -
Schramberg Oberndorfer Stralle V - - - 2,4 1.4 -
Schwaébische Alb L 20 & 1 - 04 2,5
Schwarzwald-Sid L 4 3 <1 - 0,3 -
Stuttgart Am Neckartor SPOT - - - - 1,8 12,1
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz V - - - 1,2 1,3 8,0
Stuttgart-Bad Cannstatt S 15 5 2 - 0,9 -
Tubingen S - - - - 0,8 -
Ulm S 17 6 1 0,8 0,7 -
Weil am Rhein S - - - - - 2,6
Wilhelmsfeld DEPO - - - - - 1,2
Immissionsgrenzwert 350 125 20 10 5 -

S = Stadtischer Hintergrund L = Landlicher Hintergrund V' = \Verkehrsmessstation
SPOT = Spotmessstelle  DEPO = Depositionsmessstelle
* Durch Dritte finanzierte Messstelle
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Tabelle 5.2-4: Kenngrél3en fiir Staubniederschlag, Schwermetalle und Regeninhaltsstoffe an den Depositionsstandorten und Mess-
stationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg 2015

Bergerhoff-Verfahren Trichter-Flasche-Verfahren
Staubnie- 2-
Standorte derschlag SO, As Pb Cd Ni Sb Hg NH,® NOj SO,
€ € € € € € € € t h= €
9] o __ 9] 9] 9] 9] 9] 9] o __ o __ o __
S 25 27 23 323 23 2T 23 323 323 323 323
e EF B@ Br Br Br :r 2r 2 3t Bt B
o =S €5 Eo € € £ € E® €D £ EOS
" 7] N o 0N 3 0 3 0N 3 0 3 0 3 n 3 0 £ n & n £
= o c o 2 c 2 c 2 c e e e o o o
n J= J:E e = e = e = e = e = L= = .CE _CE J:E
© © © © © © © © © © ©
r) ) ) ) r) r) r] rl rl rl )
Eggenstein S 0,06 8,4 0,4 2,5 0,06 2,0 0,5 - - - -
Gerabronn DEPO - - - - - - - - 1,2 2,4 1.1
Heilbronn S 0,07 5,8 0,6 6,1 0,08 35 1,2 - - - -
Kaltenbronn DEPO 0,02 6,6 - - - - - - - - -
Karlsruhe HertzstralRe S 0,04 6,2 0,3 2,3 0,06 2,9 0,5 - - - -
Kehl Kinzigallee DEPO 0,04 - 0,4 5,4 0,12 1,9 0,6 0,037 - - -
Mannheim-Nord S 0,05 12,4 0,7 6,1 0,13 2,3 0,8 - - - -
Pforzheim S 0,07 5,8 0,5 2,3 0,15 2,1 1,2 - - - -
Plochingen DEPO 0,07 6,2 0,3 3,6 0,11 2,1 0,8 - - - -
Schwabische Alb L 0,03 - 0,2 1,1 0,05 0,9 0,2 0,031 1 2,7 1,3
Immissionsgrenzwert 0,35 - 4 100 2 15 - 1 - - -

S = Stadtischer Hintergrund L = Léandlicher Hintergrund DEPO = Depositionsmessstelle
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5.4
Es sind nur die Abkurzungen und Begriffe aufgefuhrt, die

Glossar

im Bericht nicht ausfuhrlich erlautert wurden.

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

ug/m3: Mikrogramm pro Kubikmeter (0,000001 g)
ng/m?  Nanogramm pro Kubikmeter (0,000000001 g)
kg/(ha*a): Kilogramm pro Hektar und Jahr (kg ha'l a'!)

mg/(m?d): Milligramm pro Quadratmeter und Tag

pg/(m>d): Mikrogramm pro Quadratmeter und Tag

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.

AOT40
AOT40 (ug/m®)h ist die uber einen vorgegebenen
Zeitraum (1. Mai bis 31. Juli) summierte Differenz
zwischen Ozonwerten tber 80 yg und 80 g (=40 ppb)
unter ausschliefllicher Verwendung der tiglichen

zwischen 8:00 Uhr

1-Stundenmittelwerte und

20:00 Uhr mitteleuropaischer Zeit.

AOT4OSch£itzwert
Liegen nicht alle méglichen Messdaten vor, so wer-
den die AOT40-Werte anhand folgenden Faktors be-

rechnet:

AOT40g s vere = AOT40y (o X mOgliche Gesamtstundenzahl

Zahl der gemessenen Stundenwerte

Mogliche Gesamtstundenzahl:

Stundenzahl innerhalb der Zeitspanne der AOT40-
Definition, d. h. 8:00 Uhr bis 20:00 Uhr MEZ vom
1. Mai bis zum 31. Juli (1104 Stunden)
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Eutrophierung
Anreicherung von Nihrstoffen in einem Okosystem

(= Nahrstofteintrag)

PM,,
Partikel, die einen groflenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fur einen aerodynamischen Durch-
messer von 10 Mikrometern einen Abscheidegrad

von 50 % aufweist.

PM,
Partikel, die einen groflenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fur einen aerodynamischen Durch-
messer von 2,5 Mikrometern einen Abscheidegrad

von 50 % aufweist.

PPM
Parts per Million (deutsch: ein Teil auf eine Million

Teile, dimensionslose Grofie)

PPB
Parts per Billion (deutsch: ein Teil auf eine Milliarde

Teile, dimensionslose Grofie)
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