L:w

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

Kenngrofien der Luftqualitit

x& Jahresdaten 2012

8

Baden-Wiirttemberg






Kenngrofien der Luftqualitit

x& Jahresdaten 2012

8

Baden-Wiirttemberg



. . I I IMPRESSUM

HERAUSGEBER LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg

76231 Karlsruhe, Postfach 100163, www.lubw.baden-wuerttemberg.de

BEARBEITUNG LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg

Postfach 100163, 76231 Karlsruhe, www.lubw.baden-wuerttemberg.de
poststelle @lubw.bwl.de

Referat 33 - Luftqualitat
Referat 62 — Betrieb Messnetze, Zentrale Logistik

DOKUMENTATION-NUMMER 33-05/2013

BERICHTSUMFANG 85 Seiten

STAND Oktober 2013

*
*‘;‘z ®
*x

X

¢

m

MA

GEPRUFTES
UMWELTMANAGEMENT
D-138-00063

wn

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

schriftliche Genehmigung der LUBW nicht gestattet.



. . I I INHALTSVERZEICHNIS

ZUSAMMENFASSUNG 7
1 UBERWACHUNG DER LUFTQUALITAT IN BADEN-WURTTEMBERG 9
1.1 Messnetze 9
1.1.1 Luftmessnetz 9
1.1.2 Spotmessungen 10
1.1.3  Depositionsmessnetz 10
1.2 Rechtliche Grundlagen und Beurteilungswerte 12
13 Messverfahren 14
14 Ermittlung und Bewertung der Kenngroflen 16
14.1 Luftmessnetz und Spotmessungen 16
1.4.2 Depositionsmessnetz 16
1.5 Veroffentlichung der Messdaten und Alarmdienste 16
2 RELEVANTE LUFTVERUNREINIGUNGEN 18
2.1 Stickstoffoxide 18
2.2 Partikel 18
23  Ozon 18
24 Schwefeldioxid 19
2.5 Kohlenmonoxid 19
2.6 Ammoniak 19
2.7 Benzol 19
2.8 Benzo(a)pyren 19
29  Schwermetalle 20
2.10 Ruf} 20
2.11  Schadstoffdepositionen 20
3 JAHRESKENNGROSSEN 2012 22
3.1  Stickstoffdioxid 22
3.2 Partikel PM10 24
3.3 Partikel PM2,5 26
34  Ozon 27
3.5  Schwefeldioxid 28
3.6 Kohlenmonoxid 31
3.7  Ammoniak 31
3.8  Benzol 31
3.9  Benzo(a)pyren in der Partikelfraktion PM10 32
3.10 Schwermetalle in der Partikelfraktion PM10 32
3.11 Ruf} 33
3.12  Schadstoffdepositionen 34
3.12.1 Staubniederschlag 34
3.12.2 Schwermetalle im Staubniederschlag 34
3.12.3 Stickstoff- und Schwefeleintrige 34




. . I I INHALTSVERZEICHNIS

4 BEURTEILUNG DER LUFTQUALITAT IN BADEN-WURTTEMBERG 2012 36
41  Meteorologie 36
4.1.1 Meteorologische Kenngroflen und Witterung im Jahr 2012 36
4.1.2 Saisonaler Trend der Luftschadstoffe 37
4.2 Luftqualitit in Baden-Wurttemberg im Jahr 2012 im Vergleich zu 2011 38
4.3 Entwicklung der Luftqualitit und der Schadstoffdepositionen in Baden-Wiirttemberg 43
4.3.1 Luftqualitit 43
4.3.2 Schadstoftdepositionen 46
44  Luftschadstoffbelastung in Deutschland 47
5 ANHANG 49
5.1 Kenngroflen der Luftqualitit in Baden-Wurttemberg 49
5.2 Messverfahren 67
53  Quellenverzeichnis 84
54  Glossar 85




Zusammenfassung

Dieser Bericht umfasst die wichtigsten Kenngroflen der Luftqualitit in Baden-Wirttem-
berg fiir das Jahr 2012. Zur Uberwachung der Luftqualitit betreibt Baden-Wiirttemberg
ein Luftmessnetz und ein Depositionsmessnetz. Auflerdem werden Spotmessungen an

innerortlichen Straflen mit hohem Verkehrsaufkommen durchgefuhrt.

Rechtliche Grundlage fiir die Uberwachung der Luftqualitit ist das Gesetz zam Schutz vor
schidlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschutterun-
gen und dhnliche Vorginge (Bundes-Immissionsschutzgesetz - BlmSchG) [BImSchG]J. In
Baden-Wirttemberg wurde die LUBW Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg mit der Durchfiihrung der Uberwachung der Luftqualitit be-
auftragt. Die genauen Durchfihrungsbestimmungen wurden vom Gesetzgeber in der 39.
Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tber
Luftqualititsstandards und Emissionshochstmengen - 39. BImSchV) [39. BImSchV] fest-
gelegt.

Die Luftqualitit in Baden-Wirttemberg im Jahr 2012 konnte sich im Vergleich zu 2011 bei
einigen Luftschadstoffen verbessern. Bei den Luftschadstoffen Stickstoffdioxid sowie Par-

tikel PM10 und PM2,5 wurden im Mittel geringere Schadstoffbelastungen gemessen.

Die verbesserte Luftqualitit lasst sich iberwiegend mit der Meteorologie im Jahr 2012
erkliren, die bessere Austauschbedingungen fiir Luftschadstoffe im Vergleich zu 2011 auf-
wies. Die erthohten Ozonwerte im Sommer 2012 im Vergleich zu 2011 sind auf die fur die
Ozonbildung gunstigeren meteorologischen Verhiltnisse im Juli und August 2012 zuriick-

zufihren.

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

halb der Immissionsgrenzwerte.

Bei den primar verkehrsbedingten Luftschadstoffen Stickstoffdioxid und Partikel PM10
lagen im Jahr 2012 die gemessenen Konzentrationen bei den verkehrsnahen Messstatio-
nen zum Teil noch deutlich uber den Immissionsgrenzwerten. Davon gehoren einige Sta-

tionen zu den bundesweit am hochsten belasteten Standorten.
Die Schadstoffdepositionen in Form von Staubniederschlag und Schwermetalleintrag la-

gen auch im Jahr 2012 weit unterhalb der in der Technischen Anleitung zur Reinhaltung

der Luft (TA Luft) festgelegten Immissionswerte.

© LUBW  33-05/2013 |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 der Informati-
on von Bevolkerung und Behorden tber den aktuellen Zu-
stand der Luft in Baden-Wiirttemberg. Auflerdem liefern sie
Grunddaten fur wissenschaftliche Untersuchungen.

1.1.1 Luftmessnetz

Das Luftmessnetz Baden-Wirttemberg 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 gewihrleisten eine flichen-
deckende Uberwachung der Luftqualitit. An den Statio-
nen des Luftmessnetzes werden je nach Lage und lokaler

Immissionssituation folgende Luftschadstoffe gemessen:

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

m Partikel PM10 und PM2,5

= Ozon (O;)

m Schwefeldioxid (SO,)

m Kohlenmonoxid (CO)

m Benzol

m Arsen (As) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

m Benzo(a)pyren (B(a)P) als Gesamtgehalt in der
PM10-Fraktion

m Blei (Pb) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

m Kadmium (Cd) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

m Nickel (Ni) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

An den Stationen des Luftmessnetzes werden auch die fur
die Beurteilung der Luftqualitit wichtigen meteorologi-
schen Groflen wie zum Beispiel die Windgeschwindigkeit,
die Windrichtung, die Temperatur, der Taupunkt, der Nie-

derschlag und der Luftdruck gemessen.

Die Messstationen des Luftmessnetzes werden in Abhin-
gigkeit von ihrem Standort in folgende 3 Kategorien einge-

teilt:

Verkehrsmessstationen
In dieser Kategorie sind die dauerhaft betriebenen Mess-

stationen in unmittelbarer Verkehrsnahe enthalten.

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
In dieser Kategorie befinden sich die typischen Hinter-
grund-Messstationen weit ab von anthropogenen Emis-

sionsquellen.

Das Luftmessnetz Baden-Wirttemberg besteht derzeit aus
8 Verkehrsmessstationen, 24 Messstationen im stidtischen

Hintergrund und 2 Messstationen im landlichen Hintergrund.

Zusitzlich zum Luftmessnetz Baden-Wurttemberg betreibt
die LUBW 3 Messstationen im Auftrag Dritter. Die Mes-
sungen an diesen Messstationen werden nicht vom Land
Baden-Wurttemberg, sondern durch Dritte (siehe Klam-

mer) finanziert:

m Konstanz (Stadt Konstanz)

m Reutlingen (Stadt Reutlingen)

m Mannheim-Mitte (10 Betriebe im Raum Mannheim:
BASF AG, Daimler AG, Eichbaum Brauerei AG,
Evobus GmbH, Fuchs Europa Schmierstoffe GmbH,
Groflkraftwerk Mannheim AG, John Deere Werke
Mannheim, Rhein Chemie Rheinau GmbH, Roche
Diagnostic GmbH, MVV RHE AG)

Die Auftraggeber dieser Messungen haben der LUBW ge-
stattet, die dort gemessenen Daten auszuwerten und zu
veroffentlichen. Damit stehen dem Land Baden-Wrttem-
berg insgesamt 37 Messstationen zur Uberwachung der
Luftqualitat zur Verfigung. Die LUBW dankt den Auftrag-

gebern fur diese groflztigige Unterstlitzung.

© LUBW  33-05/2013 |9



Die Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wirttem-
berg sind in der Abbildung 1.1-1 dargestellt. Im Anhang
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 durchgefihrt. Aufgabe der Spotmessungen ist
die Erfassung der Immissionsbelastung an innerortlichen
Straflen mit hohem Verkehrsautkommen sowie schlechten
Ausbreitungsbedingungen. An diesen Spotmessstellen
sind im Gegensatz zum Luftmessnetz nur zeitlich befristete
Messungen vorgesehen. Im Jahr 2012 wurden in Baden-
Wiirttemberg an 28 Messstellen Stickstoffdioxid (NO,)
und an 23 Messstellen Partikel PM10 gemessen. An einigen
ausgewihlten Messstellen wurden auch Messungen von

Benzol, Rufl und Benzo(a)pyren durchgefiihrt.

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 Verkehrsverhaltnisse 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 Kriterien (z. B. Verkehrsstirke, Bebauungssituation
und typisierter Immissionsberechnungen) 105 hoch belas-
tete Straflenabschnitte ausgewihlt. An diesen 105 Straflen-
abschnitten wurden anschliefend von der LUBW dreimo-
natige orientierende Messungen von Rufl (Indikator fir
Feinstaub) und Stickstoffdioxid durchgefiihrt. Auf Grund-
lage der orientierenden Messungen ergab sich eine Rang-
folge der am hochsten belasteten Straflenabschnitte in Ba-
den-Wirttemberg [LUBW, 2006].

Die Ergebnisse der Voruntersuchungen 2006 mit der festge-
legten Rangfolge der am hochsten belasteten Straflenab-
schnitte lieferte die Planungsgrundlage fir die Spotmessun-
gen ab dem Jahr 2007. Die Spotmessungen werden fir
Partikel PM10 i. d. R. eingestellt, wenn an der Spotmessstelle
in ersten Messjahr keine Uberschreitungen der Immissions-

grenzwerte festgestellt wurden.

10 | 33-05/2013 © LUBW

An einer Spotmessstelle mit Uberschreitung der Immissi-
onsgrenzwerte, wird solange gemessen, bis 3 Jahre lang kei-

ne Uberschreitungen mehr auftreten.

Aus diesem Grund wurden im Februar 2012 an den drei
Spotmessstellen Heidelberg Mittermaierstrafle, Herrenberg
Hindenburgstrale und Karlsruhe Kriegsstrafle die Partikel
PM10-Messungen eingestellt. Die Messungen von Stickstoff-
dioxid werden an diesen drei Spotmessstellen weiterhin mit
Passivsammlern durchgefiihrt. Nach der Rangfolge aus den
Voruntersuchungen 2006 wurden im September 2012 fol-
gende drei Straflenabschnitte in das Spotmessprogramm auf-

genommen:

m Fellbach Hohenstrafle
m Lahr Reichenbacher Hauptstrafle
m Mogglingen Hauptstrafle

Die Spotmessstellen in Baden-Wiurttemberg sind in der
Abbildung 1.1-2 dargestellt. Im Anhang sind in der Tabelle
5.1-3 die Stammdaten der Messstellen und der Messum-
fang aufgelistet.

113 Depositionsmessnetz

Seit 1992 werden die Ablagerungen (Deposition) von Luft-
schadstoffen in stadtisch und industriell geprigten Gebie-
ten sowie in lindlichen Riumen messtechnisch erfasst. Mit
der Neukonzeption des Depositionsmessnetzes 2005 wur-
de der Untersuchungsumfang erheblich erweitert, sodass

derzeit folgende Depositionen gemessen werden:

m Staub

m Sulfat und Nitrat

m Schwermetalle (Antimon, Arsen, Blei, Kadmium,
Nickel, Quecksilber)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

m Stickstoff- und Siureeintrag

Im Jahr 2012 wurden in Baden-Wurttemberg an 28 Standor-
ten die Depositionen der o. g. Stoffe messtechnisch erfasst.
Der Standort Schwarzwald-Sud wurde neu ins Depositions-
messnetz aufgenommen. Weiterhin mussten aufgrund ortli-
cher Verinderungen drei Standorte verlegt werden, Lauda zu
Lauda-Beckstein, Mannheim-Siid zu Mannheim Grafimann-

strafle und Wildsee zu Kaltenbronn.
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Abbildung 1.1-1: Luftmessnetz Baden-Wiirttemberg 2012

Alle Standorte des Depositionsmessnetzes sind auf stidti- Die Messstellen des Depositionsmessnetzes Baden-Wiirt-
sche (Mannheim und Karlsruhe) und lindliche Regionen temberg sind in der Abbildung 1.1-3 dargestellt. Im An-
verteilt. Die lindlichen Standorte sind nach klimatischen hang sind in den Tabellen 5.1-4 und 5.1-5 die Stammdaten
und vegetationsspezifischen sowie naturraumlichen Krite- der Messstationen und der Messumfang aufgelistet.

rien ausgewahlt und reichen von den regenreichen Hochla-

gen des Schwarzwalds bis zu den trockenen Lagen des Na-

turraums Tauberland.
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Abbildung 1.1-2: Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2012

1.2 Rechtliche Grundlagen und Beurtei-
lungswerte

Das Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwir-
kungen durch Luftverunreinigungen, Geriusche, Erschit-
terungen und ahnliche Vorginge (Bundes-Immissions-
schutzgesetz — BImSchG) [BImSchG] sieht in § 44 die

Uberwachung der Luftqualitit durch die zustindigen Be-

12|33-05/2013 © LUBW

horden vor. In Baden-Wurttemberg wurde die LUBW mit
der Durchfiihrung der Uberwachung der Luftqualitit be-
auftragt.

Die genauen Durchfiihrungsbestimmungen wurden vom
Gesetzgeber in der 39. Verordnung zur Durchfithrung des

Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung uber Luft-
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Abbildung 1.1-3: Depositionsmessnetz Baden-Wlirttemberg 2012

qualititsstandards ~ und  Emissionshochstmengen -
39. BImSchV) [39. BImSchV] festgelegt. Die 39. BImSchV
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 bis-
her zur Uberwachung der Luftqualitit mafigeblichen Ver-

ordnungen aufgehoben (Verordnung tber Immissionswer-

te fur Schadstoffe in der Luft - 22. BImSchV und
Verordnung zur Verminderung von Sommersmog, Versaue-
rung und Nihrstoffeintrigen - 33. BImSchV). Die
39. BImSchV enthilt u. a. Immissionswerte in Form von
Immissionsgrenzwerten, Zielwerten, Informations- und
Alarmschwellen sowie kritische Werte fur folgende rele-

vante Luftschadstoffe:

© LUBW  33-05/2013 | 13



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

m Partikel PM10 und PM2,5

m Ozon (O,)

m Schwefeldioxid (SO,)

m Kohlenmonoxid (CO)

m Benzol

m Arsen (As) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

m Benzo(a)pyren (B(a)P) als Gesamtgehalt in der
PM10-Fraktion

m Blei (Pb) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

m Kadmium (Cd) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

m Nickel (Ni) als Gesamtgehalt in der PM10-Fraktion

Die Immissionswerte sind wie nachstehend aufgefahrt de-

finiert.

Alarmschwelle: Wert, bei dessen Uberschreitung bei kurz-
fristiger Exposition ein Risiko fur die Gesundheit der Ge-
samtbevolkerung besteht und unverziglich Mafinahmen

ergriffen werden mussen.

Immissionsgrenzwert: Wert, der auf Grund wissenschaftli-
cher Erkenntnisse mit dem Ziel festgelegt wird, schadliche
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder die Um-
welt insgesamt zu vermeiden, zu verhiten oder zu verringern,
und der innerhalb eines bestimmten Zeitraums eingehalten

werden muss und danach nicht Uberschritten werden darf.

Informationsschwelle: Wert fiir Ozon in der Luft, bei des-
sen Uberschreitung bereits bei kurzfristiger Exposition ein
Risiko fir die Gesundheit insbesondere empfindlicher Be-
volkerungsgruppen besteht und bei dem unverziglich ge-

eignete Informationen erforderlich sind.

Kritischer Wert: Wert, dessen Uberschreitung auf Grund
wissenschaftlicher Erkenntnisse unmittelbare schiddliche
Auswirkungen fir manche Rezeptoren wie Biume, sonsti-
ge Pflanzen oder natiirliche Okosysteme, aber nicht fiir

den Menschen erwarten lasst.

Zielwert: Wert, der dahingehend festgelegt wird, schadliche
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder die
Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu ver-
ringern, und nach Moglichkeit innerhalb eines bestimmten

Zeitraums eingehalten werden muss.

14| 33-05/2013 © LUBW

Die Immissionswerte fur die relevanten Luftschadstoffe

sind in der Tabelle 1.2-1 aufgefihrt.

Die Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur Rein-
haltung der Luft - TA Luft) [TA Luft] legt Anforderungen
zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkungen durch
Schadstoffdepositionen fest. Fir folgende Schadstoffdepo-
sitionen sind in der TA Luft Immissionswerte zum Schutz
vor schidlichen Umwelteinwirkungen festgelegt (Tabelle
1.2-2), die bei Genehmigungen von Industrieanlagen im

Beurteilungsgebiet nicht zu uberschreiten sind:

m Staubniederschlag
m Schwermetalle (Arsen, Blei, Kadmium, Nickel, Queck-
silber und Thallium)

1.3  Messverfahren

Die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid, Partikel PM10, Ozon,
Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid werden mit direkt
anzeigenden Messgeriten vor Ort in den Messstationen ge-
messen. Die Messdaten werden als Halbstundenmittelwer-
te uber Telefonleitungen oder Mobilfunk abgerufen und

nach Plausibilisierung in der Messnetzzentrale Luft der
LUBW (Katlsruhe) veroffentlicht.

Im LUBW-Labor in Karlsruhe werden die in den Messsta-
tionen auf Filtern gesammelten Partikel gravimetrisch be-
stimmt. Die Partikelinhaltsstoffe Benzo(a)pyren, Schwer-
metalle und Rufl werden mit entsprechenden Analysever-

fahren 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 anschlieflend im Labor ausgewertet.

Die Erfassung der Schadstoffdepositionen erfolgt tber
Bergerhoff-Gefifle, Trichter-Flasche-Sammler und Wet-
only-Sammler. Die messtechnische Bestimmung des
Staubniederschlags, der Schwermetalleintrige sowie der
Ammonium-, Nitrat- und Sulfatdepositionen erfolgt im
LUBW-Labor in Karlsruhe.



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

Lufizchisdstoff | |Schutegut seitraum Wert  Gperschrettungen . mmissionswertes

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 pg/m3 - Kritischer Wert

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

Partikel PM2,5 Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 25 pg/ms - Zielwert

Ozon Menschliche Gesundheit 8 Stunden** 120 ug/m3 25 im Kalenderjahr Zielwert
Menschliche Gesundheit 1 Stunde 180 pg/me - Informationschwelle
Menschliche Gesundheit 1 Stunde 240 pg/me - Alarmschwelle
Vegetation AQT40*** 18.000 (ug/mdh - Zielwert
Vegetation AOTA0*** 6.000 (ug/m3h - langfristiges Ziel

Schwefeldioxid (SO,)  Menschliche Gesundheit 1 Stunde 350 pg/m3 24 im Kalenderjahr Grenzwert
Menschliche Gesundheit 1 Tag 125 yg/m3 3 im Kalenderjahr Grenzwert
Menschliche Gesundheit 1 Stunde* 500 pg/m3 - Alarmschwelle
Okosysteme Kalenderjahr 20 ug/m® - Kritischer Wert
Okosysteme Winterhalbjahr 20 yg/m3 - Kritischer Wert

1. Oktober bis
31. Marz

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

Benzol Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 5 ug/ms - Grenzwert

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

Arsen Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 6 ng/m? - Zielwert

Blei Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 0,5 pg/ms - Grenzwert

Kadmium Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 5ng/m3 - Zielwert

Nickel Menschliche Gesundheit  Kalenderjahr 20 ng/m3 - Zielwert

* gemessen an drei aufeinander folgenden Stunden
** hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages

*** AOT40, 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 pg (= 40 ppb) unter ausschlieRlicher Verwendung der téglichen 1-Stundenmittelwerte zwischen 8:00 Uhr und 20:00 Uhr

mitteleuropaischer Zeit.

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

Stoffgruppe

Mittelungszeitraum

Immissionswert

Staubniederschlag Kalenderjahr

Arsen und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Arsen Kalenderjahr
Blei und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Blei Kalenderjahr
Kadmium und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Kadmium Kalenderjahr
Nickel und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Nickel Kalenderjahr
Quecksilber und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Quecksilber Kalenderjahr

Thallium und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Thallium Kalenderjahr

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

2 pg/im2d)
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Die Stickstoffverbindungen Ammonium, Nitrat und Niti-
rit unterliegen im Probenahmegefifl chemischen Um-
wandlungsprozessen. Aus diesem Grund konnen die ana-
lysierten Ammonium- und Nitratwerte vom tatsichlichen
Stofteintrag am Depositionsstandort abweichen.

Die einzelnen Messverfahren sind im Anhang (Kapitel 5.2)

detailliert beschrieben.

14 Ermittlung und Bewertung der
KenngroRRen

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 Anlage 1 der 39. BImSchV sind
Kriterien (z. B. erforderlicher Anteil gultiger Daten, Daten-
qualitit, Berechnungsvorschrift usw.) zur Ermittlung der
Kenngroflen festgelegt. Auf Grundlage dieser rechtlichen
Regelungen und mit Hilfe des Handbuchs , Luftqualititsda-
ten- und Informationsaustausch in Deutschland® [UBA,
2011] werden die Kenngrofien von der LUBW berechnet.
1.4.1 Luftmessnetz und Spotmessungen

Fur folgende Messstationen und Spotmessstellen konnten

fir das Jahr 2012 keine Jahreskenngrofien berechnet werden:

m An der Verkehrsmessstation Heilbronn Weinsberger
Strafle-Ost wurde die Datenverfugbarkeit fir Stickstoff-
dioxid, Partikel PM10 und PM2,5 sowie fiir die Partikel-
inhaltsstoffe Benzo(a)pyren, Schwermetalle und Ruf§

nicht erreicht.

m An der Spotmessstelle Pforzheim Jahnstrale wurde die

Datenverfugbarkeit fir Stickstoffdioxid nicht erreicht.

m Auf Grund der Stilllegung der Messstellen Heidelberg
Mittermaierstralle, Herrenberg Hindenburgstrafle und
Karlsruhe Kriegsstrale im Februar 2012 wurde die Da-
tenverfugbarkeit fur Partikel PM10 nicht erreicht.

m Auf Grund der Inbetriebnahme der Spotmessstellen
Fellbach Hohenstrafle, Lahr Reichenbacher Hauptstrafie
und Mégglingen Hauptstrafle im September 2012 wurde
die Datenverfugbarkeit fir Stickstoffdioxid und Partikel
PM10 nicht erreicht.
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m Im unmittelbaren Umfeld der Messstation Heilbronn
wurden auch im Verlauf des Jahres 2012 umfangreiche
Baustellentatigkeiten durchgefihrt. Der Einfluss der
Baustellentatigkeit auf die Messergebnisse wurde in ei-
nem Bericht der LUBW ausfihrlich untersucht und
dargestellt [LUBW, 2012]. Fur die Messstation Heil-
bronn wurden daher fir Partikel PM10, Partikel PM2,5
und Benzo(a)pyren keine Jahreskenngrofien berechnet.

1.4.2 Depositionsmessnetz

Fur folgende Depositionsmessstellen konnten fir das Jahr

2012 keine Jahreskenngroflen berechnet werden:

m An den Standorten Heilbronn, Eppingen, Schauins-
land, Vogtsburg und Welzheimer Wald wurde die Da-

tenverfigbarkeit fir Staubniederschlag nicht erreicht.

m Am Standort Heilbronn wurde die Datenverfugbarkeit fur
die Schwermetalleintrige Antimon, Arsen, Blei, Kadmi-

um, Nickel nicht erreicht.

m Am Standort Hornisgrinde wurde die Datenverfigbarkeit

fir den Schwermetalleintrag Quecksilber nicht erreicht.

m An den Standorten Eppingen, Hornisgrinde, Schauins-
land, Vogtsburg und Welzheimer Wald wurde die Da-
tenverflgbarkeit fir Nitrat- sowie Sulfateintrige nicht

erreicht.

15 Veroéffentlichung der Messdaten und
Alarmdienste

Die ermittelten Messdaten werden auf den Internetseiten
der LUBW (www.lubw.baden-wuerttemberg.de) unter Info-
dienste/aktuelle Messwerte veroffentlicht. Auflerdem infor-
miert ein Ansagedienst (Telefonnummer 0721/75 10 76) und
der Fernsehtext des SWR ab Tafel 174 Uber die aktuelle Luft-
qualitit in Baden-Wurttemberg. Die Aktualisierung der Da-
ten erfolgt im Zeitraum vom 1. Oktober bis 30. April (Win-
terhalbjahr) zwischen 6:00 Uhr und 21:00 Uhr alle 3 Stunden.
Im Zeitraum vom 1. Mai bis 30. September (Sommerhalb-
jahr) werden die Messdaten zusitzlich zwischen 12:00 Uhr
und 21:00 Uhr stindlich aktualisiert, um bei Ozonperioden

die Bevolkerung zeitnah informieren zu konnen.



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

Luftverunreinigung Schwellenwert Mittelungszeitraum Wert

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

* 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 fir Ozon im Luftmessnetz Baden-Wiirttemberg

seit 2002

Anzahl der Stunden

Anzahl der Messtationen im Luftmess-

Anzahl der Stunden

Jahr netz an denen Ozon gemessen wurde mi_t Uberschreitung der mit Uberschreitung der
Informationsschwelle von 180 pg/m3 Alarmschwelle von 240 pg/m3

2002 56 199 5

2003 56 3665 106

2004 41 636 0

2005 42 485 0

2006 43 895 2

2007 43 87 1

2008 42 27 0

2009 43 26 0

2010 40 441 0

20M 31 4 0

2012 31 105 0

Fur die Luftverunreinigungen Ozon, Stickstoffdioxid und
Schwefeldioxid sind vom Gesetzgeber in der 39. BlImSchV
[39. BImSchV] Alarm- und Informationsschwellen festge-
legt worden (Tabelle 1.5-1 und 1.5-2). Beim Uberschreiten
der Alarmschwellen besteht fir die Gesamtbevolkerung
ein Gesundheitsrisiko, so dass die Bevolkerung unverzig-
lich informiert und Mafinahmen ergriffen werden mussen.
Beim Uberschreiten der Informationsschwelle fiir Ozon
besteht ein Gesundheitsrisiko fur besonders empfindliche
Bevolkerungsgruppen. Ozonempfindlichen Personen und
Kindern wird empfohlen, ungewohnte korperliche An-
strengungen und sportliche Ausdauerleistungen im Freien
insbesondere in den Nachmittags- und frihen Abendstun-
den zu vermeiden, da hier die hochsten Ozonwerte auftre-
ten. Beim Uberschreiten der Alarmschwelle gilt diese Ver-

haltensempfehlung fir die Gesamtbevélkerung.

Zur Uberwachung der Alarm- und Informationsschwellen
wurde im Jahr 2012 an 31 Messstationen Ozon, an 34 Mess-
stationen Stickstoffdioxid und an 12 Messstationen Schwe-
feldioxid rund um die Uhr gemessen, so dass beim Uber-
schreiten der Schwellen die Bevolkerung 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 fur Ozon seit 2002 kann der Ta-

belle 1.5-2 entnommen werden.
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2 Relevante Luftverunreinigungen

2.1  Stickstoffoxide

Stickstoffoxide (NO,/NO,) entstehen bei allen Verbren-
nungsprozessen unter hohen Temperaturen. Bedeutende
Emissionsquellen sind der Kraftfahrzeugverkehr und die
Verbrennung fossiler Brennstoffe. Uber die Umwandlung
zu Salpetersdure leisten die Stickstoffoxide auch einen Bei-
trag zum ,sauren Regen®. Stickstoffoxide wirken reizend
auf die Schleimhdute und Atemwege des Menschen und
konnen Pflanzen schidigen. Auch eine Zunahme von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen kann beobachtet werden.
Stickstoffdioxid ist zusammen mit den fluchtigen organi-
schen Verbindungen (VOC) einer der Grundbausteine fir
die Bildung von bodennahem Ozon und anderen Photo-
oxidantien. Stickstoffoxide tragen auch durch die Um-
wandlung in Nitrat und nachfolgender Deposition zur
Uberdiingung der Boden in empfindlichen Okosystemen

und Gewissern bei.

2.2  Partikel

Partikel oder Aerosole sind Luft getragene, feste oder flis-
sige Teilchen, die nicht unmittelbar zu Boden sinken, son-
dern eine gewisse Zeit in der Atmosphare verweilen und
u. U. tber grofle Entfernungen transportiert werden kén-
nen. Fur die gesundheitliche Bedeutung der Partikel (engl.:
Particular Matter, PM) ist neben ihren chemischen Stoffei-
genschaften insbesondere ihre Grofie von Bedeutung. Es
werden drei Fraktionen hinsichtlich des Durchmessers der

Staubpartikel unterschieden (Tabelle 2.2-1).

Vor allem Partikel der Fraktionen Ultrafeine Partikel und
PM 2,5 sind fur Beeintrichtigungen der menschlichen Ge-
sundheit bedeutsam. Aufgrund ihrer guten Lungengingig-
keit konnen sie weit in den Organismus vordringen und
Beschwerden des Atemtrakts und des Herz-Kreislauf-Sys-

tems verursachen.

Als primare Aerosole werden Partikel bezeichnet, die direkt
in die Umwelt emittiert werden. Sekundare Aerosole entste-
hen hingegen erst in der Atmosphare durch chemische Re-

aktion aus Vorlaufersubstanzen wie z. B. Schwefeldioxid,
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Stickstoffoxide oder Ammoniak. Partikel werden u. a. durch

den Verkehr und durch Feuerungsanlagen freigesetzt.

2.3

Ozon (03) ist ein farbloses und sehr reaktives Gas. In der

Ozon

Erdatmosphire schutzt es als nattrliche Ozonschicht ober-
halb von etwa 20 km Hohe (Stratosphire) die Erdoberfla-
che vor der schidlichen Ultraviolettstrahlung der Sonne.
Ozon kommt natirlicherweise auch in bodennahen Schich-
ten vor. Die naturliche Hintergrundkonzentration betrigt
im Mittel etwa 50 pg/m?. Dartber hinaus wird Ozon aus
Sauerstoff und Luftschadstoffen (NO, und VOC) bei ge-
eigneten meteorologischen Bedingungen (starke Sonnen-
einstrahlung, mehrere Tage andauernde Hochdruckwetter-
lage) gebildet. Ozon wirkt in erhohten Konzentrationen
als Reizgas auf die Atemwege und kann nach tiefer Inhala-
tion (z. B. bei sportlicher Betatigung) die Entstehung ent-
zundlicher Prozesse im Lungengewebe fordern. Die Emp-
findlichkeit gegenuber Ozon ist dabei sehr individuell
ausgepragt. Auflerdem konnen erhhte Ozon-Konzentrati-
onen in Bodennihe das Wachstum von Wild- und Nutz-
pflanzen beeintrachtigen. Ozon weist einen charakteristi-
schen Jahresgang mit Maximalkonzentrationen wihrend
sommerlichen Hochdruckwetterlagen auf. Die hochsten
Konzentrationen treten hierbei vor allem am Stadtrand
und in lindlichen Gebieten auf, da Ozon von Stickstoffmo-
noxid (primir verkehrsbedingt) in Stidten abgebaut wer-

den kann.

Tabelle 2.2-1: Einteilung der Partikel-Fraktionen

Partikelfraktion Partikel kleiner als

Inhalierbarer Feinstaub PM10 10 um*
Lungengangiger Feinstaub PM2,5 2,5 um*
Ultrafeine Partikel PMO, 1 0,1 um

*  Partikel die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren,
der flr einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um eine
Abscheidewirksamkeit von 50 % hat (nach EN 12341), dies gilt
entsprechend fur Feinstaub PM2,5



2.4  Schwefeldioxid

Schwefeldioxid (SO,) wird bei der Verbrennung von Kohle
und Heizol sowie anderer schwefelhaltiger Brennstoffe ge-
bildet. Die Hohe der SO -Emissionen ist dabei direkt abhan-
gig vom Schwefelgehalt des Brennstoffes. Schwefeldioxid
reizt die Schleimhaute und die Atemwege. Die Kombinati-
on von Schwefeldioxid und Stiuben verstirkt die negative
Wirkung auf die Gesundheit erheblich. Auflerdem schadigt
Schwefeldioxid Pflanzen; insbesondere Nadelholzer, Moose
und Flechten reagieren empfindlich auf erhohte Schwefeldi-
oxid-Konzentrationen in der Luft. Der Abbau von Schwefel-
dioxid in der Atmosphire erfolgt durch Oxidation zu Sulfat
bzw. in Wasser gelost (Niederschlige) als Schwefelsiure.
Schwefeldioxid trigt damit Uber den ,sauren Regen® erheb-
lich zur Versauerung von Boden und Gewissern sowie zu
saurebedingten Korrosions- und Verwitterungsschiden an
Metallen und Gestein (Gebaude) bei. Die Schwefeldioxid-
Emissionen sind auf Grund verschiedener Emissionsminde-
rungsmafinahmen bei Kraftwerken, Industrie und Gewerbe

in den letzten Jahrzehnten stark zuriickgegangen.

25

Kohlenmonoxid (CO) ist ein farb- und geruchsloses,

Kohlenmonoxid

brennbares und wasserlosliches Gas und entsteht bei der
unvollstindigen Verbrennung kohlenstofthaltiger, fossiler
Brennstoffe. Einer der Hauptverursacher ist der Verkehr.
Kohlenmonoxid wirkt in héheren Konzentrationen giftig,
indem es den Sauerstofftransport im Blut blockiert. Akute
Vergiftungserscheinungen treten vor allem in geschlosse-
nen Riumen (z. B. Garagen) auf. In der Auflenluft lassen
sich ublicherweise nur relativ niedrige Konzentrationen
nachweisen, welche sich jedoch bei lingerer Exposition
ebenfalls belastend auf den Menschen, insbesondere auf
empfindliche Bevolkerungsgruppen (dltere Menschen,
Schwangere, Kinder, Menschen mit Vorerkrankungen des

Herz-Kreislaufsystems), auswirken kdnnen.

2.6

Ammoniak (NH,) ist ein wasserlosliches, farbloses und ste-

Ammoniak

chend riechendes Gas. In der Natur entsteht Ammoniak
bei der mikrobiellen Zersetzung stickstofthaltiger organi-
scher Materie (z. B. Pflanzenreste, tierische Exkremente).

Die Hauptquelle anthropogener Ammoniakemissionen ist

mit bis zu 90 % die Landwirtschaft vor allem die Intensiv-
tierhaltung. Hier sind insbesondere die Abluft von Tier-
stillen sowie die Lagerung von Gulle und Mist von Bedeu-
tung. Weitere 5 % gelangen uber den Verkehr in die
Umwelt. Ammoniak wirkt reizend auf Augen, Schleimhau-
te und den Atemtrakt und trigt zudem zur Versauerung
und Uberdiingung der Umwelt bei. Es wirkt tiberwiegend
in Emittentennihe. Der groflere Teil des Ammoniaks rea-
giert in der Atmosphire zu Ammonium (NH,") bzw. sei-
nen Salzen Ammoniumsulfat (NH,),SO,) und Ammoni-
umnitrat (NH,NO;), die dann tber weite Strecken
transportiert und somit fern von der Quelle abgelagert
werden konnen. Diese sekundirgebildeten Aerosole tra-
gen mit zur Feinstaubbelastung und durch ihre versauern-
de und eutrophierende Wirkung zur Gefihrdung empfind-
licher Okosysteme bei.

2.7

Benzol (C6H6) ist der einfachste Vertreter der aromatischen

Benzol

Kohlenwasserstoffe. Die farblose Flussigkeit hat einen cha-
rakteristischen Geruch und tritt leicht in die Gasphase
uber. Hauptemissionsquellen sind die Verbrennung von
Benzin in Kraftfahrzeugen, Verdunstungsverluste beim Be-
tankungsvorgang sowie Freisetzungen bei der industriellen
Produktion. Aufgrund der Reduzierung der zuldssigen
Benzolzumischung im Benzin sowie der Einfuhrung wirk-
samer Gasruckfihrungssysteme bei Tankanlagen sind die
Benzol-Freisetzungen ricklaufig. Gesundheitlich relevant
ist die kanzerogene (Leukdmie) und Erbgut schidigende

Wirkung von Benzol bei lingerer Exposition.

2.8
Benzo(a)pyren (C,,H,,) gehort zur Gruppe der polyzykli-

Benzo(a)pyren

schen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Zur Grup-
pe der PAK gehoren mehrere hundert Einzelverbindun-
gen. Freisetzungen in die Luft werden uberwiegend durch
die Verbrennung fossiler Brennstoffe in Feuerungsanlagen
und Kraftfahrzeugen verursacht. PAK reichern sich in der
Umwelt an und werden kaum abgebaut. Sie lassen sich ubi-
quitar nachweisen. PAK sind toxisch, einige PAK sind ein-
deutig kanzerogen und stehen im Verdacht, frucht- und
erbgutschidigend zu sein. Benzo(a)pyren wird als Leitsub-

stanz fur die Gruppe der PAK herangezogen.
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Der Luftschadstoff Benzo(a)pyren wird nicht nur durch
den Verkehr verursacht, sondern auch durch das Verbren-
nen von Holz oder Kohle. Aus diesem Grund treten hohe
Benzo(a)pyren-Konzentrationen vor allem im Umfeld von
Holz- und Kohlefeuerungen auf [LUBW, 2010-1].

2.9 Schwermetalle

Antimon (Sb), Arsen (As), Blei (Pb), Kadmium (Cd), Nickel
(Ni), Quecksilber (Hg) und Thallium (TT) sind Schwerme-
talle. Wihrend Blei bis zum Verbot bleihaltiger Zusitze in
Kiraftstoffen hauptsichlich durch den Verkehr freigesetzt
wurde, sind die Hauptquellen atmospharischer Emissionen
von Kadmium, Nickel und Arsen die Verbrennung von 0l
und Kohle in Feuerungsanlagen. Bei der Abfallverbren-
nung, beim Einschmelzen von Metallschrott oder bei der
Dungemittelherstellung wird hauptsichlich Quecksilber
freigesetzt. Als Hauptquellen fir Thalliumemissionen sind
die Zementindustrie sowie die Blei- und Zinkverhuttung
zu nennen. Antimon wird tuber die Verbrennung von Koh-
le und auch uber den Abrieb von Bremsbelagen freigesetzt,
da uber Antimon asbesthaltige Bremsbeldge ersetzt wer-
den. Bedeutung fir gesundheitliche Beeintrichtigungen
haben weniger akut-toxische Effekte als vielmehr die Ak-
kumulation im Korper aufgrund langjahriger Exposition
und inhalativer oder oraler Aufnahme. Blei kann u. a. zu
Nierenfunktionsstorungen, zu Schiden des blutbildenden
Systems und der Muskulatur sowie des Nervensystems fuh-
ren. Zudem kann es fruchtschidigend wirken und die Zeu-
gungsfahigkeit beeintrichtigen. Kadmium kann u. a. den
Eiweifl- und Kohlehydratstoffwechsel storen sowie Kno-
chenschiden und Erkrankungen des Immun- und Nerven-
systems verursachen. Kadmium gilt als kanzerogen und
z.'T. Erbgut schiadigend. Wihrend metallisches Arsen nicht
giftig ist, weisen die dreiwertigen, loslichen Arsen-Verbin-
dungen ein hohes akut-toxisches Potenzial auf. Quecksil-
ber kann das Nervensystems und die Fruchtbarkeit storen
sowie Gehirnfunktionen und Erbinformation schidigen.
Thallium ist toxisch und fihrt u. a. zu Nervenschadigun-

gen, Haarausfall, Gelenk- und Magenschmerzen.

210 RuB

Als Rufl werden primire, kohlenstoffhaltige Partikel bezeich-
net, die bei der unvollstindigen Verbrennung kohlenstoff-
haltiger Brennstoffe (Ol, Kohle) entstehen. Rufi-Partikel
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bestehen zu 80 bis 99,5 % aus Kohlenstoff und weisen eine
Grofle von ca. 0,01 bis 1 Mikrometer auf. Ruf} gilt als kanze-
rogen. Dabei beruht die schidigende Wirkung des Rufles
auch auf anhaftende Substanzen, wie z. B. krebserregende
PAK, welche ebenfalls bei Verbrennungsprozessen entste-
hen und zusammen mit dem Ruff in den Korper gelangen
konnen. Fur Rufl besteht derzeit kein rechtlich verbindlicher
Ziel- oder Grenzwert. Die 23. Verordnung zur Durchfihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (23. BImSchV aufge-
hoben im Juli 2004) enthielt einen Mafinahmenwert von

8 ug/m> fur das Jahresmittel.

2.1
Die in die Atmosphire eingebrachten Luftschadstoffe wer-

Schadstoffdepositionen

den durch trockene, feuchte oder nasse Deposition (Abla-
gerung) wieder aus der Atmosphire entfernt. Durch die
Deposition wird die Atmosphare zwar gereinigt, aber die
abgelagerten Luftschadstoffe konnen zu einer Belastung
von Pflanzen, Boden und Gewissern fuhren. Als nasse De-
position wird der Stoffeintrag uber Niederschlige (z. B.
Regen, Hagel, Schnee) bezeichnet. Bei der feuchten Depo-
sition (z. B. Nebel, Tau) und der trockenen Deposition
(trockene Partikel, Gase) hingen die Stoffeintrige uber-
wiegend von der Grofle und Struktur der Oberfliche ab.
Bei den Biaumen bilden die Blatter und Nadeln eine grofle
Oberfliche mit unterschiedlicher Rauigkeit, d. h. der De-
positionswiderstand ist hier recht hoch und luftgetragene

Schadstoffe lagern sich vermehrt ab (Auskimmeffekt).

Die Emissionen von Schwefeldioxid, Stickstoffoxiden oder
Ammoniak werden durch chemische Prozesse in der Luft
in Sulfat-, Nitrat- oder Ammoniumverbindungen umge-
wandelt und kdnnen tber weite Strecken auch in emitten-
tenferne Regionen transportiert werden. Dort tragen diese
Depositionen zur Eutrophierung und Versauerung von

Okosystemen bei.

Als Indikatoren fir den Siureeintrag gelten die Kompo-
nenten Sulfat (8042'), Nitrat (NOS') und Ammonium
(NH,"). Die Stickstoffverbindungen Nitrat und Ammoni-
um, die uber die Vorlauferstoffe Stickstoffoxide und Am-
moniak entstehen, besitzen zusitzlich auch eutrophierende
Wirkungen. Fiir empfindliche Okosysteme kann dies zur

Belastung werden. Dabei wird die Empfindlichkeit eines



Okosystems beziiglich eutrophierend und versauernd wir-
kender Stoffeintrige tber die kritische Belastungsrate - cri-
tical load - definiert. Beim Einhalten oder Unterschreiten
dieser Okosystemspezifischen Belastungsrate kommt es
nach dem derzeitigen Wissensstand nicht zu schadigenden

Wirkungen bei empfindlichen Okosystemen.

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

zen, Boden und Wasser fithren.

Aufgabe des Depositionsmessnetzes ist es, diese Vorginge
zu uberwachen. Die festgelegten Immissionswerte fir
Schadstoftdepositionen in der TA Luft [TA Luft] sollen ei-
nen Schutz vor erheblichen Beldstigungen und Beeintrich-
tigungen gewihrleisten. Langfristig sollen insbesondere die
empfindlichen Okosysteme vor zu hohen Stickstoff- und
Saureeintragen geschutzt werden. Einen Schutz dieser
empfindlichen Okosysteme vor erhohten Stickstoffeintri-
gen durch zum Beispiel landwirtschaftliche Anlagen ge-
wihrleistet die Sonderfallprifung nach Ziffer 4.8 der
TA Luft sowie der Leitfaden der Bund/Landergemeinschaft
fur Immissionsschutz [LAL 2012].
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3 Jahreskenngrofien 2012

3.1  Stickstoffdioxid

Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2012 an 27 Messstationen
im stidtischen Hintergrund, an 8 Verkehrsmessstationen
und an 2 Messstationen im lindlichen Hintergrund Stick-
stoffdioxid (NO,) gemessen. Fir 36 Messstationen konn-
ten Jahreskenngrofien fir NO, berechnet werden (siehe
Kapitel 1.4). An 7 der 36 Messstationen wurde der Immis-
sionsgrenzwert von 40 ug/m? (Jahresmittelwert) uberschrit-
ten (Abbildung 3.1-1).

Der Immissionsgrenzwert von 200 pg/m? (1-Stundenmittel-
wert) konnte 2012 im Luftmessnetz Baden-Wiirttemberg an

simtlichen Stationen eingehalten werden (Abbildung 3.1-2).

Im Jahr 2012 wurde an 28 Spotmessstellen NO, gemessen.
Fur 24 Messstellen konnten Jahreskenngrofien berechnet
werden (siehe Kapitel 1.4). An den Spotmessstellen wird
NO, nicht nur mit kontinuierlich anzeigenden Messgera-
ten gemessen, sondern auch mit Passivsammlern. Mit den

Passivsammlern konnen nur Jahresmittelwerte ermittelt

Reutlingen LederstralRe-Ost
Freiburg SchwarzwaldstralBe
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stral3e
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Mannheim Friedrichsring
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Abbildung 3.1-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes

Baden-Wirttemberg im Jahr 2012
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werden (sieche auch Kapitel Messverfahren). Im Jahr 2012 Im Jahr 2012 wurde NO, an 6 Spotmessstellen mit konti-
wurde an 23 Spotmessstellen der Immissionsgrenzwert von  nuierlich anzeigenden Messgeriten gemessen, so dass die
40 pg/m?® (Jahresmittelwert) Uberschritten, lediglich am Einhaltung des Kurzzeitgrenzwertes von 200 ug/m?
Standort Urbach Hauptstrafle wurde der Immissionsgrenz-  (1-Stundenmittelwert) tberprift werden konnte. Die zu-
wert eingehalten (Abbildung 3.1-3). lissige Anzahl von 18 Uberschreitungen im Kalenderjahr

far den Immissionsgrenzwert von 200 pg/m? (1-Stunden-

Reutlingen LederstralRe-Ost 4
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 3
Aalen 2
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stral3e 1

! ! ! ! ! ! ! !
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Anzahl der 1-Stundenmittelwerte > 200ug/m?3

NO, | [ Verkehr [ stadtischer Hintergrund === max. zul. Anzahl

Abbildung 3.1-2: Anzahl der Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes von 200 Lig/m? (1-Stundenmittelwert) fiir Stickstoffdioxid
an den Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012 (18 Uberschreitungen sind im Kalenderjahr zulédssig)

Stuttgart Hohenheimer StralRe 91
Stuttgart Am Neckartor 90
Schwabisch Gmiind RemsstralRe 74
Stuttgart Waiblinger Stral3e 64
Leonberg GrabenstraRe 63
Tlbingen MuhlstraBe 62
Ludwigsburg FriedrichstralRe 61
Ulm Zinglerstrafl3e 61
Herrenberg HindenburgstralBe 60
Mdhlacker Stuttgarter StralRe 59
Ulm KarlstralRe 58
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Tubingen Jesinger HauptstralBe 55
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Walzbachtal BahnhofstraBe 53
Markgoningen Grabenstralle 52
Heidelberg Mittermaierstral3e 51
lisfeld Kénig-Wilhelm-Stral3e 51
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Abbildung 3.1-3: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

Stuttgart Hohenheimer Stral3e 196
Stuttgart Am Neckartor 69
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Tubingen MihlstralRe || 6
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Abbildung 3.1-4: Anzahl der Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes von 200 Lg/m? (1-Stundenmittelwert) fir Stickstoffdioxid
an den Spotmessstellen in Baden-Wlirttemberg im Jahr 2012 (18 Uberschreitungen sind im Kalenderjahr zuldssig)
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mittelwert) wurde an zwei Spotmessstellen nicht eingehal- Im Anhang sind die Jahreskenngrofien fur Stickstoffdioxid

ten (siehe Abbildung 3.1-4). in den Tabellen 5.1-6 und 5.1-7 aufgelistet.

Der kritische Wert fir Stickstoffoxide (NO, ) von 30 pg/m3
(Jahresmittelwert) wurde im Jahr 2012 an den landlichen 3.2 Partikel PM10
Hintergrundmessstationen eingehalten (Abbildung 3.1-5).  Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2012 an 27 Messstationen

im stidtischen Hintergrund, an 8 Verkehrsmessstationen

Schwabische Alb 8
Schwarzwald-Siid 5
T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Jahresmittelwert in pg/m?3
NO, | O Iandlicher Hintergrund === Kritischer Wert

Abbildung 3.1-5: Jahresmittelwerte der Konzentrationen der Stickstoffoxide an den léndlichen Hintergrundmessstationen in
Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

Reutlingen Lederstraf3e-Ost 34
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 27
Mannheim Friedrichsring 26
Schramberg Oberndorfer StralRe 23
Freiburg Schwarzwaldstral3e 22
Karlsruhe Reinhold-Frank-StraRe 22
Pfinztal Karlsruher StralRe 22
Mannheim-Mitte* 20
Bernhausen 19
Kehl 19
Konstanz* 19
Mannheim-Nord 19
Stuttgart-Bad Cannstatt 19
Ulm 19
Friedrichshafen 18
Heidelberg 18
Karlsruhe-Nordwest 18
Ludwigsburg 18
Neuenburg 18
Reutlingen* 18
Aalen 17
Biberach 17
Eggenstein 17
Pforzheim 17
Schwabisch Hall 17
Tlbingen 17
Weil am Rhein 17
Wiesloch 17
Baden-Baden 15
Freiburg 15
Gartringen 15
Tauberbischofsheim 15
Villingen-Schwenningen 14
Schwabische Alb 12
Schwarzwald-Siid 8

] ] ] ] ] ] ] ] ]
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*: Durch Dritte finanzierte Messstelle === |mmissionsgrenzwert

Abbildung 3.2-1: Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wirttemberg im Jahr 2012
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und an 2 Messstationen im lindlichen Hintergrund Parti-
kel PM10 gemessen. Fur 35 Messstationen konnten Jahres-
kenngroflen fur Partikel PM10 berechnet werden (siche
Kapitel 1.4). An allen 35 Messstationen wurde der Immis-
sionsgrenzwert von 40 ug/m’ (Jahresmittelwert) eingehal-
ten. Die zulissige Anzahl von 35 Uberschreitungen im Ka-
lenderjahr fur den Immissionsgrenzwert von 50 ug/m?
(Tagesmittelwert) wurde nur an der Verkehrsmessstelle
Reutlingen Lederstrafle-Ost uberschritten (sieche Abbil-
dungen 3.2-1 und 3.2-2).

Im Jahr 2012 wurde an 23 Spotmessstellen Partikel PM10
gemessen. Fur 17 Messstellen konnten Jahreskenngrofien

berechnet werden. An allen 17 Spotmessstellen wurde der

Immissionsgrenzwert von 40 pg/m? (Jahresmittelwert) ein-
gehalten. Die zulissige Anzahl von 35 Uberschreitungen
im Kalenderjahr far den Immissionsgrenzwert von 50 ug/m?
(Tagesmittelwert) wurde an 2 der 17 Spotmessstellen tber-

schritten (siehe Abbildungen 3.2-3 und 3.2-4).

Im Anhang sind die Jahreskenngrofien fur Partikel PM10 in
den Tabellen 5.1-8 bis 5.1-9 aufgelistet.
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Abbildung 3.2-2: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes von 50 ug/m? (Tagesmittelwert) f(ir Partikel PM10 an
den Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012 (35 Uberschreitungen sind im Kalenderjahr zulédssig)
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Abbildung 3.2-3: Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen an den Spotmessstellen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2012
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Abbildung 3.2-4: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Immissionsgrenzwertes von 50 ug/m? (Tagesmittelwert) fiir Partikel PM10 an
den Spotmessstellen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2012 (35 Uberschreitungen sind im Kalenderjahr zuldssig)

3.3 Partikel PM2,5

Im Jahr 2012 wurde an 10 Messstationen im stadtischen
Hintergrund, an 8 Verkehrsmessstationen, an 2 Messstatio-
nen im landlichen Hintergrund und an der Spotmessstelle
Stuttgart Am Neckartor Partikel PM2,5 gemessen. Fur 19
Messstellen konnten Jahreskenngroflen fur Partikel PM2,5
berechnet werden (siche Kapitel 1.4). Der Zielwert von
25 pg/m? (Jahresmittelwert) konnte an allen 19 Messstellen
eingehalten werden (sieche Abbildung 3.3-1).
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Die 39. BImSchV legt fest, dass der Zielwert fur Partikel
PM2,5 von 25 pg/m? (Jahresmittelwert) zum 1. Januar 2015

in einen rechtlich verbindlichen Immissionsgrenzwert
uberfihrt wird.

Im Anhang sind die Jahreskenngrofien fir Partikel PM2,5
in der Tabelle 5.1-10 aufgelistet.



Stuttgart Am Neckartor
Reutlingen LederstralRe-Ost
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Abbildung 3.3-1: Jahresmittelwerte der Partikel PM2,5-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wiirttemberg und an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor im Jahr 2012

3.4

Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2012 an 27 Messstationen

Ozon

im stidtischen Hintergrund, an 2 Verkehrsmessstationen
und an 2 Messstationen im lindlichen Hintergrund Ozon
gemessen. Die Messungen an den 2 Verkehrsmessstationen
in Freiburg Schwarzwaldstrafle und Stuttgart Arnulf-Klett-
Platz dienen ausschliefllich wissenschaftlichen Zwecken,
so dass fur diese beiden Messstationen keine Jahreskenn-

grofen berechnet wurden.

Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
betrigt 120 pg/m3 (hochster 8-Stundenmittelwert eines Ta-
ges) bei 25 zugelassenen Uberschreitungen im Kalender-
jahr. Mafigebend fur die Beurteilung, ob der Zielwert ein-
gehalten werden kann, ist die Zahl der Uberschreitungstage
pro Kalenderjahr, gemittelt uber 3 Jahre. Das Jahr 2010 ist
das erste Jahr, das zur Berechnung der Anzahl der Uber-
schreitungstage pro Kalenderjahr herangezogen wird (sie-
he § 9 (1) der 39. BImSchV). Im Jahr 2012 wird erstmals
diese rechtliche Vorgabe erfullt. Die Mittelung tber meh-
rere Jahre dient dazu, den starken Einfluss der Meteorolo-

gie auf die Ozonbildung zu bericksichtigen.

Zur Prufung der Einhaltung des Zielwertes von 120 pg/m?
(hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages) wurde eine

Mittelung der Uberschreitungstage fiir die Jahre 2010, 2011

und 2012 vorgenommen und in der Abbildung 3.4.1 darge-
stellt. Fur die Mittelung wurden nur die 28 Messstationen
des Luftmessnetzes herangezogen, die Uber die Jahre 2010
bis 2012 dauerhaft in Betrieb waren und fir die Jahres-
kenngroflen berechnet werden konnten. Die zulissige An-
zahl von 25 Uberschreitungen im Kalenderjahr fir den
Zielwert von 120 ug/m? (hochster 8-Stundenmittelwert ei-
nes Tages) wurde im Jahr 2012 an 9 Messstationen ber-
schritten (siche Abbildung 3.4-1).

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation betrigt
18.000 (ug/m3)h berechnet als AOT40 fir den Zeitraum von
Mai bis Juli eines Kalenderjahres. Der AOT40, ausgedriickt
in (ug/m3)h, ist die uber einen vorgegebenen Zeitraum (1.
Mai bis 31. Juli) summierte Differenz zwischen Ozonwerten
Uber 80 pg (= 40 ppb) und 80 g unter ausschliellicher
Verwendung der tiglichen 1-Stundenmittelwerte zwischen
8:00 Uhr und 20:00 Uhr mitteleuropiischer Zeit. Mafige-
bend fir die Beurteilung, ob der Zielwert zum 1. Januar
2010 erreicht wurde, ist der AOT40-Wert fur diesen Zeit-
raum, gemittelt Uber 5 Jahre. Das Jahr 2010 ist das erste Jahr,
das zur Berechnung der Zahl der Uberschreitungstage pro
Kalenderjahr herangezogen wird (siche § 9 (2) der 39.
BImSchV). Die Beurteilung, ob der Zielwert erreichbar ist,
kann daher erst im Jahr 2015 erfolgen (Mittelung tber die
Jahre 2010, 2011, 2012, 2013 und 2014). Die Mittelung tuber
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Abbildung 3.4-1: Anzahl der Tage mit Uberschreitung (Mittelung Uber die Jahre 2010 bis 2012) des Zielwertes von 120 ug/m? (héchster
8-Stundenmittelwert eines Tages) fiir Ozon an den Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wlirttemberg

mehrere Jahre dient dazu, den starken Einfluss der Meteo-

rologie auf die Ozonbildung zu bertcksichtigen.

Zur Abschitzung der zukunftigen Einhaltung des Zielwer-
tes von 18.000 (ug/m3)h wurde eine Mittelung der AOT40-
Werte fur die Jahre 2008, 2009, 2010, 2011 und 2012 vorge-
nommen und in der Abbildung 3.4-2 dargestellt. Fur die
Mittelung wurden nur die 27 Messstationen des Luftmess-
netzes herangezogen, die tber die Jahre 2008 bis 2012 dau-
erhaft in Betrieb waren und fur die Jahreskenngrofien be-
rechnet werden konnten. Der Zielwert von 18.000 (ug/m?)h
konnte im Jahr 2012 lediglich an 4 Messstationen nicht
eingehalten werden (sieche Abbildung 3.4-2).

Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2012 an 19 der 31 Messsta-
tionen, an denen Ozon gemessen wurde, die Informations-
schwelle von 180 pg/m? (1-Stundenmittelwert) tberschrit-
ten (siche Abbildung 3.4-3).
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Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2012 an keiner der 31 Mess-
stationen, an denen Ozon gemessen wurde, die Alarm-

schwelle von 240 pg/m? (1-Stundenmittelwert) erreicht.

Im Anhang sind die Jahreskenngrofien fur Ozon in den
Tabellen 5.1-11 bis 5.1-13 aufgelistet.

3.5  Schwefeldioxid

Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2012 an 10 Messstationen
im stadtischen Hintergrund und an 2 Messstationen im
lindlichen Hintergrund Schwefeldioxid (SO,) gemessen.
Fir alle 12 Messstationen konnten Jahreskenngroflen fir
SO, berechnet werden. Die Immissionsgrenzwerte zum
Schutz der menschlichen Gesundheit von 350 pg/m?
(1-Stundenmittelwert) und 125 pg/m? (Tagesmittelwert)
sowie der kritische Wert zum Schutz der Okosysteme von
20 ug/m> (Jahresmittelwert) wurden im Jahr 2012 weit un-
terschritten (siche Abbildungen 3.5-1 bis 3.5-3).



Schwarzwald-Sid 20.108
Karlsruhe-Nordwest 18.924
Wiesloch 18.458
Gartringen 18.241
Aalen 17.602
Weil am Rhein 17,276
Ludwigsburg 17.057
Schwabisch Hall 16.608
Neuenburg 16.475
Eggenstein 16.442
Tubingen 16.220
Mannheim-Nord 16.198
Tauberbischofsheim 15.979
Biberach 15.753
Kehl 15.642
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Abbildung 3.4.2: Ozonkonzentrationen berechnet als AOT40 in (ug/m3h (Mittelung (ber die Jahre 2008 bis 2012) an den
Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012
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Abbildung 3.4-3: Anzahl der Tage mit Uberschreitung der Informationsschwelle von 180 ug/m? (1-Stundenmittelwert) fir Ozon an den
Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wlirttemberg im Jahr 2012

Im Anhang sind die Jahreskenngrofien fur Schwefeldioxid in der Tabelle 5.1-14 aufgelistet.
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Abbildung 3.5-1: Maximale 1-Stundenmittelwerte der Schwefeldioxid-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012
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Abbildung 3.5-2: Maximale Tagesmittelwerte der Schwefeldioxid-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012
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Abbildung 3.5-3: Jahresmittelwerte der Schwefeldioxid-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012
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Abbildung 3.6-1: Maximale 8-Stundenmittelwerte der Kohlenmonoxid-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes

Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

3.6

Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2012 an 4 Messstationen

Kohlenmonoxid

im stadtischen Hintergrund und an 4 Verkehrsmessstatio-
nen Kohlenmonoxid (CO) gemessen. Fur alle 8 Messstati-
onen konnten Jahreskenngroflen fir CO berechnet werden.
Der Immissionsgrenzwert zum Schutz der menschlichen
Gesundheit von 10 mg/m? (maximaler 8-Stundenmittel-
wert pro Tag) wurde im Jahr 2012 weit unterschritten (sie-
he Abbildung 3.6-1).

Im Anhang sind die Jahreskenngroflen fiir Kohlenmonoxid

in der Tabelle 5.1-15 aufgelistet.

3.7

Im Jahr 2012 wurde an 19 Standorten die Ammoniakkon-

Ammoniak

zentration gemessen. Fur alle Standorte konnten Jahres-
kenngroflen fir Ammoniak berechnet werden. Die Jahres-

mittelwerte lagen im Bereich von 1,8 bis 13,1 pg/m3. Die

Hohe der Ammoniakkonzentration wird durch das Um-
feld, das z. B. landwirtschaftlich, industriell oder stidtisch
geprigt ist, bestimmt (Abbildung 3.7-1). Bei den verkehrs-
gepragten Standorten wird hingegen die Immissionssituati-
on in unmittelbarer Nahe der Emissionsquelle wiedergege-
ben (Abbildung 3.7-2).

Im Anhang sind die Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzen-

trationen flr das Jahr 2012 in der Tabelle 5.1-16 aufgelistet.

3.8

Im Jahr 2012 wurde an 12 Messstationen im stidtischen

Benzol

Hintergrund, an 2 Messstationen im liandlichen Hinter-
grund, an 5 Verkehrsmessstationen und an 5 Spotmessstel-
len Benzol gemessen. Fir alle 24 Messstationen konnten
Jahreskenngroflen fur Benzol berechnet werden. Der Im-
missionsgrenzwert zum Schutz der menschlichen Gesund-

heit von 5 pg/m? (Jahresmittelwert) wurde im Jahr 2012 an
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Abbildung 3.7-1: Jahresmittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen an emittentenfernen Standorten in Baden-Wirttemberg im

Jahr 2012
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Abbildung 3.7-2: Jahresmittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen an verkehrsgeprégten, emittentennahen Standorten in

Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012
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Abbildung 3.8-1: Jahresmittelwerte der Benzol-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes und an den

Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

allen Messstationen eingehalten (siehe Abbildung 3.8-1).
Im Anhang sind die Jahreskenngroflen fiir Benzol in den
Tabellen 5.1-17 und 5.1-18 aufgelistet.

3.9 Benzo(a)pyren in der Partikelfraktion
PM10

Im Jahr 2012 wurde an 7 Messstationen im stidtischen
Hintergrund, an 2 Messstationen im lindlichen Hinter-
grund, an 8 Verkehrsmessstationen und an 8 Spotmessstel-
len Benzo(a)pyren in der Partikelfraktion PM10 gemessen.
Far 23 Messstationen konnten Jahreskenngroflen fir

Benzo(a)pyren in der Partikelfraktion PM10 berechnet
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werden (siehe Kapitel 1.4). Der Zielwert wurde unter Be-
rucksichtigung der Rundungsregel [DIN 1333] auch an der
Spotmessstelle Tiubingen Jesinger Hauptstrafle eingehal-
ten. Der Jahresmittelwert von 1,3 ng/m? zeigt jedoch Hand-
lungsbedarf auf (Abbildung 3.9-1).

Im Anhang sind die Jahreskenngroflen fiir Benzo(a)pyren in
den Tabellen 5.1-19 und 5.1-20 aufgelistet.

3.10 Schwermetalle in der Partikelfraktion
PM10
Im Jahr 2012 wurden Schwermetalle in der Partikelfraktion

PM10 an 13 Stationen des Luftmessnetzes und an der Spot-
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Abbildung 3.9-1: Jahresmittelwerte von Benzo(a)pyren in der Partikelfraktion PM10 an den Messstationen des Luftmessnetzes und an

den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

messstelle Stuttgart Am Neckartor gemessen. Fir 13 Mess-
stationen konnten Jahreskenngroflen fir Schwermetalle in
der Partikelfraktion PM10 berechnet werden (siche Kapitel
1.4). In der Tabelle 3.10-1 sind die Spannweiten der an den
Messstationen gemessenen Jahresmittelwerte fir das Jahr
2012 dargestellt. Die Zielwerte fur Arsen, Kadmium und
Nickel sowie der Immissionsgrenzwert fir Blei wurden an
allen 13 Messstationen weit unterschritten (sieche Tabelle
3.10-1). Im Anhang sind die Jahresmittelwerte fur die ein-
zelnen Schwermetalle fur das Jahr 2012 in der Tabelle
5.1-21 aufgelistet.

3.11 RuB

Im Jahr 2012 wurde an 9 Messstationen im stidtischen
Hintergrund, an einer Messstation im lindlichen Hinter-
grund, an 8 Verkehrsmessstationen und an 6 Spotmessstel-
len Rufl messtechnisch erfasst (Abbildung 3.11-1). Fur 23
Messstationen konnten Jahreskenngrofien fur Rufl berech-
net werden (siche Kapitel 1.4). Die hochsten Jahresmittel-
werte traten erwartungsgemafl an den verkehrsnahen
Messstationen auf. Fur Rufy besteht derzeit kein rechtlich
verbindlicher Ziel- oder Grenzwert. Die 23. Verordnung
zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(23. BImSchV aufgehoben im Juli 2004) enthielt einen

Tabelle 3.10-1: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Schwermetalle in der Partikelfraktion PM10 an den Messstationen des

Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

Schwermetalle in der PM10-Fraktion

Spannweiten der Jahresmittelwerte in ng/m3 Zielwert-/Immissionsgrenzwert in ng/m3

Arsen 0,4 bis 0,8 6
Blei 4,1 bis 8,8 500 (= 0,5 pg/m?)
Kadmium 0,1 bis 0,2 5
Nickel 0,7 bis 5,4 20
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Abbildung 3.11-1: Jahresmittelwerte der Rul3-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes und an den

Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

Mafinahmenwert von 8 ug/m? fiir das Jahresmittel.
Im Anhang sind die Jahreskenngrofien fir Rufl in den Ta-
bellen 5.1-22 und 5.1-23 aufgelistet.

3.12 Schadstoffdepositionen
3.12.1  Staubniederschlag

An insgesamt 25 Standorten, die stidtisch, industriell, lind-
lich oder naturnah geprigt sind, wurden uber Bergerhoff-
Gefifle die Staubniederschlige gemessen. Nur fir 20 Mess-
stationen konnten Jahreskenngroflen berechnet werden
(siehe Kapitel 1.4). Die Jahresmittelwerte lagen zwischen 20
und 87 mg/(m?d) und damit deutlich unterhalb des Immissi-
onswertes von 350 mg/(m?d) (siehe Abbildung 3.12-1).

Im Anhang sind die Jahreskenngroflen fur Staubnieder-
schlag in der Tabelle 5.1-24 aufgelistet.

3.12.2 Schwermetalle im Staubniederschlag

Im Staubniederschlag wurden 2012 die Schwermetalle An-
timon, Arsen, Blei, Kadmium und Nickel an 10 Standorten
des Depositionsmessnetzes mittels Bergerhoff-Gefiflen
bestimmt und fir 9 Standorte die Jahreskenngrofien be-

rechnet (siehe Kapitel 1.4). An 6 Standorten wurden uber
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Trichter-Flasche-Sammler die Quecksilbereintrige erfasst.
Fir 5 Messstandorte konnten Jahreskenngrofien berechnet
werden (siche Kapitel 1.4). Die Spannweiten der Schwer-
metalldepositionen sind in Abbildung 3.12-2 dargestellt.
Die Jahresmittelwerte liegen fur alle Schwermetalldepositi-
onen weit unterhalb der entsprechenden Immissionswerte.
Die Jahresmittelwerte der gemessenen Schwermetalldepo-
sitionen an den 5 bzw. 9 Standorten sind im Anhang in der
Tabelle 5.1-25 aufgefihrt.

3.12.3  Stickstoff- und Schwefeleintrage

Die Nitrat- und Sulfateintrige wurden 2012 an 20 Stand-
orten uber Bergerhoff-Gefifle bestimmt. Fur 15 Standorte
konnten Jahreskenngrofien berechnet werden (siche Ka-
pitel 1.4). Weiterhin wurden an 6 Standorten die Chlo-
rid-, Ammonium-, Nitrat- und Sulfateintrage uber Trich-
ter-Flasche-Sammler ermittelt. Die Schadstoffeintrige
unterliegen groflen Schwankungen, die sowohl standort-
als auch witterungsbedingt begrindet sind. Die Spann-
weiten der Jahresmittelwerte sind in der Abbildung
3.12-3 dargestellt. Die in der Abbildung 3.12-3 aufgefihr-
ten Ammonium- und Nitratwerte kdnnen unter Umstin-

den von den Stoffeintrigen am Depositionsstandort ab-
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Abbildung 3.12-1: Jahresmittelwerte des Staubniederschlags an den Standorten des Depositionsmessnetzes Baden-Wiirttemberg im
Jahr 2012
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Abbildung 3.12-3: Spannweiten der Jahresmittelwerte fir Chlorid-, Ammonium-, Nitrat- und Sulfateintrdge an Standorten des
Depositionsmessnetzes Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012

weichen (siehe Kapitel 1.3). Aus diesem Grund werden Die Jahresmittelwerte fur Sulfat von 2012 an den 15 Stand-
die einzelnen Jahresmittelwerte fir Ammonium und Nit- orten sind im Anhang in der Tabelle 5.1-26 aufgefihrt.

rat im Anhang nicht aufgefhrt.
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4 Beurteilung der Luftqualitiit in Baden-Wiirttemberg
2012

4.1 Meteorologie gemessenen Niederschlagsmengen entsprachen landesweit
4.1.1 Meteorologische KenngréBen und Witterung im den langjahrigen Niederschlagssummen - je nach Ort ge-
Jahr 2012 ringfugig darunter bzw. daruber. Die Sonnenscheindauer

Die Jahresmitteltemperaturen lagen 2012 in Baden-Wirt- war 2012 in Baden-Wurttemberg im Vergleich zum Lang-

temberg Uber den langjihrigen Durchschnittswerten. Die  zeitmittel iberdurchschnittlich (Tabelle 4.1-1).

Tabelle 4.1-1: Meteorologische Kenngréf3en im Jahr 2012. Fir die meteorologischen Kenngré3en Lufttemperatur, Niederschlag und
Sonnenscheindauer sind die monatlichen Mittelwerte sowie die Abweichungen der Monatsmittelwerte vom bzw. die Anteile am
Langzeitmittel (1961 bis 1990) fiir Rheinstetten und Stuttgart aufgefiihrt. Flir die monatlichen Windcharakteristika wurden die Stati-
onen des landesweiten Luftmessnetzes einbezogen (Quelle: Deutscher Wetterdienst; LUBW).

Meteorologische monatliche KenngroBen und Abweichung der Monatswerte vom langjahrigen Mittel (1961-1990)

(Windgeschwindigkeiten im Mittel (iber alle Stationen des landesweiten Messnetzes)

Einheit Jan Feb Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov  Dez

Temperatur
Rheinstetten 2012
Mittelwert °C 3,9 -1,3 8,6 9,8 16,0 180 190 204 151 100 64 4,1
Abweichung K 3,0 -3.4 2,9 0,3 2,2 1,0 -0,1 1,9 0,1 0,0 1,5 2,2
Stuttgart 2012
Mittelwert °C 3,1 -2,0 89 9.8 16,0 178 190 21,0 155 10,1 6,4 g3
Abweichung K 2,6 -3,9 3,6 0,9 2,7 1.4 0,6 3,1 0,8 0,1 1,7 1,8

Niederschlag
Rheinstetten 2012
Mittelwert ~ mm 82 10 10 48 63 94 110 33 42 67 104 96

Anteil am langjahrigen

; % 134 16 18 73 68 104 143 42 67 105 142 132
Durchschnitt
Stuttgart 2012

Mittelwert ~ mm 66 13 9 41 63 86 73 28 51 47 104 74

Anteil am langjahrigen

i % 174 37 23 76 75 92 116 37 96 115 217 180
Durchschnitt

Sonnenscheindauer
Rheinstetten 2012

Mittelwert h 63 115 209 144 259 197 209 253 21 116 45 38

Anteil am langjéhrigen

. % 166 169 183 93 128 92 88 114 126 110 90 103
Durchschnitt

Stuttgart 2012
Mittelwert h 66 109 196 141 246 187 199 258 198 120 58 59

Anteil am langjahrigen

i % 110 136 158 92 124 89 84 121 119 98 82 107
Durchschnitt

Windgeschwindigkeiten
Stationen des Luftmessnetzes 2012

Mittlere

e ms 23 18 17 20 18 18 18 16 16 17 17 21

Windstillen % 38 38 61 35 39 46 43 |57 72 69 66 77

tntersciieinngshadfigheit % 395 482 51,7 392 455 472 490 545 566 526 543 423
von 1,5 m/s

Unterschreitungshaufigkeit

% 74,2 855 830 812 866 872 851 90,6 90,9 88,7 879 782
von 3,0 m/s
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Landesweit waren 2012 in Baden-Wurttemberg insgesamt
acht Monate zu warm, wobei die vom langjahrigen Mittel
hochsten Abweichungen im Marz auftraten. Hohe positive
Abweichungen gab es auch in den Monaten Mai und Au-
gust sowie gebietsweise im Januar. Landesweit zu kalt fiel
nur der Monat Februar aus. In den Monaten Juli, Septem-
ber und Oktober wurden je nach Gebiet nur geringfigige
positive bzw. negative Abweichungen von den langjahrigen

Monatsmittelwerten verzeichnet.

Die jeweiligen monatlichen Niederschlagsmengen lagen in
den Monaten Februar bis Mai nahezu landesweit unter den
langjahrig durchschnittlichen Werten. Dabei waren insbe-
sondere die beiden Monate Februar und Mirz deutlich zu
trocken. In den Monaten Januar, November und Dezember
traten uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen auf.
Gebietsweise Uberdurchschnittliche Niederschlagsmengen
gab es in den Monaten Juni und Juli, unterdurchschnittli-

che dagegen in den Monaten August und September.

Die Sonnenscheindauer erreichte in den Monaten Februar,
Mirz, Mai und August landesweit uberdurchschnittliche
Werte im Vergleich zum klimatologischen Langzeitmittel.
Nahezu landesweit unterdurchschnittlich schien dagegen

die Sonne in den Monaten April, Juni, Juli und November.

Im Jahr 2012 lagen ungiinstige Austauschbedingungen (d. h.,
niedrige Windgeschwindigkeit, niedrige Mischungsschicht-

hohe, anhaltende Inversion) zu folgenden Zeitriumen vor:

in der dritten Januarwoche,

in der ersten Monatshalfte des Februars,
in der ersten Mirzwoche,

in der zweiten Oktoberwoche,

in der zweiten Monatshilfte des Oktobers,
in der dritten Novemberwoche,

in der dritten Dezemberwoche.

Besonders langanhaltende Inversionswetterlagen traten im
Februar und Oktober auf. Ansonsten waren die Phasen mit
eingeschrinkten Austauschbedingungen nur von kurzer
Dauer, so dass es nicht zu einer gréfleren Ansammlung von

Schadstoffen in der unteren Atmosphare kam.

Die Durchschnittswerte der meteorologischen Groflen
sind auf den Zeitraum von 1961 bis 1990 bezogen.

4.1.2 Saisonaler Trend der Luftschadstoffe

Die Luftqualitat ist nicht nur abhdngig vom Ausmafl der
anthropogenen Emissionen, sondern auch von der Meteo-
rologie und somit auch von der Jahreszeit. Diese saisonalen

Trends der Luftschadstoffe lassen sich vor allem bei der

Anzahl der Messstationen mit Uberschreitung des PM10-TMW > 50 ug/m3
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Abbildung 4.1-1: Anzahl der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg mit Uberschreitungen des Tagesmittelwertes

von 50 ug/m3im Vergleich zu den Inversionswetterlagen 2012
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Anzahl der Messstationen mit Uberschreitung der Informationsschwelle von 180 ug/m?

Aug Nov

| mmm Anzahl der Messstationen mit Uberschreitung der Informationsschwelle von 180 ug/m?

Abbildung 4.1-2: Anzahl der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg mit Uberschreitungen des 1-Stundenmittel-

wertes von 180 ug/m? Ozon (Informationsschwelle) im Jahr 2012

Feinstaubbelastung (Partikel PM10) und beim Ozon beob-
achten. So treten hohe Feinstaubbelastungen uberwiegend
in den Wintermonaten bei austauscharmen Wetterlagen
(Inversionswetterlagen) auf. In der Abbildung 4.1-1 ist die
Anzahl der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-
Wiirttemberg mit Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
von 50 pg/m? Partikel PM10 dargestellt. Man erkennt deut-
lich, dass hohe Partikel PM10-Konzentrationen im Januar,
Februar sowie Oktober bis Dezember 2012 vor allem wih-

rend Inversionswetterlagen auftraten.

Demgegentber treten hohe Ozonkonzentrationen nur bei
stabilen Hochdruckwetterlagen mit starker Sonnenein-
strahlung, hohen Lufttemperaturen und Trockenheit auf.
So waren Uberschreitungen der Informationsschwelle von
180 pg/m? an den Messstationen des Luftmessnetzes Ba-
den-Wiurttemberg nur an vier Tagen in den Monaten Juli

und August 2012 zu beobachten (siehe Abbildung 4.1-2).

4.2 Luftqualitat in Baden-Wiirttemberg
im Jahr 2012 im Vergleich zu 2011

Die Luftqualitit in Baden-Wurttemberg im Jahr 2012
konnte sich im Vergleich zu 2011 bei einigen Luftschadstof-
fen verbessern. Bei den relevanten Luftschadstoffen Stick-
stoffdioxid sowie Partike] PM10 und PM2,5 wurden im

Mittel geringere Schadstoffbelastungen gemessen.
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Die verbesserte Luftqualitit lisst sich uberwiegend auf
Grund der Meteorologie im Jahr 2012 erklaren, die bessere
Austauschbedingungen fur Luftschadstoffe im Vergleich zu
2011 aufwies. Die erhohten Ozonwerte im Sommer 2012
im Vergleich zu 2011 sind auf die fir die Ozonbildung
gunstigeren meteorologischen Verhiltnisse im Juli und Au-

gust 2012 zuruckzufihren (siche Kapitel 4.1).

Die Luftqualitat im Jahr 2012 im Vergleich zu 2011 wird
nachfolgend an Hand der Luftschadstoffe Stickstoffdioxid,
Partikel PM10 und PM2,5 sowie Ozon naher erldutert.

Die Stickstoffdioxid-Konzentrationen sind im Jahr 2012 im
Vergleich zu 2011 an den meisten Messstandorten unab-
hingig von der Standortkategorie (Spot, Verkehr, stadti-
scher und lindlicher Hintergrund) deutlich zurickgegan-
gen (siehe Abbildung 4.2-1). Gegen den allgemeinen Trend
nahmen die Stickstoffdioxid-Konzentrationen an den
Messstandorten auf der Schwibischen Alb, in Girtringen,
Heidelberg, Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafle, Konstanz,
Schwibisch Hall und Stuttgart-Bad Cannstatt im Jahr 2012
leicht zu. Die leichten Zunahmen an den genannten Stand-
orten sind vermutlich auf lokale Effekte (z. B. Baustellent-
tigkeiten, geanderte Verkehrsfihrung usw.) zuriickzufiih-

ren.

Die Partikel PM10-Konzentrationen sind im Jahr 2012 im

Vergleich zu 2011 an allen Messstandorten unabhingig von
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Abbildung 4.2-1: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxid-Konzentrationen der Jahre 2011 und 2012 flir die Standortkategorien

Spotmessstellen, Verkehrsmessstationen, stadtische und ldndliche
2011/2012 in Prozent

der Standortkategorie (Spot, Verkehr, stidtischer und lind-
licher Hintergrund) zum Teil deutlich zurickgegangen
(sieche Abbildung 4.2-2). Lediglich an der Luftmessstation

in Reutlingen trat keine Verinderung gegentber 2011 auf.

Die Partikel PM2,5-Konzentrationen sind im Jahr 2012 im
Vergleich zu 2011 an allen Messstandorten unabhingig von

der Standortkategorie (Spot, Verkehr, stidtischer und lind-

Hintergrundmessstationen sowie deren Zu-/Abnahme

licher Hintergrund) deutlich zurtckgegangen (siehe Abbil-
dung 4.2-3).

Waihrend der Sommermonate Juli und August 2012 lagen
kurzzeitig glnstige meteorologische Bedingungen zur
verstairkten Ozonbildung und -anreicherung in der At-
mosphire vor, so dass die Ozonbelastung an einigen

Messstandorten im Vergleich zu 2011 zunahm.
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Abbildung 4.2-2: Jahresmittelwerte der Partikel PM10-Konzentrationen der Jahre 2011 und 2012 fir die Standortkategorien
Spotmessstellen, Verkehrsmessstationen, stadtische und ldndliche Hintergrundmessstationen sowie deren Zu-/Abnahme

2011/2012 in Prozent

Die Belastungsschwerpunkte fir Ozon lagen 2012 im
Nordlichen Oberrhein und im Mittleren Neckarraum. An
den dort gelegenen Messstationen traten 2012 gegenuber
2011 zum Teil deutlich hohere Uberschreitungshiufigkei-

ten des Zielwertes fir Ozon von 120 pg/m? (hochster
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8-Stundenmittelwert eines Tages) auf (siche Abbildung
4.2-4).
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4.3 Entwicklung der Luftqualitat und
der Schadstoffdepositionen in Ba-
den-Wiirttemberg

4.3.1 Luftqualitat

In Baden-Wiurttemberg wird die Luftqualitit bereits seit
Anfang der 80er Jahre des letzten Jahrhunderts an Luft-
messstationen kontinuierlich uberwacht. Aus diesem
Grund liegen umfangreiche und detaillierte Daten uber
die Entwicklung der Luftqualitit in Baden-Wirttemberg
vor. Zur Veranschaulichung der Immissionstrends wur-
den nur die Messstationen bertcksichtigt, die Gber einen
lingeren Zeitraum ohne grofiere Unterbrechungen in Be-

trieb waren.

Verkehrsmessstationen

Es wurden folgende drei Messstationen bertcksichtigt:

m Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafle
m Mannheim Friedrichsring

m Stuttgart Arnulf-Klett-Platz

Messstationen im stadtischen Hintergrund

In Abhingigkeit vom gemessenen Luftschadstoff werden
unterschiedlich viele Messstationen der Kategorie zuge-
ordnet (Tabelle 4.3-1).

Messstationen im landlichen Hintergrund

Fur Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid und Ozon wurde die
Messstation Schwarzwald-Std bertcksichtigt. Fur Partikel
PM10 wurden die Messstationen Schwibische Alb und

Schwarzwald-Sud der Kategorie zugeordnet.

In der Abbildung 4.3.1-1 ist die Entwicklung der Luftquali-
tit in Baden-Wirttemberg fur Stickstoffdioxid seit 1990

Tabelle 4.3-1: Anzahl der Messstationen im stadtischen Hintergrund zur Ermittlung der Immissionstrends

Messstation Stickstoffdioxid

Partikel PM10

Ozon Schwefeldioxid

Aalen

>

Bernhausen
Biberach -
Eggenstein

Freiburg
Friedrichshafen
Heilbronn
Heidelberg
Karlsruhe-Nordwest

Kehl

Konstanz* _

xX X X X X X X

Ludwigsburg
Mannheim-Mitte*

xX X X

Mannheim-Nord
Neuenburg -
Reutlingen* X
Schwabisch Hall -
Stuttgart-Bad Cannstatt X
Tauberbischofsheim -
Ulm

Villingen-Schwenningen

Weil am Rhein

Wiesloch

xX X X X X X

\
xX X X X X X X

xX X X

X X X X X X X X X X X X X X X X
|

Anzahl 18

N
N
Y
-]
-]

*: Durch Diritte finanzierte Messstelle
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Abbildung 4.3.1-1: Entwicklung der Immissionsbelastung von Stickstoffdioxid seit 1990 in Baden-Wiirttemberg
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Abbildung 4.3.1-2: Entwicklung der Immissionsbelastung von Partikel PM10 seit 1999 in Baden-Wiirttemberg

bzw. 1995 (Verkehrsmessstationen) dargestellt. Man er-
kennt seit Anfang der 90er Jahre bei den Verkehrsmesssta-
tionen und den stidtischen Hintergrundmessstationen
(Spannweite der 18 Messstationen) einen leicht abneh-
menden Trend bei der Immissionsbelastung. Erwartungs-
gemil liegt die Immissionsbelastung des primar verkehrs-
bedingten Stickstoffdioxids an der landlichen Hintergrund-
messstation (Schwarzwald-Sid) seit den 90er Jahren auf

sehr tiefem Niveau.
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In der Abbildung 4.3.1-2 ist die Entwicklung der Luftquali-
tit in Baden-Wirttemberg fir Partikel PM10 seit 1999 dar-
gestellt. Seit den letzten Jahren ist bei den Verkehrsmess-
stationen und den stidtischen Hintergrundmessstationen
(Spannweite der 22 Messstationen) ein leicht abnehmen-
der Trend bei der Immissionsbelastung festzustellen. Er-
wartungsgemafl liegt die Immissionsbelastung der primir
verkehrsbedingten Partikel PM10 an den lindlichen Hin-

tergrundmessstationen auf tiefem Niveau.
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Abbildung 4.3.1-4: Entwicklung der Immissionsbelastung von Schwefeldioxid seit 1990 in Baden-Wiirttemberg

In der Abbildung 4.3.1-3 ist die Entwicklung der Luftqua-
litit in Baden-Wurttemberg fur Ozon seit 1990 darge-
stellt. Seit den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts ist
sowohl bei den stidtischen Hintergrundmessstationen
(Spannweite der 18 Messstationen) als auch an der landli-
chen Hintergrundmessstation Schwarzwald-Sud ein ab-
nehmender Trend bei der Immissionsbelastung festzu-
stellen, wobei die Trendabnahme an der landlichen Hin-

tergrundmessstation Schwarzwald-Sud deutlicher ausfallt.

In der Abbildung 4.3.1-4 ist die Entwicklung der Luftquali-
tit in Baden-Wurttemberg fir Schwefeldioxid seit 1990
dargestellt. Die Immissionsbelastung ist seit den 90er Jah-
ren stark rucklaufig und spiegelt eindrucksvoll die Erfolge
der Luftreinhaltepolitik bei der Reduktion der Schwefeldi-
oxid-Emissionen vor allem bei den Kraftwerken und der
Industrie wieder. Insbesondere bei den stadtischen Hinter-
grundmessstationen (Spannweite der 8 Messstationen) ist
eine deutliche Verbesserung der Luftqualitit eingetreten.

Aber auch an der lindlichen Hintergrundmessstation
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Schwarzwald-Sid ist ein deutlicher Rickgang der Immis-
sionsbelastung feststellbar.

4.3.2 Schadstoffdepositionen

In Baden-Wirttemberg werden seit 1992 die Staubnieder-
schlige sowie die Sulfat- und Nitrateintrige mittels Berger-
hoff-Gefiflen erfasst. Die einzelnen Standorte des Deposi-
tionsmessnetzes konnen folgenden Regionen zugeordnet

werden:

m Stadtischer Hintergrund
m Niederschlagsreiche Regionen
(z. B. Oberschwaben, Schwarzwald)
m Niederschlagsarme Regionen (z. B. Bauland, Tauberland)

Zur Veranschaulichung des Depositionstrends wurde fir
jede der o. g. Regionen jeweils eine Messstation, die seit
1992 ohne groflere Unterbrechung in Betrieb war, wie folgt

ausgewahlt:

m Mannheim-Nord (stadtischer Hintergrund)
m Hornisgrinde (niederschlagsreiche Region)

m Mudau (niederschlagsarme Region)

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

dener Emittenten die hochsten Staubniederschlige vor.

240 Deposition i&mg/(mzd)

Die Abbildung 4.3.2-2 zeigt die Entwicklung der jahrlichen
Sulfateintrige. Die Sulfateintrige zeigen seit 1992 einen ab-
nehmenden Trend. Grinde hierfur sind der Einbau von
Rauchgasentschwefelungsanlagen bei Kraftwerken und der
Einsatz von schwefelarmen Brennstoffen. Seit 2004 ist nur
noch eine geringe Abnahme der Sulfateintrige erkennbar.
Die hochsten Sulfateintrige verzeichnet der stadtische Be-
reich, bedingt durch die Anzahl der Emittenten. Im
Schwarzwald wird aufgrund der hohen Niederschlige, des
Auskimmeffektes und des Ferntransports mehr Sulfat ein-

getragen als in den ubrigen lindlichen Regionen.
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schlag === Mannheim-Nord

migf= Mudau &= Hornisgrinde

Abbildung 4.3.2-1: Entwicklung des Staubniederschlags seit 1992 in Baden-Wiirttemberg (Jahresmittelwerte in mg/(mZd))
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Abbildung 4.3.2-2: Entwicklung der Sulfateintrdge seit 1992 in Baden-Wlirttemberg (Jahresmittelwerte in kg/(ha-a))

4.4 Luftschadstoffbelastung in
Deutschland

Alle Bundeslinder betreiben Messnetze zur Uberwachung

der Luftqualitit. Die Daten dieser Messnetze werden von

den Bundeslindern an das Umweltbundesamt geliefert, so

dass u. a. auch ein Vergleich der Luftbelastung in den ein-

zelnen Regionen moglich ist.

In den Abbildungen 4.4.1 und 4.4.2 sind die zehn am
hochsten belasteten Messstationen in Deutschland im Jahr
2012 fur die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid und Partikel
PM10 dargestellt. Aus den Abbildungen ist ersichtlich, dass
einige verkehrsnahe Messstationen in Baden-Wirttemberg
zu den am hochsten belasteten Messstationen in Deutsch-

land gehoren.
Im Anhang sind die Messstationen mit den hdchsten Stick-

stoffdioxid- und Partikel PM10-Konzentrationen in den
Tabellen 5.1-27 bis 5.1-30 aufgefihrt.
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Abbildung 4.4-1: Messstationen mit den hdchsten Stickstoffdioxidkonzentrationen in Deutschland im Jahr 2012

(Quelle: Umweltbundesamt)
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5 Anhang

5.1 KenngroRen der Luftqualitat in Baden-Wiirttemberg
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Tabelle 5.1-1: Stammdaten der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg 2012

Messstation Standort Stz;';igns- Hﬁ:\le(i::)er Mgeisns:e- Rechtswert Hochwert
Aalen Bahnhofstrafie S 424 01.03.1982 3580537 5412854
Baden-Baden Aumattstral3e S 148 01.04.1993 3442759 5404244
Bernhausen Heubergstralle S 370 01.12.1989 3516837 5393413
Biberach Mihlweg S 583 01.11.1990 3559663 5328288
Eggenstein Gewand Zigeunerschlag S 109 01.09.1976 3456727 5437871
Freiburg SchwarzwaldstraRe Schwarzwaldstralde V 289 01.03.2007 3414979 5317373
Freiburg Fehrenbachallee S 262 01.06.1979 3412926 5318815
Friedrichshafen Ehlerstr S 404 01.01.1987 3536554 5280305
Gértringen Goethestrale S 464 21.12.2005 3493031 5389786
Heidelberg Berliner StraRe S 112 01.01.1984 3476615 5475898
Heilbronn Hans-RieRer-Stralke S 155 01.11.1979 3516466 5447621
Heilbronn Weinsberger Stral3e-Ost Weinsberger StralRe V 165 01.01.2009 3516566 5445449
Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafie Reinhold-Frank-StraRe \ 119 10.03.1994 3455242 5430253
Karlsruhe-Nordwest Daimlerstral3e S 114 01.03.1985 3452954 5432567
Kehl Am Yachthafen S 135 01.02.1982 3411702 5382970
Konstanz* Wallgutstralde S 403 01.09.1990 3512791 5280682
Ludwigsburg Heinrich-Schweitzer-StralRe S 302 01.03.1982 3512759 5417995
Mannheim Friedrichsring Friedrichsring V 101 28.04.1994 3461826 5484102
Mannheim-Mitte* ReichskanzlerMullerStralle S 94 01.01.1975 3462243 5482233
Mannheim-Nord Gewand Steinweg S 94 01.01.1975 3461377 5489834
Neuenburg Freiburger Stralse S 223 01.11.1992 3392834 5298860
Pfinztal Karlsruher Straf3e Karlsruher Strale V 135 01.01.2006 ~ 3465415 5429708
Pforzheim Wildbaderstrae S 281 01.01.2008 3475544 5416903
Reutlingen* Friedrich-Ebert-StraRe S 392 01.02.1982 3515408 5372358
Reutlingen LederstraRe-Ost LederstralRe \ 382 21.03.2007 3515657 5372420
Schramberg Oberdorfer StralRe Oberdorfer Straf3e V 458 29.12.2006 3454802 5343646
Schwaébisch Hall Bahngelande S 306 01.01.1991 3553611 5441444
Schwabische Alb Sportplatz-Gelande L 797 2704.1994 3515467 5356456
Schwarzwald-Sud 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 StralRe S 250 01.01.1981 3516959 5407965
Tauberbischofsheim Klaranlage S 174 01.11.1990 3547667 5499976
Tubingen Derendinger Stral3e S 324 22.01.2002 3503855 5374446
Ulm Boblingerstrafe 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 L = Landlicher Hintergrund V = Verkehr
*: Durch Dritte finanzierte Messstelle
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Tabelle 5.1-2: Messumfang der Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg 2012

Messstation NO, PM10 PM25 Ozon SO, CO BZ‘;‘ SM B(a)P 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 X

Friedrichshafen X X X X X X X X
Gartringen X X X X X X X X X
Heidelberg X X X X X X X
Heilbronn X X X X X X X X X X
Heilbronn Weinsberger StraBe-Ost ~ X** X 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
Kehl X X X X X X X X X X X X
Konstanz* X X X X X X
Ludwigsburg X X X X X X
Mannheim Friedrichsring X X X X X X X

Mannheim-Mitte* X X X X X
Mannheim-Nord X X X X X

Neuenburg X X

Pfinztal Karlsruher Straf3e X X

Pforzheim X X X X

Reutlingen* X X X X

Reutlingen LederstraRe-Ost X X X

Schramberg Oberdorfer StraRe X X X X X

Schwaébisch Hall X X X

Schwabische Alb X X X X X X

Schwarzwald-Sud 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
Tauberbischofsheim X X X X X X X X X X
Tlbingen 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 37 37 20 31 12 8 18 12 17 18 30 30 28 28 28 10 29
SM = Schwermetalle WG = Windgeschwindigkeit WR = Windrichtung GS = Globalstrahlung

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

* Durch Dritte finanzierte Messstelle ** NO,-passiv

© LUBW  33-05/2013 | 51



Tabelle 5.1-3: Stammdaten und Messumfang der Spotmessstellen in Baden-Wlirttemberg 2012

Messbe-

NO,.

Ben-

Messstation Hf’i‘f;\?(i:;if o Rechtswert Hochwert NO, . PM10 PM2,5 20l SM B(a)P RuB3
Fellbach Hohenstrale 291 06.09.2012 3519223 5408478 X X
Freiberg Benninger StralRe 193 01.01.2008 3515046 5422307 X
Freiburg Zahringer StraRe 257 01.01.2006 3414655 5320114 X
Heidelberg Mittermaierstralle 117 01.01.2009 3476634 5474529 X X X
Heidenheim Wilhelmstralle 496 01.01.2009 3584809 5394176 X
Herrenberg HindenburgstralRe 432 01.01.2006 3490421 5384131 X X
lIsfeld Kénig-Wilhelm-Strafe 230 01.01.2006 3517911 5435348 X X
Ingersheim Tiefengasse 208 01.01.2008 3513552 5424808 X X
Karlsruhe Kriegsstrafte M7 01.01.2006 3453929 5429974 X X
Lahr Reichenbacher HauptstraRe 194 04.09.2012 3420315 5355297 X X
Leonberg Grabenstrafie 387 29.12.2004 3501289 5407059 X
Ludwigsburg Friedrichstral3e 299 23.12.2003 3514011 5416883 X X
Markgroningen Grabenstralle 276 29.12.2006 3506040 5418395 X X
Mdbgglingen HauptstralRe 413 06.09.2012 3570866 5409926 X X X
Muhlacker Stuttgarter Stral3e 243 01.01.2006 3488772 5423260 X X
Murg HauptstraBe 300 01.01.2008 3426403 5268820 X X X
Pforzheim Jahnstral3e 256 01.01.2006 3477772 5416780 X
Pleidelsheim Beihinger Stralse 195 07.01.2004 3515099 5424686 X X X X X
Schwabisch Gmind Remsstralie 325 29.12.2008 3558538 5407519 X
Stuttgart Am Neckartor 239 23.12.2003 3514111 5405641 X X X X X
Stuttgart Hohenheimer Stral3e 302 23.12.2003 3513638 5403483 X
Stuttgart Waiblinger StraRe 223 01.01.2006 3516263 5407388 X
Tubingen Jesinger Hauptstrafie 355 01.01.2006 3498557 5376519 X X X
Tubingen MihlstraRe 340 01.01.2006 3504362 5375836 X X
Ulm Karlstralle 481 01.01.2006 3573173 5363395 X X X
Ulm ZinglerstraRe 481 01.01.2006 3572907 5362336 X X
Urbach Hauptstrafl3e 265 01.01.2008 3542632 5408135 X X X
Walzbachtal Bahnhofstrafe 168  29.12.2006 3469139 5432339 X X
Anzahl 6 22 23 1 5 1 8 7
SM = Schwermetalle
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Tabelle 5.1-4: Stammdaten der Standorte mit Depositions- und Ammoniakmessungen in Baden-Wiirttemberg 2012

Hohe Uber

Messbeginn

Messbeginn

Standorte NN (m) s or Ammoniak Rechtswert Hochwert
Aalen 424 01.01.2007 3580536 5412855
Bad Wurzach 661 15.01.1992 01.01.2007 3567109 5311091

Biberach 534 01.01.2007 3559663 5328288
Donaueschingen 721 08.12.1992 3467780 5313997
Eggenstein 109 28.08.1991 3456722 5437873
Eppingen 219 10.12.1992 3489202 5447757
Freiburg SchwarzwaldstraRe 289 01.01.2007 3414981 5317372
Gerabronn 466 01.01.2007 01.01.2007 3567725 5457524
Heilbronn 157 01.01.2007 01.01.2007 3516467 5447616
Hornisgrinde 1124 16.01.1991 3441165 5386165
llimensee 830 17.01.1991 3529184 5299169
Isny 701 06.11.1991 01.01.2007 3580013 5287773
Kaltenbronn 901 02.09.2011 3458395 5396755
Karlsruhe Hertzstralle 114 28.08.1991 3453561 5433511

Karlsruhe Reinhold-Frank-Stral3e 19 01.01.2007 3455242 5430252
Kehl Kinzigallee 135 01.01.2007 01.01.2007 3412993 5382526
Kehl 136 01.01.2007 3411702 5382970
Lauda-Beckstein 332 01.09.2011 3550157 5490105

Ludwigsburg Friedrichstralle 301 01.01.2007 3514017 5416876
Mannheim-Nord 94 29.08.1991 01.01.2007 3461376 5489834
Mannheim Gra3mannstralie 100 12.10.2011 12.10.2011 3465232 5477738
Mudau 585 10.12.1992 3510870 5486308
Odenwald 531 01.01.2007 3482470 5479839
Pforzheim 278 01.01.2007 3475548 5416901

Plochingen 251 01.01.2007 01.01.2007 3530591 5396862
Reichenau 407 01.04.1992 3505178 5284215
Schauinsland 1201 16.01.1991 3418495 5308988
Schwabische Alb 798 28.12.1992 01.01.2007 3515485 5356443
Schwarzwald-Sud 904 28.07.2011 3407541 5297588
Stotten 734 01.01.1993 3563774 5392375
Stuttgart Am Neckartor 242 01.01.2007 3514113 5405639
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 251 01.01.2007 3513360 5405085
Vogtsburg 340 26.11.1991 3402195 5328994
Weil am Rhein 278 01.01.2007 3397268 5273093
Welzheimer Wald 501 01.01.1993 3541983 5416354
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Tabelle 5.1-6: Kenngrol3en flir Stickstoffdioxid im Luftmessnetz Baden-Wiirttemberg 2012

Messstation

Maximaler 1-Stundenmittel-

Anzahl der 1-Stundenmittel-

Jahresmittelwert [ug/m?3]

wert [ug/m3] werte > 200 pg/m3
Aalen 204 2 22
Baden-Baden 75 0 15
Bernhausen 139 0 30
Biberach 100 0 19
Eggenstein 116 0 24
Freiburg 90 0 19
Freiburg SchwarzwaldstraRe 189 0 65
Friedrichshafen 126 0 24
Gartringen 94 0 16
Heidelberg 99 0 27
Heilbronn 145 0 29
Karlsruhe Reinhold-Frank-Strae 284 1 52
Karlsruhe-Nordwest 141 0 23
Kehl 121 0 24
Konstanz* 106 0 22
Ludwigsburg 116 0 25
Mannheim Friedrichsring 182 0 51
Mannheim-Mitte* 175 0 31
Mannheim-Nord 106 0 28
Neuenburg 96 0 19
Pfinztal Karlsruher Stral3e 197 0 47
Pforzheim 130 0 26
Reutlingen* 108 0 25
Reutlingen LederstraRe-Ost 254 4 79
Schramberg Oberndorfer Stralle 195 0 52
Schwabisch Hall 79 0 19
Schwabische Alb 61 0 7
Schwarzwald-Sud 51 0 4
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 297 3 65
Stuttgart-Bad Cannstatt 115 0 B8]
Tauberbischofsheim 68 0 14
Tubingen 107 0 21
Ulm 121 0 27
Villingen-Schwenningen 85 0 15
Weil am Rhein 72 0 17
Wiesloch 96 0 19
Immissionsgrenzwert 200 18 zulassige Uberschreitun- 40

gen im Kalenderjahr

*: Durch Dritte finanzierte Messstelle

© LUBW

33-05/2013 | 55



Tabelle 5.1-7: Kenngré3en flir Stickstoffdioxid an den Spotmessstellen in Baden-Wlirttemberg 2012

Messstation

Maximaler 1-Stundenmittel-

Anzahl der 1-Stundenmittel-

Jahresmittelwert [ug/m?3]

wert [ug/m3] werte > 200 pg/m3
Freiberg Benninger StraRe** - - 50
Freiburg Zahringer StraRe** - - 50
Heidelberg Mittermaierstrae** - - 51
Heidenheim Wilhelmstralie** — — 58
Herrenberg HindenburgstralRe* * - - 60
lIsfeld Kénig-Wilhelm-Stral3e* * - - 51
Ingersheim Tiefengasse** - - 50
Karlsruhe KriegsstraRe** - - 46
Leonberg Grabenstralte 221 0 63
Ludwigsburg Friedrichstral3e 217 1 61
Markgoningen Grabenstrafde* * - - 52
Muhlacker Stuttgarter Stral3e* * - - 59
Murg HauptstraRe** - - 42
Pleidelsheim Beihinger StralRe 229 6 56
Schwabisch GmUind Remsstralle** - - 74
Stuttgart Am Neckartor 290 69 90
Stuttgart Hohenheimer StralRe 338 196 91
Stuttgart Waiblinger StraRe** - - 64
Tubingen Jesinger HauptstraRe** - - 55
Tubingen Muhlstrafse 228 6 62
Ulm Karlstraf3e** - - 58
Ulm ZinglerstraRe** - - 61
Urbach Hauptstrafse** - - 38
Walzbachtal Bahnhofstraf3e** - - 53
Immissionsgrenzwert 200 18 zulassige Uberschreitun- 40

gen im Kalenderjahr

**: NO,-passiv
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Tabelle 5.1-8: Kenngrol3en fir Partikel PM10 im Luftmessnetz Baden-Wiirttemberg 2012

Messstation

Jahresmittelwert [ug/m?3]

Anzahl derTage > 50 pg/m?3
(Tagesmittelwert)

Aalen 17 6
Baden-Baden 15 8
Bernhausen 19 7
Biberach 17 7
Eggenstein 17 4
Freiburg 15 4
Freiburg SchwarzwaldstraRe 22 12
Friedrichshafen 18 9
Gértringen 15 4
Heidelberg 18 7
Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafe 22 8
Karlsruhe-Nordwest 18 4
Kehl 19 6
Konstanz* 19 9
Ludwigsburg 18 6
Mannheim Friedrichsring 26 23
Mannheim-Mitte * 20 9
Mannheim-Nord 19 7
Neuenburg 18 7
Pfinztal Karlsruher Stral3e 22 9
Pforzheim 17 7
Reutlingen* 18 4
Reutlingen LederstraRe-Ost 34 61
Schramberg Oberndorfer StralRe 23 14
Schwabisch Hall 17 5
Schwabische Alb 12 8
Schwarzwald-Sud 8 0
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 27 15
Stuttgart-Bad Cannstatt 19 7
Tauberbischofsheim 15 1
Tubingen 17 7
Ulm 19 8
Villingen-Schwenningen 14 4
Weil am Rhein 17 6
Wiesloch 17 5
Immissionsgrenzwert 40 35 zulassige Uberschreitungen

im Kalenderjahr

*: Durch Dritte finanzierte Messstelle
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Tabelle 5.1-9: Kenngrol3en fir Partikel PM10 an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2012

Messstation

Jahresmittelwert [ug/m3]

Anzahl derTage > 50 pug/m?3 (Tagesmittelwert)

lIsfeld Kénig-Wilhelm-Strafe 26 23
Ingersheim Tiefengasse 25 20
Leonberg Grabenstrafie 27 31
Ludwigsburg FriedrichstralRe 28 30
Markgoningen Grabenstralie 29 38
Muhlacker Stuttgarter Stral3e 26 20
Murg HauptstraRe 23 21
Pleidelsheim Beihinger Stralte 2.5) 19
Stuttgart Am Neckartor 38 78
Stuttgart Hohenheimer StralRe 28 29
Stuttgart Waiblinger StraRe 29 31
Tubingen Jesinger Hauptstrale 25 25
Tubingen Muhlstraf3e 28 31
Ulm Karlstrafl3e 27 29
Ulm ZinglerstralRe 27 27
Urbach Hauptstral3e 23 12
Walzbachtal Bahnhofstralle 22 N
Immissionsgrenzwert 40 35 zulassige Uberschreitungen im Kalenderjahr

Tabelle 5.1-10: Kenngrol3en flir Partikel PM2,5 im Luftmessnetz
und an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2012

Jahresmittelwert

Messstation

[pg/m?]

Freiburg 1
Freiburg SchwarzwaldstraRe 14
Karlsruhe Reinhold-Frank-StraRe 14
Karlsruhe-Nordwest 13
Kehl 13
Mannheim Friedrichsring 16
Mannheim-Nord 14
Pfinztal Karlsruher Strafl3e 16
Pforzheim 12
Reutlingen LederstraRe-Ost 19
Schramberg Oberndorfer Stralle 14
Schwabische Alb

Schwarzwald-Sud

Stuttgart Am Neckartor* 21
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 15
Stuttgart-Bad Cannstatt 12
Tubingen 12
Ulm 13
Weil am Rhein 12
Zielwert 25

*: Spotmessstelle
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Tabelle 5.1-11: Kenngrol3en fir Ozon (Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit) im Luftmessnetz Baden-Wlirttemberg 2012

Anzahl der hochsten 8-Stundenmittelwerte eines Tages > 120 ug/m?3

Messstation 2010 201 2012 Mittelwert 2010-2012
Aalen 30 29 18 26
Baden-Baden - 22 16 -
Bernhausen 17 8 19 15
Biberach 24 26 15 22
Eggenstein 31 22 24 26
Freiburg 34 20 26 27
Freiburg SchwarzwaldstraRe 1 0 0 -
Friedrichshafen 20 17 18 18
Gartringen 28 26 37 30
Heidelberg 20 12 20 17
Heilbronn 30 18 21 23
Karlsruhe-Nordwest 34 31 32 32
Kehl 31 26 16 24
Konstanz* 29 24 21 25
Ludwigsburg 33 12 27 24
Mannheim-Mitte* 26 13 21 20
Mannheim-Nord 30 20 23 24
Neuenburg 37 29 17 28
Pforzheim 19 7 12 13
Reutlingen* 19 10 13 14
Schwabisch Hall 35 26 8 23
Schwabische Alb 16 12 19 16
Schwarzwald Sud 50 38 47 45
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 1 0 3 -
Stuttgart-Bad Cannstatt 23 15 19 19
Tauberbischofsheim 31 20 24 25
Tubingen 33 17 20 23
Ulm 8 2 8 4
Villingen-Schwenningen 25 17 14 19
Weil am Rhein 41 B8 20 31
Wiesloch 31 20 29 27

Zielwert menschliche Gesundheit

25 zulassige Uberschreitungen
im Kalenderjahr

*: Durch Dritte finanzierte Messstelle

© LUBW
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Tabelle 5.1-12: Kenngrdl3en fiir Ozon (Zielwert zum Schutz der Vegetation) im Luftmessnetz Baden-W(irttemberg 2012

AOT40 [(ug/m?3)h]

Messstation 2008 2009 2010 201 2012 Mittelwert 2008-2012
Aalen 22.751 12.033 20.336 16.659 16.231 17.602
Baden-Baden 15.481 13.255 - 16.079 13.194 -
Bernhausen 10.924 6.146 14.507 8.5642 14.199 10.863
Biberach 18.485 9.748 17458 17725 15.349 15.753
Eggenstein 17.739 16.351 21.026 14.087 13.005 16.442
Freiburg 20.879 12.612 21.435 - 17.022 17.987
Freiburg SchwarzwaldstraRe - 284 3.586 833 454 -
Friedrichshafen 9.278 11.574 15.367 14.110 13.720 12.810
Gartringen 18.698 13.271 21.574 16.841 20.823 18.241
Heidelberg 16.020 10.069 15.023 9.628 12.634 12.655
Heilbronn 16.316 10.035 21.612 13.182 16.089 15.447
Karlsruhe-Nordwest 23.143 14.167 23.814 17.396 16.098 18.924
Kehl 16.174 12.419 20.490 156.277 13.850 15.642
Konstanz 13.199 11.168 20.952 16.899 15.364 16.516
Ludwigsburg 22.029 12.821 23.334 8.986 18.616 17157
Mannheim-Mitte 17.324 7.603 18.776 11.591 12.739 13.607
Mannheim-Nord 20.996 11.907 20.754 13.706 13.628 16.198
Neuenburg 15.619 11.418 24.016 18.011 13.311 16.475
Pforzheim 9.034 7502 15.423 8.480 13.572 10.802
Reutlingen 16.624 9. 3lis 14.176 9.166 13.951 12.646
Schwabisch Hall 22.182 11.739 23.976 15.134 10.008 16.608
Schwabische Alb 25.560 6.155 14.837 10.353 18.048 14.991
Schwarzwald-Sud 23.549 15.030 30.340 13.441 18.180 20.108
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 5.064 2.435 8.152 3.224 3.602 -
Stuttgart-Bad Cannstatt 20.631 10.584 16.538 10.815 14.392 14.592
Tauberbischofsheim 16.810 11.170 21.696 14.388 15.828 15.979
Tubingen 19.037 9.149 22.347 13.215 17.354 16.220
Ulm 18.523 3.475 9.730 6.023 8.458 9.242
Villingen-Schwenningen 15.401 1.727 19.336 12.789 15.909 15.032
Weil am Rhein 17.384 12.378 25.968 17.031 13.618 17276
Wiesloch 28.054 13.228 23.965 12.934 14.109 18.458
Zielwert Vegetation 18.000
*: Durch Dritte finanzierte Messstelle
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Tabelle 5.1-13: Kenngrdl3en fiir Ozon (Schwellenwerte) im Luftmessnetz Baden-Wirttemberg 2012

Messstation Ma)_(imaler Anzahl derTage_> 180 pg/m?® Anzahl derTage.> 240 pg/ms
1-Stundenmittelwert [ug/m?3] (1-Stundenmittelwert) (1-Stundenmittelwert)
Aalen 183 1 0
Baden-Baden 186 3 0
Bernhausen 215 3 0
Biberach 171 0 0
Eggenstein 188 2 0
Freiburg 184 2 0
Freiburg SchwarzwaldstraRe 122 0 0
Friedrichshafen 171 0 0
Gértringen 223 2 0
Heidelberg 198 2 0
Heilbronn 196 2 0
Karlsruhe-Nordwest 177 0 0
Kehl 208 1 0
Konstanz* 169 0 0
Ludwigsburg 194 1 0
Mannheim-Mitte* 216 8 0
Mannheim-Nord 215 4 0
Neuenburg 186 1 0
Pforzheim 197 2 0
Reutlingen* 176 0 0
Schwabisch Hall 168 0 0
Schwabische Alb 180 0 0
Schwarzwald Std 184 1 0
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 182 1 0
Stuttgart-Bad Cannstatt 219 1 0
Tauberbischofsheim 180 0 0
Tubingen 196 2 0
Ulm 166 0 0
Villingen-Schwenningen 169 0 0
Weil am Rhein 174 0 0
Wiesloch 198 3 0
Informationsschwelle 180
Alarmschwelle 240

*: Durch Dritte finanzierte Messstelle
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Tabelle 5.1-14: Kenngrof3en fiir Schwefeldioxid im Luftmessnetz Baden-Wlirttemberg 2012

Messstation

Maximaler

Maximaler Tagesmittelwert

Jahresmittelwert [ug/m?3]

1-Stundenmittelwert [ug/m?3] [ug/m?3]
Aalen 18 13 2
Eggenstein 59) 14 3
Freiburg 12 10 1
Karlsruhe-Nordwest 64 13 2
Kehl 24 14 2
Mannheim-Mitte * 114 14 3
Mannheim-Nord 104 29 6
Reutlingen* 16 12 1
Schwabische Alb 18 14 1
Schwarzwald-Sud N 8 1
Stuttgart-Bad Cannstatt 18 15 2
Ulm 26 20 2
Immissionsgrenzwerte 350 125 20

*: Durch Dritte finanzierte Messstelle

Tabelle 5.1-15: Kenngré3en fiir Kohlenmonoxid im Luftmessnetz

Baden-Wiirttemberg 2012

Messstation

Maximaler 8-Stunden-
mittelwert [mg/m?3]

Tabelle 5.1-16: Kenngréf3en flir Ammoniak in Baden-Wirttem-

Aalen 1,2
Freiburg SchwarzwaldstraRe 1,2
Karlsruhe Reinhold-Frank-Straf3e 2,0
Kehl 0.8
Mannheim Friedrichsring 1,7
Pforzheim 1,3
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 1,4
Ulm 1.1
Immissionsgrenzwert 10
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berg 2012

Standorte Jahresmi;tg;wen [pg/
Aalen 4.4
Bad Wurzach 5,6
Biberach a.d.R. 4,3
Freiburg SchwarzwaldstraRe 79
Gerabronn 5,4
Heilbronn 4,6
Isny im Allgdu 6,3
Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafe 9B
Kehl 4,2
Kehl Kinzigallee 3,7
Ludwigsburg Friedrichstrafte 10,3
Mannheim Grassmannstral3e 4,5
Mannheim-Nord 4,9
Odenwald 1.8
Plochingen 3,7
Schwaébische Alb 2,5
Stuttgart Am Neckartor 13,1
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 9,6
Weil am Rhein 3




Tabelle 5.1-17: KenngréBen fir Benzol im Luftmessnetz Tabelle 5.1-19: KenngréBen fiir Benzo(a)pyren in der Partikel-

Baden-Wiirttemberg 2012 fraktion PM10 im Luftmessnetz Baden-Wiirttemberg 2012
. Jahresmittelwert . Jahresmittelwert
Messstation lug/m3] Messstation [ng/m?]
Aalen 0.9 Freiburg 0,2
Bernhausen 1.0 Freiburg SchwarzwaldstraRe 0.4
Eggenstein 0,7 Karlsruhe-Nordwest 0.2
Freiburg Schwarzwaldstrafe 1.3 Karlsruhe Reinhold-Frank-StraRe 0,4
Gértringen 0,6 Kehl 0.2
Heilbronn 0.8 Mannheim Friedrichsring 0,4
Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafie 1.8 Pfinztal Karlsruher Straf3e 0,7
Kehl 08 Pforzheim 03
Ludwigsburg 0.8 Reutlingen LederstraRe-Ost 0.5
Mannheim Friedrichsring 1.5 Schramberg Oberndorfer StraRke 0.8
Mannheim-Nord 0.9 Schwabische Alb 0,1
Pforzheim 11 Schwarzwald-Std <01
Schramberg Oberndorfer StraRRe 1.5 Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 0,4
Schwabische Alb 0.4 Stuttgart-Bad Cannstatt 0.4
Schwarzwald-Stid 0.3 Tubingen 0.4
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 1,5
Zielwert 1

Stuttgart-Bad Cannstatt 0,9

Tilbingen 0.8

Ulm 0,8

Immissionsgrenzwert 5

Tabelle 5.1-18: Kenngrél3en fiir Benzol an den Spotmessstellen in ~ Tabelle 5.1-20: Kenngrél3en fiir Benzo(a)pyren in der Partikelfak-

Baden-Wlirttemberg 2012 tion PM10 an den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg 2012
Messstation JahrTzrgn/irtntg]Iwert Messstation Jahr(?zr!;i;?]lwert
Heidelberg MittermaierstraRe 1,4 lIsfeld Kénig-Wilhelm-Strafte 0,8
Leonberg Grabenstralie 1,9 Ingersheim Tiefengasse 0,8
Ludwigsburg Friedrichstrale 1,8 Murg Hauptstral3e 0,6
Pleidelsheim Beihinger Strake 2,0 Pleidelsheim Beihinger StraRe 0.6
Stuttgart Am Neckartor 2,1 Stuttgart Am Neckartor 0,4
Immissionsgrenzwert 5 Tubingen Jesinger Hauptstralle 1,3

Tlbingen MihlstraRe 0,4
Urbach Hauptstrafde 0,9
Zielwert 1
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Tabelle 5.1-21: Kenngrél3en fiir Schwermetalle in der Partikelfraktion PM10 im Luftmessnetz und an den Spotmessstellen in Baden-
Wirttemberg 2012

Messstation Arsen Blei Kadmium Nickel
JMW [ng/m3] JMW [ng/m3] JMW [ng/m3] JMW [ng/m3]

Aalen 0,4 4,2 0,1 0,7
Freiburg SchwarzwaldstraRe 0,4 4,3 0,1 5,4
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stralie 0,6 54 0,2 1.4
Kehl 0,5 8,0 0,2 1.1
Mannheim Friedrichsring 0,8 73 0,2 2.1
Pfinztal Karlsruher StrafRe 0,5 4,7 0,2 1,2
Pforzheim 0,4 4.8 0,2 1,3
Reutlingen LederstrstraRe-Ost 0,7 5,4 0,1 3,8
Schramberg Oberndorfer Stralle 0,5 8,8 0,2 1,0
Stuttgart Am Neckartor* 0,9 5,7 0,2 3,8
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 0,7 5,5 0,2 2,3
Stuttgart-Bad Cannstatt 0,6 5,2 0,2 1,9
Ulm 0,4 4.1 0,1 1.3
Zielwert-/Immissionsgrenzwert in ng/m3 6 500 (= 0,5 pg/m3) 5 20
*: Spotmessstelle
Tabelle 5.1-22: Kenngrél3en fiir Rul3 im Luftmessnetz Baden- Tabelle 5.1-23: Kenngrél3en fir Rul3 an den Spotmessstellen in
Wiirttemberg 2012 Baden-Wirttemberg 2012

Messstation Jahresmittelwert Messstation Jahresmittelwert

[pg/m?] [pg/m?]

Aalen 1,9 Ludwigsburg Friedrichstralle 3,9
Eggenstein 2,0 Pleidelsheim Beihinger StralRe 3,5
Freiburg 1,8 Stuttgart Am Neckartor 5,4
Freiburg SchwarzwaldstraRe 4,3 Stuttgart Hohenheimer Stral3e 4,2
Karlsruhe Reinhold-Frank-Strafse 3,4 Tubingen Jesinger HauptstralRe 3,8
Karlsruhe-Nordwest 2,0 Ulm KarlstraRe 3.4
Kehl 2,0

Mannheim Friedrichsring G5

Mannheim-Nord 1.9

Pfinztal Karlsruher StraflRe 33

Pforzheim 2,2

Reutlingen LederstraRe-Ost 5,2

Schramberg Oberndorfer Stral3e 4,1

Schwarzwald-Sad 0,8

Stuttgart Arnulf-Klett-Platz 3,6

Stuttgart-Bad Cannstatt 2,0

Ulm 1,9
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Tabelle 5.1-25: Kenngrol3en fiir Schwermetalldepositionen an den Depositionsstandorten in Baden-Wiirttemberg 2012

Bergerhoff-Gefal3e Trichter-Flasche-Sammler
Standorte Antimon Arsen Blei Kadmium Nickel Quecksilber
[ug/im2d)]  [ug/(m2d)]  [pg/(m2d)]  [ug/(m2d)]  [pg/(m2d)] [ug/(m2d)]

Bad Wurzach 0,3 0,3 1.9 0,1 1.1 0,04
Gerabronn 0.2 0,3 1.7 0,1 0,8 0,04
Hornisgrinde 0,5 0,4 4,0 0,1 1,7 -
Karlsruhe HertzstralRe 0,5 0,4 3.2 0,2 G5 =

Kehl Kinzigallee 0,7 0,4 5,8 0,2 2.1 0,07
Pforzheim-West 1.4 0,4 3,9 0,1 1.7 -
Plochingen 0,9 0,4 5,0 0,1 2,1 -
Reichenau 0,3 0,3 2,2 0,0 1.3 0,04
Schwaébische Alb 0.2 0,2 2,1 0,2 1.2 0,04
Immissionswert [pg/(m2d)] - 4 100 2 15 1

Tabelle 5.1-24: Kenngrol3en fir Staubniederschlag an den Deposi-  Tabelle 5.1-26: KenngréfRen flir Sulfateintrdge an den Deposi-
tionsstandorten in Baden-Wlirttemberg 2012

tionsstandorten in Baden-Wiirttemberg 2012

Standorte Jah[:‘izr/]?::z\)/}/ert Bergerhoff-Gefal3e
Sulfat
Bad Wurzach 35 Standorte kg/(ha-a)
Donaueschingen 62 Bad Wurzach 8,2
Eggenstein 65 Donaueschingen 8,8
Gerabronn 23 Eggenstein 18,1
Hornisgrinde 61 lllImensee 8,6
lllmensee 62 Isny 8.8
Isny 20 Kaltenbronn 11,5
Kaltenbronn 31 Karlsruhe Hertzstralle )7/
Karlsruhe HertzstralRe 60 Lauda-Beckstein 5,8
Kehl Kinzigallee 40 Mannheim-Nord 18,8
Lauda-Beckstein 36 Mannheim Grassmannstralie 18,8
Mannheim Grassmannstrafe 87 Mudau 9.1
Mannheim-Nord 48 Reichenau 6,8
Mudau 31 Schwabische Alb 8.9
Pforzheim-West 73 Schwarzwald-Sud 8.2
Plochingen 56 Stotten 10,6
Reichenau 41
Schwabische Alb 21
Schwarzwald-Sud 24
Stotten 31
Immissionswert [mg/(m2d)] 350
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Tabelle 5.1-27: Messstationen mit den héchsten Stickstoff-
dioxidkonzentrationen in Deutschland im Jahr 2012

(Quelle: Umweltbundesamt)

Messstation

Stickstoffdioxid

Jahresmittelwert

Tabelle 5.1-29: Messstationen mit den héchsten Partikel
PM10-Konzentrationen in Deutschland im Jahr 2012

(Quelle: Umweltbundesamt)

Messstation

PM10

Jahresmittelwert

in pg/ms in ug/ms3
Stuttgart Hohenheimer Stral3e 91 Stuttgart Am Neckartor 38
Stuttgart Am Neckartor 90 Reutlingen Lederstraf3e-Ost 34
Mdinchen/Landshuter Allee 81 Herne Recklinghauser StraRe 34
Reutlingen LederstraRe-Ost 79 Gelsenkirchen Kurt-Schumacher-StraRe 33
Schwabisch Gmind, RemsstraRe 74 Krefeld (Hafen) 32
Duren Euskirchener StraRe 69 Duisburg Kiebitzmuhlenstrafte 30
Freiburg SchwarzwaldstraRe 65 Duisburg-Bruckhausen 30
Stuttgart_Arnulf-Klett-Platz 65 KélIn Clevischer Ring 3 30
Hamburg Max-Brauer-Allee |l 65 Oberhausen Mulheimer Strafde 117 30
Stuttgart Waiblinger StralRe 64 Leipzig-Mitte 30

Tabelle 5.1-28: Messstationen mit der héchsten Anzahl von

Stunden der Stickstoffdioxidkonzentrationen > 200 pg/m3in

Deutschland im Jahr 2012 (Quelle: Umweltbundesamt)

Messstation

Stickstoffdioxid

Anzahl der Stunden

Tabelle 5.1-30: Messstationen mit der hchsten Anzahl von Ta-
gen der Partikel PM10-Konzentrationen > 50 ug/m?3 in Deutsch-
land im Jahr 2012 (Quelle: Umweltbundesamt)

Messstation

PM10

Anzahl derTage

> 200 pg/ms? > 50 pg/ms
Stuttgart Hohenheimer StralRe 196 Stuttgart Am Neckartor 78
Stuttgart Am Neckartor 69 Reutlingen LederstralRe Ost 61
Darmstadt-HugelstraRRe 44 Herne Recklinghauser StraRRe 58
Minchen/Landshuter Allee 27 Gelsenkirchen Kurt-Schumacher-Stra3e 51
Krefeld (Hafen) 19 Miuhlhausen Wanfrieder Str 42
Tubingen MUhlstrafse 6 Duisburg-Bruckhausen 40
Pleidelsheim Beihinger Strafl3e 6 Leipzig-Mitte 39
Berlin Hardenbergplatz 5 Duisburg Kiebitzmuhlenstrafte 38
Mainz-ParcusstralRe 5 Markgroningen GrabenstralRe 38
Frankfurt-Friedb. Landstral3e 5 Oberhausen Mulheimer Stralke 117 37
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5.2 Messverfahren

5.2-1 Messung von Stickstoffdioxid mit Chemilumineszenz

Richtlinien

Messgerat

Messprinzip

KenngroRRen

Foto der Messeinrichtung

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

und Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz; Deutsche Fassung EN 14211:2005

Die Probenahme und Analyse erfolgt mit einem eignungsgepriiften Gasanalysator MLU Modell

200A. Die Ergebnisse werden als Halbstundenmittelwerte bereitgestellt.

Die Chemilumineszenz beruht hier auf der Reaktion von Stickstoffmonoxid mit Ozon. Im Chemilu-
mineszenz-Messgerat wird Luft durch ein Filter gesaugt (um die Verunreinigung der gasfiihren-
denTeile, besonders der optischen Komponenten, zu verhindern) und bei konstantem Volumen-
strom in die Reaktionskammer geleitet, in der sie zur Bestimmung von Stickstoffmonoxid mit
Ozon im Uberschuss gemischt wird. Die emittierte Strahlung (Chemilumineszenz) ist proportional
zur Anzahl der Stickstoffmonoxid-Molekule im Detektionsvolumen und damit proportional zur
Stickstoffmonoxid-Konzentration. Die emittierte Strahlung wird mit einem selektiven optischen
Filter gefiltert und mit einem Photomultiplier oder einer Photodiode in ein elektrisches Signal um-
gewandelt.

Zur Bestimmung des Gehaltes an Stickstoffdioxid wird die Probenluft durch einen Konverter ge-
leitet, in dem das Stickstoffdioxid zu Stickstoffmonoxid reduziert und dieses auf die zuvor be-
schriebene Weise bestimmt wird. Das Signal des Photomultipliers oder der Photodiode ist pro-
portional zur Summe der Konzentrationen von Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid. Der Gehalt
an Stickstoffdioxid ergibt sich aus der Differenz dieses Wertes und der Stickstoffmonoxid-Konzen-
tration allein (wenn die Probenluft nicht durch den Konverter geleitet wurde).

Chemilumineszenz ist die Emission von Licht bei einer chemischen Reaktion. Das bei der Gaspha-
senreaktion von NO mit Ozon entstehende Licht, dessen Intensitat proportional zur NO-Konzen-
tration ist, entsteht, wenn Elektronen der angeregten NO,-Molekdile in einen niedrigeren Energie-

zustand lbergehen.

Wiederholstandardabweichung bei null: <1,0 ppb
Wiederholstandardabweichung bei der Priifgaskonzentration: <3,0 ppb
Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei < 2,5 pg/msd
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5.2-2

Richtlinien

Probenahme

Messprinzip

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

Messung von Stickstoffdioxid mit Passivsammlern

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

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

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

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

Der Passivsammler besteht aus einem Glasrohrchen von etwa 7,5 cm Lange, das an einem Ende
mit einer Polyethenkappe verschlossen ist, in der das beschichtete Glasfaserfilter eingelegt ist.
NO, diffundiert vom anderen Ende des Glasrohrchens bis an das beschichtete Glasfaserfilter und
wird dort absorbiert. Um eine von der Windgeschwindigkeit unabhéngige statische Luftschicht si-
cher zu stellen, ist eine Turbulenzbarriere (PE-Fritte, mittlere Porengré3e 100 um) am Anfang des
Rohrchens angebracht. Zum Schutz vor Witterungseinflissen ist der Passivsammler in ein Kunst-

stoff-Rohr senkrecht eingehangt.

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

chromatographie nach wassriger Elution des Glasfaserfilters.

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

Glasfaserfilter
beschichtet

Glasréhrchen
Diffussionsstrecke)

PE-Fritte

© LUBW
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5.2-3 Messung von Partikel PM10 mit Infrarot-Streulichtmessung

Richtlinien

Probenahme

Messprinzip

Reproduzierbarkeit

Foto der Messeinrichtung

Arbeitsanweisung der LUBW: 507-620205-1 - Immissionsstaubmesssystem (Grimm)

Die Probenluft wird lber ein Edelstahlrohr lber einen Feinfilter durch die Messkammer gesaugt.

Die im Messgut enthaltenen Partikel werden in der Messkammer durch eine Streulichtmessung
nach GroRRe und Anzahl klassifiziert. Dazu wird mit einem Laser liber eine nachgeschaltete Optik
ein kleines Messvolumen ausgeleuchtet, durch das die Probenluft stromt. Das von jedem Partikel
ausgehende Streulicht wird mit einer zweiten Optik auf den Detektor geleitet und dort gemessen.
Die Intensitat des Streulichts ist proportional zur Partikelflache, die Zahlrate entspricht der Anzahl
der Partikel. Unter der Annahme kugelformiger Partikel und einer angenommenen Dichte kann

die Partikelmasse und der Partikeldurchmesser berechnet werden.

Die Reproduzierbarkeit liegt bei + 2%. Das Messgerat muss mit einem Referenzgerat kalibriert

werden.

© LUBW
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5.2-4 Messung von Partikel PM10 mit Gravimetrie

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Wagung

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

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

Referenzmessmethode; Deutsche Fassung EN 12341:1998

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

filtern.

Der Filterwechsler SEQ47/50 ist der Aquivalenzsammler nach CEN EN 12341 und verfiigt {iber ei-
nen automatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen wer-
den kdnnen. Zusatzlich enthéalt das Gerat einen Blindfilter zur Kontrolle. Der Filter hat einen
Durchmesser von 47 mm. Der Volumenstrom wird konstant auf 2,3 m3/h geregelt. Das Gerat ver-
fligt Uber eine Filterheizung, die bei Taupunktunterschreitung die Filtertemperatur erhéht, um den

Filter trocken zu halten bzw. vor Vereisung zu schitzen.

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

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

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

1 pg/ms.

.

SEQ47/50

i .
L}
u
— 8-

:

© Ingenieurbiro Sven Leckel, Berlin
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5.2-5 Messung von Partikel PM2,5 mit Gravimetrie

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Wagung

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

DIN EN 14907: Luftbeschaffenheit - Gravimetrisches Standardmessverfahren fir die Bestim-
mung der PM2,5-Massenfraktion des Schwebstaubs; Deutsche Fassung EN 14907:2005

Die Probenahme der PM2,5-Massenfraktion des Schwebstaubs (Feinstaubfraktion PM2,5) erfolgt
alsTagesmittelwert von 0 bis 24 Uhr. Der vorgeschaltete groBenselektierende Lufteinlass weist ei-
ne Abscheidewirksamkeit von 50 % fiir Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von
2,5 um auf (PM2,5 Einlass). Zur Bestimmung der Feinstaubmasse erfolgt die Probenahme auf

Glasfaserfiltern.

Der Filterwechsler SEQ47/50 ist der Referenzsammler nach CEN EN 14907 und verfligt tiber einen
automatischen Probenwechsler, so dass ohne Wartung 14 Tagesmittelwerte gewonnen werden
kénnen. Zusatzlich enthalt das Gerat einen Blindfilter zur Kontrolle. Der Filter hat einen Durch-
messer von 47 mm. Der Volumenstrom wird konstant auf 2,3 m3h geregelt. Das Gerat verfugt
Uber eine Filterheizung, die bei Taupunktunterschreitung die Filtertemperatur erhéht, um den Fil-

ter trocken zu halten bzw. vor Vereisung zu schiitzen.

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

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

Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei einem Sammelvolumen von 55,2 m3 bei

1 pg/ms.

.

SEQ47/50
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© Ingenieurbiro Sven Leckel, Berlin
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5.2-6 Messung von Ozon mit Ultraviolett-Photometrie

Richtlinien

Messgerat

Messprinzip

KenngrofRRen

Foto der Messeinrichtung

DIN EN 14625: Luftqualitat - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Ozon mit Ul-
traviolett-Photometrie; Deutsche Fassung EN 14625:2005

Die Probenahme und Analyse erfolgt kontinuierlich als Halbstundenmittelwerte mittels MLU
OzonanalysatorTE 49i.

Die Probenluft wird kontinuierlich durch eine optische Absorptionskiivette gesaugt, in der sie mit
monochromatischer Strahlung mit der zentralen Wellenlange 253,7 nm aus einer stabilisierten
Quecksilber- Niederdruck-Entladungslampe durchstrahlt wird. Die UV-Strahlung, die durch die Ab-
sorptionskiivette tritt, wird von einer empfindlichen Photodiode oder einem Photomultiplier ge-
messen und in ein messbares elektrisches Signal umgewandelt. Die Absorption dieser Strahlung
durch die Probenluft in der Absorptionskiivette ist ein Mal fiir die Ozon-Konzentration in der Luft.
Zur Messung der UV-Absorption finden zwei verschiedene Gerédtetypen Anwendung. Bei dem ei-
nen Geratetyp wird die UV-Absorption durch Ozon lber die Differenz der UV-Absorption zwischen
einer Probenkivette und einer Bezugskiivette bestimmt (Zwei-Kivetten-Typ).

Bei dem anderen Geréatetyp wird nur eine Klvette verwendet. Die UV-Absorption von Ozon wird
bestimmt, indem abwechselnd Ozon enthaltende Probenluft und ozonfreie Probenluft durch die
Absorptionskiivette geleitet wird. Ozonfreie Probenluft wird erzeugt, indem die Probenluft durch
einen Konverter geleitet wird, in dem das Ozon zerstort wird.

Bei den meisten modernen kommerziellen Ozon-Messgeraten werden Temperatur und Druck der
Probenluft in der Absorptionskiivette gemessen. Mit diesen Daten berechnet ein interner Mikro-
prozessor die gemessene Ozon-Konzentration fiir die gewahlten Bezugsbedingungen. Bei Mess-
geraten ohne diese automatische Druck- und Temperaturkompensation missen die Konzentrati-
onen manuell hinsichtlich der gewahlten Bezugsbedingungen korrigiert werden.

Die Ozon-Konzentration wird in Volumen/Volumen-Einheiten gemessen (falls das Messgerat mit
einem Volumen/Volumen-Standard kalibriert wurde). Die Endergebnisse werden im Messbericht

in ug/ms3 angegeben, wobei Standardumrechnungsfaktoren verwendet werden.

Wiederholstandardabweichung bei null: <1,0 ppb
Wiederholstandardabweichung bei der Prifgaskonzentration: <3,0 ppb
Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei 2 ug/m?3

O3-TE49i-026

© LUBW
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5.2-7 Messung von Schwefeldioxid mit Ultraviolett-Fluoreszenz

Richtlinien

Messgerat

Messprinzip

KenngroRen

Foto der Messeinrichtung

DIN EN 14212: Luftqualitat - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Schwefeldio-

xid mit Ultraviolett-Fluoreszenz; Deutsche Fassung EN 14212:2005

Die Probenahme und Analyse erfolgt als Halbstundenmittelwerte mittels Gasanalysator Thermo

Electron 43i.

Zur Bestimmung von SO, wird dieses durch UV-Strahlung angeregt. Beim Riicksprung auf ein
niedrigeres Energieniveau gibt dieses seine Uberschissige Energie als Lichtquant ab. Die resultie-
rende Fluoreszenz-Emission ist proportional zur Schwefeldioxid-Konzentration.

Der Gasanalysator wird durch Nullgas und mindestens zwei verschiedene Prifgaskonzentrati-
onen kalibriert. Hierzu wird ein Permeationssystem verwendet. Die Funktionskontrolle vor Ort er-

folgt liber ein Priifgas mit bekannter SO, -Konzentration.

Wiederholstandardabweichung bei null: <1,0 ppb
Wiederholstandardabweichung bei der Priifgaskonzentration: <3,0 ppb
Die Nachweisgrenze flir dieses Verfahren liegt bei 2 ug/ms3
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5.2-8 Messung von Kohlenmonoxid mit Infrarot-Absorption

Richtlinien

Messgerat

Messprinzip

KenngroRRen

Foto der Messeinrichtung

DIN EN 14626: Luftqualitat - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Kohlenmono-

xid mit nicht-dispersiver Infrarot-Photometrie; Deutsche Fassung EN 14626:2005

Die Probenahme und Analyse erfolgt als Halbstundenmittelwerte mittels Gasanalysator Horiba
APMA 300E.

Die Abschwéachung von infrarotem Licht bei der Passage durch eine Probenklvette ist nach dem
Lambert-Beerschen Gesetz ein Mal3 fiir die CO-Konzentration in der Kiivette. Nicht nur CO, son-
dern auch die meisten anderen heteroatomigen Molekiile absorbieren infrarotes Licht. Insbeson-
dere Wasser und CO, weisen breite Banden auf, die die Messung von CO stéren kénnen. Ver-
schiedene technische Losungen wurden entwickelt, um Querempfindlichkeiten, Instabilitat und
Drift zu unterdriicken, so dass geeignete kontinuierliche Messeinrichtungen zur Verfligung stehen.
Es ist besonders auf Infrarotstrahlung absorbierende Gase, z. B. Wasserdampf, Kohlendioxid,

Stickstoffdioxid und Kohlenwasserstoffe, zu achten.

Wiederholstandardabweichung bei null: <0,3 ppm
Wiederholstandardabweichung bei der Priifgaskonzentration: <0,4 ppm
Die Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei <0,2 ppm
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5.2-9 Messung von Ammoniak mit Passivsammlern

Richtlinien

Probenahme

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

VDI 3869 Blatt 4: Messen von Ammoniak in der Au3enluft - Probenahme mit Passivsammlern -

Fotometrische oder ionenchromatografische Analyse; Ausgabedatum: 2010-09

Die Probenahme flir Ammoniak erfolgt mittels Ferm-Passivsammlern, der in einem Wetter- und
Sonnenschutz eingehéngt ist. Die Sammelwirkung beruht auf Diffusion im 10 mm langen Poly-
propylentubus. Am Ende der Diffusionsstrecke wird Ammoniak auf einem mit 5%iger Zitronen-

saure betraufelten Glasfaserfilter absorbiert.

Die Bestimmung des adsorbierten Ammoniaks erfolgt nach Elution durch ionenchromatogra-
phische Analyse.

Fir eine Expositionsdauer von 14Tagen liegt die Nachweisgrenze bei < 2 ug/ms3. Eine Nachweis-

grenze von < 1 yg/m? wird bei einer Expositionsdauer von 28Tagen erreicht.
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5.2-10 Messung von Benzol mit Passivsammlern

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

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

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

Kohlenwasserstoffen nach Probenahme mittels ORSA - Passivsammlern

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

und anschlieBender Adsorption an Aktivkohle.

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

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

ternen Standards.

Die Nachweisgrenze fiir das Verfahren liegt bei einer Sammelzeit von zwei Wochen bei 0,5 pg/ms3.

Benzolprobenahme

— Celluloseacetat

Aktivkohlefilter

Probenbeschriftung

Celluloseacetat
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5.2-11 Messung von Schwermetallen in der Partikel PM10 -Fraktion

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

DIN EN 14902: AuRenluftbeschaffenheit - Standardisiertes Verfahren zur Bestimmung von Pb/Cd/
As/Ni als Bestandteil der PM10-Fraktion des Schwebstaubes; Deutsche Fassung EN 14902:2005
Verfahrensanweisung der LUBW: 504-721151-3 - Analyse zur Elementbestimmung im
Schwebstaub oder Staubniederschlag mittels Mikrowellenaufschluss / Offener Aufschluss (ICP-
MS)

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

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

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

stung kontrolliert.

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

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

Die relativen Nachweisgrenzen fiir dieses Verfahren liegen bei einem Probenahme-Volumen von
720 m? bei den nachstehend aufgefiihrten Werten.

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

Durchfluss-
messer
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5.2-12 Messung von Benzo(a)pyren in der Partikel PM10 -Fraktion

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

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

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

Die Probenahme von PAK in der Feinstaubfraktion PM10 erfolgt als Tagesmittelwert. Der vorge-
schaltete groRRenselektierende Lufteinlass weist eine Abscheidewirksamkeit von 50 % flr Partikel

mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 ym auf (PM10 Einlass).

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

stung kontrolliert.
B(a)P und andere PAK werden aus einem Teilfilter der Probenahme analysiert. Die auf dem Filter
gesammelten PAK werden mitToluol heil3 extrahiert. Dabei werden die PAK aus den Feinstaub-

partikeln gel6st. Die Bestimmung erfolgt mittels Hochdruckflissigkeitschromatographie (HPLC).

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

” Reg
elektronik

|

Filterwechsler
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5.2-13 Messung von Ruf’

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

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

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

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

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

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

stung kontrolliert.

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

stoff bestimmt.

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

0,2 ug Kohlenstoff/ms3.
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5.2-14 Messung von Staubniederschlag

Richtlinien

Probenahme

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

VDI 4320 Blatt 2: Messung atmosphérischer Depositionen — Bestimmung des Staubniederschlags

nach der Bergerhoff-Methode, Ausgabedatum Januar 2012

Die Probenahme von Staubniederschlag erfolgt als Sammelprobe nach Bergerhoff Giber 30 + 2 Ta-

ge. Zum Einsatz kommen Bergerhoff-Glaser bzw. Kunststoffgefal3e.

Die Probe wird bei maximal 80°C eingedampft und derTrockenriickstand gravimetrisch bestimmt.

Die relative Nachweisgrenze fiir dieses Verfahren liegt bei 0,01 g/(m2d).
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5.2-15 Messung von Schwermetallen im Staubniederschlag

Richtlinien

Probenahme

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

VDI 2267 Blatt 15: Stoffbestimmung an Partikeln in der AuBenluft - Messen der Massenkonzentra-
tion von Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, K, Mn, Ni, Pb, Sb,V, Zn als Bestandteile des Staubnieder-
schlages mit Hilfe der Massenspektrometrie (ICP-MS); Ausgabedatum: 2005-11

Die Probenahme von Staubniederschlag erfolgt als Sammelprobe nach dem Bergerhoff-Verfah-
ren Uber einen Monat. Zum Einsatz kommen Bergerhoff-Glaser und im Winter entsprechende
Kunststoffgefal3e.

Die Probe wird bei maximal 80°C eingedampft. Es folgt ein Aufschluss desTrockenrlickstands in
oxidierendem Sauregemisch. Die Analyse erfolgt mittels induktiv gekoppelter Plasmaspektrome-
trie. In der derzeit glltigen QMV V 3205152 ist der Mikrowellenaufschluss nicht fiir alle Elemente
beschrieben. Detailliert ist das Verfahren fiir 5 Elemente beschrieben, es gilt jedoch fiir alle hier

untersuchten Metalle.

Die Nachweisgrenzen fir dieses Verfahren liegen fiir die einzelnen Schwermetalle bei den nach-
stehend aufgefiihrten Werten.

Antimon: 0,05 pg/(m2d) Mangan: 0,01 pg/(m2d) Arsen: 0,02 pg/(m2d)
Nickel: 0,03 pg/(mzd) Blei: 0,1 pg/(m2d) Thallium: 0,001 pg/(m2d)
Kadmium: 0,02 pg/(m2d) Vanadium: 0,07 pg/(m2d) Chrom: 0,03 pg/(m2d)
Zink: 0,5 pg/(m2d) Kobalt: 0,01 pg/(m2d) Zinn: 0,05 pg/(m2d)
Kupfer: 0,3 pg/(m2d)
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5.2-16 Messung von Quecksilber im Staubniederschlag

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

VDI 2267 Blatt 8: Stoffbestimmung an Partikeln in der AuBenluft - Messen der Massenkonzentrati-
on von Quecksilber - Probenahme durch Sorption als Amalgam und Bestimmung mittels Atomab-
sorptionsspektrometrie (AAS) mit Kaltdampftechnik; Ausgabedatum: 2000-03

Probenahme und Probenvorbereitung entsprechen den Ausfiihrungen des UBA-F+E-Berichts-
merkblattes 06/2006; Analyse der Feinstaubbelastung in Deutschland; Messen der Quecksilberde-

position - Entwickeln und Standardisieren eines Probenahme- und Analysenverfahrens.

Die Probenahme von Quecksilber im Staubniederschlag erfolgt als Sammelprobe tber einen Mo-

nat. Hierzu wird ein Trichter-Flasche-System eingesetzt.

DerTrichter leitet den Niederschlag in den Auffangbehaélter, wo die Probe fiir die Dauer der Probe-
nahme verbleibt. Bei diesem Probenahmesystem werden trockene und nasse Niederschlage
gleichzeitig in einem Gefal3 deponiert. Der Auffangbehalter und derTrichter sind bei der Probe-
nahme aufgrund einer Ummantelung aus Metall abgedunkelt. Trichter und Flasche sind durch ei-
ne Kapillare miteinander verbunden. Durch die Verengung zwischen demTrichter und der Flasche

sind die Verdunstungsverluste gering.

Der Aufschluss der Depositionsprobe erfolgt mit Bromchlorid-Salzsaurelésung. Durch Zugabe der
Reaktionslosung entsteht Bromchlorid, wodurch schwerlosliche partikular gebundene Quecksil-
berverbindungen in I&sliches Quecksilber(ll)chlorid umgesetzt werden. Das in der Probe enthal-
tene zweiwertige Quecksilber wird unter Zugabe von Natriumborhydrid reduziert. Das elementare
Quecksilber wird mit Hilfe eines Argongasstroms aus der Reaktionslésung ausgeblasen und auf
einem Gold-Platin-Netz als Amalgam gesammelt. Nach dem Ausheizen des Analysenréhrchens
wird das Quecksilber in eine Quarzkiivette gefiihrt, wo es von dem Licht einer Hohlkathodenlampe
bestrahlt wird. Die durch die Anregung der Quecksilberatome hervorgerufene Intensitatsschwa-
chung des Lichtstrahls wird vom Detektor gemessen und als Absorptionswert liber die Ausgabe-

einheit angegeben. Die spezifische Atomabsorption wird bei der Wellenlange 253,7 nm bestimmt.

Die relative Nachweisgrenze fir dieses Verfahren liegt bei 0,8 ng/(m2d) bei einem Probenvolumen

von 1000 ml und einer Probenahmedauer von 30Tagen.
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5.2-17 Saurebildner mittels Trichter-Flasche-Verfahren

Richtlinien

Probenahme

Messgerat

Analyse

Nachweisgrenze

Foto der Messeinrichtung

EN ISO 11885: Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von ausgewahlten Elementen durch induktiv
gekoppelte Plasma-Atom-Emissionsspektrometrie (ICP-OES) (ISO 11885:2007); Deutsche Fassung
EN ISO 11885:2009

DIN 38406-5: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung; Kat-
ionen (Gruppe E); Bestimmung des Ammonium-Stickstoffs (E 5); Ausgabedatum: 1983-10

VDI 3870 Blatt 13: Messen von Regeninhaltsstoffen - Bestimmung von Chlorid, Nitrat und Sulfat

in Regenwasser mittels lonenchromatographie mit Suppressortechnik; Ausgabedatum: 1996-12

Die Probenahme erfolgt als Sammelprobe Uber einen Glastrichter mit angeschlossenem Sammel-
gefald (PE2-Sammler). Die Expositionsdauer betragt 30 + 2Tage. Die Niederschlage werden durch
eine Trichter-Flasche-Kombination mit definierter Auffangflache tiber ein Probennahmeintervall
von 30 + 2Tagen hinweg komplett gesammelt. Um der Streuung der Niederschlagsverteilung und
der Gehalte im Niederschlagswasser gerecht zu werden, werden pro Untersuchungsflache meh-

rere derartige Sammler aufgestellt und die Proben danach vereinigt.

Uber einen Glastrichter werden die trockenen und nassen Niederschldge in den Auffangbehilter
geleitet. Hier verbleibt die Probe fiir die Dauer der Probenahme. Der Auffangbehélter und der
Trichter sind bei der Probenahme aufgrund einer Ummantelung aus Metall abgedunkelt. Trichter
und Flasche sind durch eine Kapillare miteinander verbunden. Durch die Verengung zwischen

demTrichter und der Flasche sind die Verdunstungsverluste gering.

Die lonen werden gemal3 den in den oben genannten DIN-Normen festgeschriebenen Verfahren

analysiert.

Bei diesem Verfahren gelten bei einem Probenvolumen von 1000 ml und einer Probenahmedauer
von 30Tagen die nachstehend aufgeflihrten Nachweisgrenzen.

NO5: 0,1 mg/(m2d) NO,: 0,5 mg/(m2d) 8042': 0,5 mg/(m2d) CI: 0,1 mg/(m2d)
NH4*: 0,1 mg/(m2d) Mg?2*+: 0,2 mg/(m2d) Ca2*: 0,2mg/(m2d) Na*: 0,2 mg/(m2d)
K*: 0,2 mg/(m2d)
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54  Glossar
Es sind nur die Abkirzungen und Begriffe aufgefihrt, die

im Bericht nicht ausfihrlich erliutert wurden.

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

pg/m3:  Mikrogramm pro Kubikmeter (0,000001 g)
ng/m?  Nanogramm pro Kubikmeter (0,000000001 g)
kg/(ha-a): Kilogramm pro Hektar und Jahr

mg/(m2d): Milligramm pro Quadratmeter und Tag
pg/(m2d): Mikrogramm pro Quadratmeter und Tag

Aerodynamischer Durchmesser

Der acrodynamische 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 das 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 ug und 80 pg (= 40 ppb)
unter ausschliefllicher Verwendung der taglichen
1-Stundenmittelwerte zwischen 8:00 Uhr und

20:00 Uhr mitteleuropaischer Zeit.

Eutrophierung
Anreicherung von Nihrstoffen in einem Okosystem

(= Nahrstofteintrag)

PM10
Partikel, die einen groflenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fir einen aerodynamischen Durch-
messer von 10 Mikrometern einen Abscheidegrad

von 50 Prozent aufweist.

PM2,5
Partikel, die einen groflenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fir einen aerodynamischen Durch-
messer von 2,5 Mikrometern einen Abscheidegrad

von 50 Prozent aufweist.

PPM

PPB

Parts per Million (deutsch: ein Teil auf eine Million

Teile, dimensionslose Grofie)

Parts per Billion (deutsch: ein Teil auf eine Milliarde

Teile, dimensionslose Grofie)
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