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1 Einleitung

Mit der europdischen Luftqualitdtsrichtlinie 2008/50/EG [EU, 2008] wurden erstmals Luftqualitatsstandards
und damit auch eine Messverpflichtung fiir die kleinere Feinstaubfraktion PM, seingefiihrt, die mit der 39.
Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tber Luftqualitatsstan-
dards und Emissionshochstmengen — 39. BImSchV) [39. BImSchV] in nationales Recht umgesetzt wurden.

Im vorliegenden Bericht wird der aktuelle Stand und die Entwicklung der Immissionsbelastung durch Fein-
staub PM, 5 in Baden-Wrttemberg dargestellt. Dabei stehen die Anderung der Partikel PM,s-im Verhaltnis
zu den Partikel PMo-Konzentrationen sowohl bezogen auf die Stationskategorien landlicher Hintergrund,
stadtischer Hintergrund und Verkehr als auch fiur die einzelnen Stationen im Vordergrund.

Abschlieend werden die Ursachen der Belastung durch Feinstaub PM;sermittelt und dargelegt.
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2 Grundlagen

2.1 EIGENSCHAFTEN VON FEINS TAUBP ARTIKELN
Partikel (particulate matter, PM) sind luftgetragene feste oder flissige Teilchen, die nicht unmittelbar zu
Boden sinken, sondern eine gewisse Zeit (in der GréRenordnung mehrerer Tage) in der Atmosphére verwei-
len und Uber groRe Distanzen transportiert werden kénnen. Die GroRRe der Partikel und ihre Zusammenset-
zung bestimmen neben den chemischen und physikalischen Eigenschaften auch ihre Wirkung auf Mensch
und Umwelt. Es werden vier Fraktionen hinsichtlich des Durchmessers der Staubpartikel unterschieden,
wobei die groberen Fraktionen immer auch die kleineren Partikel beinhalten (Tabelle 2.1-1). Die Partikel der
Fraktionen kleiner als 10 um werden auch als Feinstaub bezeichnet. Vor allem die Partikel der Fraktionen
PM,s und PMg; sind flir Beeintrachtigungen der menschlichen Gesundheit bedeutsam. Aufgrund ihrer guten
Lungengangigkeit koénnen sie weit in den Organismus vordringen und Beschwerden des Atemtraktes und des
Herz-Kreislaufsystems verursachen.

Tabelle 2.1-1: Einteilung der Staubfraktionen.

Staubfraktion PartikelgrofRe
Grobstaub >10um
Feinstaub Partikel PM;o inhalierbar <10pm
Partikel PM; 5 lungengéngig <2,5um
Partikel PMo 1 blutgéngig <0,1pm
2.2 MESSVERFAHREN

Fur die Beurteilung der Belastung durch Feinstaubpartikel in Baden-Wirttemberg werden die Feinstaubkon-
zentrationen mittels Gravimetrie (Referenzmessverfahren, DIN EN 12341) erfasst. Hierbei wird der Fein-
staub Uber die Dauer von 24 Stunden auf einem Filter abgeschieden und anschlielend im Labor gewogen.
An einigen Messstationen in Baden-Wirttemberg werden die Feinstaubkonzentrationen zusétzlich mit Streu-
lichtgerdaten kontinuierlich erfasst. Diese Ergebnisse dienen zur zeitnahen Information der Bevélkerung und
werden in der vorliegenden Auswertung nicht beriicksichtigt.

2.3 BEURTEILUNGSMASSSTABE

GemaR der 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Gber
Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV) [39. BImSchV] gelten die in der Tabel-
le 2.3-1 aufgefuhrten Immissionswerte fur Partikel der Fraktionen PM, s und PMyq. Im Jahr 2008 wurde fr
Partikel PM, s der Zielwert von 25 pg/m? im Jahresmittel eingefthrt, der seit 2010 eingehalten werden soll.
Seit 2015 ist dieser Zielwert verbindlich einzuhalten und somit europaweit zum Grenzwert deklariert wor-
den. Gemal der EU-Richtlinie 2008/50/EG uber Luftqualitat und saubere Luft fir Europa [EU, 2008] wird
auBerdem gefordert, die durchschnittliche Belastung durch Partikel der Fraktion PM, s bis zum Jahr 2020 zu
reduzieren. Fir Partikel PMy ist eine Konzentration von 40 pg/ms3 im Jahresmittel einzuhalten. Die Weltge-
sundheitsorganisation (World Health Organization, WHO) empfiehlt fiir die Gewahrleistung einer ausrei-
chenden Luftqualitat fir beide Partikelfraktionen sogenannte Luftgiiteleitwerte: fiir Partikel PM, 5 einen Jah-
resmittelwert von 10 pg/m3 und fir Partikel PM;qeinen Jahresmittelwert von 20 g/ma,
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Tabelle 2.3-1: Immissionswerte fir Partikel PM,s und PMy, geméan der 39. BImSchV und von der WHO empfohlene Luftglteleitwerte.

Immissionswert

Mittelungszeit-

zulassige Anzahl von

Schutzgut

Definition des Im-

raum Uberschreitungen missionswertes

Partikel PM; 5

25 pg/ms3 Kalenderjahr - menschliche Gesundheit ~ Grenzwert

10 pg/m?3 Kalenderjahr - menschliche Gesundheit ~ WHO-Luftgiteleitwert
25 pg/ms3 1 Tag 3 im Kalenderjahr menschliche Gesundheit ~ WHO-Luftgiteleitwert
Partikel PM1g

40 pg/m3 Kalenderjahr - menschliche Gesundheit ~ Grenzwert

20 pg/ms3 Kalenderjahr - menschliche Gesundheit ~ WHO-Luftgiteleitwert
50 pg/ms3 1 Tag 35 im Kalenderjahr menschliche Gesundheit ~ Grenzwert

50 pg/ms3 1 Tag 3 im Kalenderjahr menschliche Gesundheit ~ WHO-Luftgiteleitwert

Des Weiteren legt die 39. BImSchV zur Beurteilung der Luftqualitit in Gebieten und Ballungsradumen obere
und untere Beurteilungsschwellen fiir die gemessenen Luftschadstoffe fest und regelt somit die Anzahl und
die Art der einzurichtenden Messstellen. Fir Partikel PM, s und Partikel PMy, erfolgt die Einstufung der
Gebiete und Ballungsrdume geméal §12 sowie §20 der 39. BImSchV. Die unteren und oberen Beurteilungs-
schwellen fir die beiden Partikelfraktionen sind in den Anlagen 2 und 15 der 39. BImSchV festgelegt und
beziehen sich auf das Schutzgut Mensch. Eine Beurteilungsschwelle gilt als Gberschritten, wenn sie in den
vorangegangenen 5 Jahren in mindestens 3 einzelnen Jahren uberschritten wurde. Die unteren und oberen
Beurteilungsschwellen kdnnen der Tabelle 2.3-2 enthommen werden.

Die Mindestanzahl an Probenahmestellen fur ortsfeste Messstationen orientiert sich zum einen an der Bevol-
kerungszahl der ausgewiesenen Ballungsrdume und Gebiete, zum anderen an den Belastungsschwellen (814
i. V. m. Anlage 5, Abschnitt A der 39. BImSchV). Fir die Uberwachung der Luftqualitat von Partikel PM, s
und Partikel PMygsind mindestens 43 Probenahmestellen in Baden-Wrttemberg erforderlich. Diese Min-
destanforderung ist mit den mindestens 57 Probenahmestellen (mindestens 21 Messstationen fur Partikel
PM; s und mindestens 36 Messstationen fir Partikel PMy) in Baden-W(rttemberg erfullt.

Tabelle 2.3-2: Beurteilungsschwellen fiir Partikel PM,s und Partikel PM;, gemaR der 39. BImSchV.

Luftschadstoff Zeitbezug untere Beurteilungsschwelle obere Beurteilungsschwelle

Partikel PM, 5 Jahresmittelwert 12 ug/m3 17 ug/m3

Partikel PM;o Jahresmittelwert 20 pg/ms3 28 ug/ms3
Tagesmittelwert 25 pg/ms3 D 35 pg/ms3 D

Y35 zulassige Uberschreitungen im Kalenderjahr
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3 Partikel PM, 5-Messungen und Bewertung

3.1 PARTIKEL PM,s-MESSUNGEN - AKTUELLER STAND

Die LUBW hat in den Jahren 2005/2006 mit den Messungen von Partikel PM, 5 an Messstationen mit unter-
schiedlicher Belastungssituation begonnen. Im Jahr 2019 wird an insgesamt 22 Messstandorten Partikel
PM, s erfasst — an 2 Messstationen im landlichen und an 11 Messstationen im stédtischen Hintergrund sowie
an 8 verkehrsnahen Messstationen und an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor (Abbildung 3.1-1).
Eine Ubersicht tiber die in Baden-Wiirttemberg verfligbaren Partikel PM, s-Messzeitreinen mit Messbeginn
und den Jahresmittelwerten 2018 fur Partikel PM; s und Partikel PMyg ist in der Tabelle 3.1-1 gegeben.
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Abbildung 3.1-1: Lage der Messstationen in Baden-Wrttemberg, an denen Partikel PM,5 im Jahr 2019 gemessen wird.
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Tabelle 3.1-1: Messstationen des Luftmessnetzes und der Spotmessstellen in Baden-Wirttemberg, an denen Partikel PM,5 parallel zu
Partikel PM;, messtechnisch im Jahr 2019 erfasst wird. Aufgefiihrt ist der Messbeginn fir die Partikel PM,s-Messung sowie die Jah-
resmittelwerte 2018 fir die Partikelfraktionen PM,s und PMg.

Partikel PMy s Partikel PM3o
Stations- Messbeginn Jahresmittelwert Jahresmittelwert

Stationsname typ Partikel PM; 5 2018 (pg/ms3) 2018 (ng/m3)
Freiburg S 2009 10 14
Freiburg SchwarzwaldstralRe \% 2008 12 18
Heilbronn S 2011 12 20
Heilboronn Weinsberger Stral3e-Ost \% 2011 14 25
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stra3e \Y, 2006 12 18
Karlsruhe-Nordwest S 2006 11 16

Kehl S 2011 12 17
Konstanz * S 2015 11 16
Mannheim Friedrichsring \% 2006 13 22
Mannheim-Nord S 2005 12 17
Pfinztal Karlsruher StraRe \Y, 2011 13 18
Pforzheim S 2011 11 16
Reutlingen Lederstral3e-Ost \% 2011 13 23
Schramberg Oberndorfer StralRe \% 2012 11 16
Schwabische Alb L 2011 8 11
Schwarzwald-Sud L 2005 6 9
Stuttgart Am Neckartor SPOT 2006 14 29
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz \% 2006 13 23
Stuttgart Bad-Cannstatt S 2007 11 17
Tlbingen S 2011 11 16

Ulm S 2011 12 17

Weil am Rhein S 2011 11 14
Anzahl 22

L = L&andlicher Hintergrund S = Stédtischer Hintergrund V = Verkehrsmessstation SPOT = Spotmessstelle
* Durch Dritte finanzierte Messstelle

Die Ergebnisse fiir das Jahr 2018 zeigen, dass an allen Messstationen in Baden-Wirttemberg der Immissi-
onsgrenzwert von 25 pg/m? Partikel PM, s (Jahresmittelwert) sicher eingehalten wurde (Abbildung 3.1-2 und
Tabelle 3.1-1). Die héchsten Konzentrationen mit 14 ug/m? treten an der Spotmessstelle Stuttgart Am
Neckartor und der Verkehrsmessstation Heilbronn Weinsberger StraRe-Ost sowie vor allem an den weiteren
verkehrsnahen Messstationen auf. An der stidtischen Hintergrundmessstationen Freiburg (10 pug/m?) sowie
an den landlichen Hintergrundmessstationen Schwébische Alb (8 pg/m3) und Schwarzwald Sid (6 pg/m?)
wurde sogar der von der WHO strengere Luftgiteleitwert von 10 pug/m?3 im Jahresmittel eingehalten.

Zum Vergleich sind die Partikel PMg-Jahresmittelwerte fur das Jahr 2018 fir die Messstationen aufgefiihrt
und dargestellt, an denen parallel auch Partikel PM, s gemessen wird (Abbildung 3.1-3 und Tabelle 3.1-1).

Der Immissionsgrenzwert von 40 pg/m3 Partikel PMy, (Jahresmittelwert) wurde an allen Messstationen ein-
gehalten. Auch die Ergebnisse fiir Partikel PMyq zeigen die hochsten Konzentrationen an der Spotmessstelle
Stuttgart Am Neckartor (29 ug/m3) und die geringsten an den Messstationen im landlichen Hintergrund. Der
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von der WHO empfohlene Luftgiteleitwert von 20 ug/m3 im Jahresmittel wurde von den hier aufgefiihrten
Messstationen lediglich an 5 Standorten (berschritten.

Das Verhéltnis beider Partikelfraktionen zueinander, das hei8t der Anteil von Partikel PM, s an Partikel
PMyy, ist fiir das Jahr 2018 in der Abbildung 3.1-4 dargestellt. Fir die Messstationen im stédtischen und
landlichen Hintergrund liegt der Anteil von Partikel PM, s an Partikel PMy, bei tiber 60 % und sogar 70 %.
An der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor ist das Verhaltnis der Partikelfraktionen mit 48% am gerings-
ten. Fir die 8 verkehrsnahen Messstationen lag der Anteil von Partikel PM, s an Partikel PM,, zwischen 56 %
(Heilbronn Weinsberger StraRe-Ost) und 72 % (Pfinztal Karlsruher Stral3e).

"
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Abbildung 3.1-2: Jahresmittelwerte 2018 der Partikel PM,s-Konzentrationen an den Luftmessstationen und Spotmessstellen in Baden-
Wirttemberg; absteigend sortiert nach der Messstation mit dem héchsten Partikel PM,s-Jahresmittelwert.
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Abbildung 3.1-3: Jahresmittelwerte 2018 der Partikel PMy-Konzentrationen an den Luftmessstationen und Spotmessstellen in Baden-
Wirttemberg mit paralleler Messung von Partikel PM,s; absteigend sortiert nach der Messstation mit dem héchsten Partikel PM,s-
Jahresmittelwert (Vgl. Abbildung 3.1-2).
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Abbildung 3.1-4: Jahresmittelwerte 2018 des Anteils Partikel PM,s an Partikel PM;, an den Luftmessstationen und Spotmessstellen in
Baden-Wurttemberg mit paralleler Messung beider Feinstaubfraktionen; absteigend sortiert nach der Messstation mit dem héchsten
Partikel PM,s-Jahresmittelwert (Vgl. Abbildung 3.1-2).
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3.2 ENTWICKLUNG DER IMMISSIONSBELASTUNG DURCH FEINS TAUBP ARTIKEL
In Baden-Wurttemberg hat die Immissionsbelastung durch Feinstaub seit Beginn der Messungen Anfang der
2000er Jahre abgenommen. In den Abbildungen 3.2-1 und 3.2-2 ist die Entwicklung der beiden Partikelfrak-
tionen seit 2005 fir die verschiedenen Stationskategorien ,.landlichen Hintergrund®, ,,stadtischer Hinter-
grund®, ,,Verkehr* und fir die Stuttgarter Stationen Am Neckartor, Arnulf-Klett-Platz und Bad Cannstatt
dargestellt. Es wird ersichtlich, dass das Belastungsniveau sowohl von Partikel PM, s als auch von Partikel
PMy, vor allem an den Messstationen im stadtischen Hintergrund und an den verkehrsnahen Messstationen
ricklaufig ist. Besonders deutlich wird der Rlickgang an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor, mit
einer Konzentrationsabnahme von 18 pg/m? bei Partikel PM; s und 26 pg/m? bei Partikel PMyq. Insgesamt ist
der abnehmende Trend an den verkehrsnahen Messstationen starker als an den Messstationen im stadtischen
Hintergrund und vor allem im landlichen Hintergrund. Dabei ist zu beruicksichtigen, dass Partikel PM; s und
Partikel PM 4 nicht nur maBgeblich durch den Verkehr geprégt wird, sondern auch andere Emittentengrup-
pen, wie zum Beispiel die Kleinfeuerungsanlagen (Holzfeuerung) und sekundare Partikel, ebenfalls zur Par-
tikelmasse beitragen.

Im Anhang 5.1 sind die Partikel P M, s-Jahresmittelwerte fiir die Jahre 2005/2006 bis 2018 aller Messstatio-
nen in Baden-Wirttemberg zusammengestellt (Tabelle 5.1-1).

Der prozentuale Ruckgang der Partikel PM, s-Konzentrationen ist im Vergleich zum Rickgang der Partikel
PMg-Konzentrationen grofRer. Fur die Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor konnte der starkste Riickgang
mit ca. 56 % bei Partikel PM, s und ca. 47 % bei Partikel PMq seit dem Jahr 2006 festgestellt werden. Wah-
rend in den letzten Jahren der prozentuale Riickgang der Feinstaubkonzentrationen ricklaufig ist, zeigt die
absolute Konzentrationsabnahme fiir Partikel PM, s seit 2011 hingegen, dass in den letzten Jahren vor allem
an den verkehrsnahen Messstationen die Immissionsbelastung durch Partikel PM 5 stdrker abgenommen hat
als in den Jahren zuvor. Fur Partikel PMy, konnte &hnliches festgestellt werden, allerdings ist hier der Riick-
gang an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor in den Jahren 2006 bis 2011 etwas starker als in den
Jahren ab 2011. In der Tabelle 3.2-1 sind die Konzentrationsanderungen fiir die unterschiedlichen Stations-
kategorien zusammengestellt.

Tabelle 3.2-1: Abnahme der Partikel PM,s- und PMye-Konzentrationen (in Prozent %) im Jahr 2017 im Vergleich zum Jahr 2005 / 2006
sowie zum Jahr 2011.

Partikel PM; 5 Partikel PMq

Abnahme 2018 zu  Abnahme 2018 zu Abnahme 2018 zu Abnahme 2018 zu

2005/2006 in % 2011 in % 2005/2006 in % 2011 in %
landlichen Hintergrund 12,5 12,5 23,1 9,1
stadtischer Hintergrund 37,4 21,7 27,9 19,3
verkehrsnah 39,9 32,5 39,0 30,1
Stuttgart Am Neckartor 56,3 41,7 47,3 27,5
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Abbildung 3.2-1: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM,s seit 2005 in Baden-Wurttemberg.
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Abbildung 3.2-2: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PMy, seit 2005 in Baden-Wurttemberg; beriicksichtigt wurden die
Messstationen mit paralleler Messung von Partikel PMjs.

Das Verhéltnis der Partikel PM, s- zu den Partikel PM;o-Konzentrationen zeigt uber die letzten Jahre einen
nur leicht abnehmenden Trend. Davon hebt sich die Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor allerdings mit
einem starken Rickgang ab (Abbildung 3.2-3). Wéhrend im Jahr 2006 Am Neckartor das Verhaltnis beider
Partikelkonzentrationen zueinander noch bei knapp 60 % lag, ging es im Jahr 2018 bis auf etwa 48% zuriick.
Fur die letzten vier Jahre konnte allerdings auch hier ein relativ konstantes Verhéltnis beider Partikelfraktio-
nen festgestellt werden.

Die Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM, s und Partikel PMyq (in pg/m3) sowie des Ver-
héltnisses beider Partikelfraktionen zueinander (in Prozent) ist fur alle 22 Messstationen im Anhang 5.2 zu-
sammengestellt.
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Abbildung 3.2-3: Entwicklung des Verhaltnisses der Partikel PM,s zu den Partikel PMy-Konzentrationen seit 2005 in Baden-
Wirttemberg; bertcksichtigt wurden die Messstationen mit paralleler Messung beider Feinstaubfraktionen.

Anhand der Abbildung 3.2-4 wird deutlich, dass die Konzentrationen von Partikel PM; s und Partikel PMq
eine gute Korrelation zeigen. Der Quotient Partikel PM,s/PMjqist dabei an den Messstationen im l&ndlichen
und stadtischen Hintergrund hoher als an den verkehrsnahen Messstationen. Fiir die Jahre 2006 bis 2018
betrug die Partikel PM, s-Konzentration (Basis Jahresmittelwerte) im Mittel das 0,55 fache der Konzentrati-
on Partikel PM;q an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor. Gemittelt (ber jeweils alle Messstationen im
stadtischen Hintergrund bzw. im Ilandlichen Hintergrund ergaben sich dagegen héhere Quotienten von ca.
0,73 bzw. 0,70.

35 Konzentrationen Partikel PM, . vs. PM,, - Jahresmittelwerte 2006 bis 2018
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Abbildung 3.2-4: Konzentrationen (Jahresmittelwerte) der Feinstaubfraktionen PM,s vs. PMy, fur die Jahre 2006 bis 2018 in Baden-
Wirttemberg.
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4 Ursachenanalyse

An allen Messstandorten mit Partikel PM, s-Messungen in Baden-Wurttemberg wird der Grenzwert fur das
Partikel PM, s-Jahresmittel von 25 pg/m? in den letzten Jahren sicher eingehalten (Kapitel 3). Aufgrund der
zunehmenden Bedeutung des Feinstaubs PM s ist jedoch von Interesse, welche Quellen welchen Beitrag zu
den gemessenen Feinstaubwerten in Baden-Wirttemberg leisten. Daran schlieBt sich unmittelbar die Frage
an, inwieweit eine ausreichend belastbare Datenbasis fiir eine solche Ursachenanalyse vorliegt. Dies betrifft
die Unsicherheiten bei den Partikel PM, s-Emissionen der einzelnen Quellengruppen sowie die Bestimmung
der kleinrdumigen Verteilung der Emissionen und des jeweiligen Hintergrunds (stadtisch und landlich).

4.1 VORGEHENSWEISE

Die Ursachenanalyse flr Partikel PM, s wird bei dieser Auswertung nach dem Lenschow-Ansatz, der auch
bei den Uberschreitungspunkten (Partikel PMy,, Stickstoffdioxid) in Baden-Wiirttemberg verwendet wird,
durchgefiihrt [LUBW, 2018]. Dabei wird zwischen dem grofRrdumigen Hintergrund, dem stadtischen und
lokalen Beitrag unterschieden. Der grofirdumige Hintergrund (auch landlicher Hintergrund genannt) und der
stadtische Beitrag ergeben zusammen die stédtische Hintergrundkonzentration (auch als Gesamthintergrund-
niveau bezeichnet).

Die stadtische Hintergrundkonzentration stellt das Konzentrationsniveau abseits von Strallenziigen mit hoher
Verkehrsbelastung dar und spiegelt die Immissionsverhéltnisse in einem weiter gefassten Gebiet um einen
Messpunkt wider. Der stadtische Hintergrund wird aus den Immissionsdaten der Luftmessstationen be-
stimmt. Aufgrund fehlender Detailinformationen bezlglich der raumlichen Konzentrationsverteilung im
stadtischen Hintergrund wird die Annahme gemacht, dass die nachstliegende stadtische Hintergrundmesssta-
tion den stadtischen Hintergrund darstellt. Falls solch eine stadtische Hintergrundmessstation nicht vorhan-
den ist, wird eine von der Charakteristik &hnliche stadtische Hintergrundmessstation (u.a. Lage, Gebietsnut-
zung, Bebauungsdichte) genommen, die den erforderlichen Hintergrundwert liefert. Eine weitere Mdglich-
keit ist die Ubernahme der Ergebnisse (Faktoren) aus den vorliegenden Detailinformation fiir Partikel PMyq
[IVU, 2014; LUBW, 2017], welche aus einer aufwendigen Modellierung (Vorbelastungsberechnung Raster
von 500 mx 500 m) fir Baden-Wrttemberg erhalten wurden. Dies ist jedoch mit zusétzlichen Unsicherheiten
verbunden, da die Ergebnisse fur Partikel PM;q nicht ohne weiteres auf Partikel PM 5 Uibertragen werden
konnen. Der Quotient Partikel PM,s/PMyy ist je nach Quellengruppe unterschiedlich und die Quellenzu-
sammensetzung und somit die Gewichtung der Quellen unterscheidet sich flr jeden Punkt. Abhilfe hierfir
konnte die Berechnung der raumlichen Verteilung der Partikel P M, s-Konzentration in Baden-Wrttemberg
in ausreichender Auflésung mit Hilfe eines geeigneten Ausbreitungsmodells und der Emissionsdaten brin-
gen.

Der grofRrdumige Hintergrund fur Baden-Wirttemberg wird in der vorliegenden Untersuchung aus den Daten
der beiden Ilandlichen Hintergrundmessstationen abgeleitet. Diese Messstationen liegen fernab des Einfluss-
bereichs lokaler Emissionen.

Der lokale Beitrag berechnet sich aus der Differenz der gemessenen Immissionsbelastung am Messstandort
und dem stadtischen Hintergrund (Gesamthintergrundniveau).

Fur den stadtischen und den lokalen Beitrag werden die Beitrage der einzelnen Quellengruppen uber die
Emissionsdaten bestimmt. Fur den stédtischen Bereich werden die Emissionsdaten in einem Raster von
5kmx5km und fur den lokalen Bereich in einem Raster von 300 mx 300m herangezogen. Bei den Industrie-
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daten sind die Partikel PM;s-Emissionen direkt ausgewiesen. Fir Quellen mit hohen Partikel PM, s-
Emissionen werden Ausbreitungsrechnungen mit dem Ausbreitungsmodell AUSTAL 2000 [TA Luft] durch-
geflihrt. Die berechnete Immissionskonzentration wurde dem stadtischen Beitrag zugeordnet. Die Partikel
PM;s-Emissionen der Teil-Quellengruppe Gewerbe wurde mit einem Faktor aus den Partikel PM,-
Emissionen berechnet. Bei den Emissionen fur Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen kamen brennstoffspe-
zifische Umrechnungsfaktoren von Partikel PM;q auf Partikel PM, s zum Einsatz. Umrechnungsfaktoren
wurden auch bei den drei Quellengruppen Biogene Systeme, ,,Sonstige Technische Einrichtungen und Off-
road benutzt. Beim StralRenverkehr wurde zwischen Emissionen aus dem Abgas und AWAR (Aufwirbelung
und Abrieb) unterschieden. Die AWAR-Emissionen wurden mit fahrzeugklassenspezifischen Umrechnungs-
faktoren bestimmt. Die Abgasemissionen erfolgen i.d.R. als Partikel PM;s.

Fir die Ursachenanalyse wurden die Jahresmittelwerte der Partikel PM,s-Konzentrationen des Jahres 2016
mit einer Nachkommastelle herangezogen. Die zugrunde liegenden Emissionsdaten stammen aus dem Jahr
2014 [LUBW, 2017].

Aus den beiden landlichen Hintergrundmessstationen Schwabische Alb und Schwarzwald Sud ergibt sich fir
2016 eine landliche Hintergrundbelastung (groRrdumiger Hintergrund) durch Partikel PM, s von 6,4 pg/ms.

In der Tabelle 4.1-1 sind die Standorte aufgefuhrt, fur die fur die Komponente Partikel PM, s Ursachenanaly-
sen durchgefuhrt wurden; dies sind die 8 Verkehrsmessstationen des Luftmessnetzes sowie die Spot-
messstelle Stuttgart Am Neckartor. Die Tabelle 4.1-1 enthélt auch die ausgewahlte stadtische Hintergrund-
messstation sowie die Angabe, inwieweit ein Faktor aufgrund der rdumlichen Charakteristika angewendet
wurde. Zusatzlich wurde fur die beiden stadtischen Hintergrundmessstationen Heilbronn und Pforzheim
ebenfalls jeweils eine Ursachenanalyse der Partikel PM, s durchgefiihrt.

Tabelle 4.1-1: Messstandorte mit Partikel PM,s-Ursachenanalyse 2016 und Angabe der Standorte des verwendeten stadtischen Hinter-

grunds sowie eventuell verwendete Faktoren aufgrund der rdumlichen Charakteristika; die Sortierung erfolgt zunachst nach den Regie-
rungsbezirken und dann alphabetisch.

Messstandort Standort des stadtischen Hintergrunds mit Faktor
Heilboronn Weinsberger Stral3e-Ost Heilbronn nein
Stuttgart Am Neckartor Stuttgart-Bad Cannstatt nein
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz Stuttgart-Bad Cannstatt nein
Karlsruhe Reinhold-Frank-StralRe Karlsruhe-Nordwest ja
Mannheim Friedrichsring Mannheim nein
Pfinztal Karlsruhe Straf3e Karlsruhe-Nordwest nein
Freiburg Schwarzwaldstrale Freiburg ja
Schramberg Oberndorfer StralRe Freiburg ja
Reutlingen Lederstral3e-Ost Reutlingen (Partikel PM;o mit Faktor)* nein

* Umrechnung mit Faktor, da fur diese Station keine Partikel PM,s-Messung worlag

© LUBW Partikel PM,s-Messungen in Baden-Wirttemberg | 15



4.2 ERGEBNISSE

4.2.1 VERKEHRSNAHE MESSSTATIONEN

In den Abbildungen 4.2.1-1 bis 4.2.1-9 sind die Ergebnisse der Ursachenanalysen fir die 8 Verkehrs-
messstationen und die Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor fiir das Jahr 2016 abgebildet. Der Gesamthin-
tergrund (groRraumiger Hintergrund plus stadtischer Beitrag) liegt zwischen 64 % und 86 %. Die lokale Be-
lastung betragt zwischen 14 % (Heilbronn Weinsberger StraRe-Ost) und 36 % (Stuttgart Am Neckartor). Der
groRrdaumige Hintergrund hat einen Anteil an der Gesamtbelastung zwischen 36 % (Stuttgart Am Neckartor)
und 54 % (Freiburg SchwarzwaldstraRe). Der stadtische Beitrag (ohne groRrdumigen Hintergrund) liegt zwi-
schen 23 % (Reutlingen LederstraBe-Ost) und 44 % (Heilbronn Weinsberger Stralle-Ost).

Der Beitrag der Quellengruppe StralBenverkehr liegt insgesamt zwischen 9 % (Karlsruhe Reinhold-Frank-
Stralle) und 45% (Stuttgart Am Neckartor). Die direkten Abgasemissionen haben einen Anteil von 44 %
(Stuttgart Am Neckartor) bis 68% (Schramberg Oberndorfer StralRe) an der gesamten Belastung durch den
Strallenverkehr. Der Anteil der Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen an der Gesamtbelas-
tung liegt zwischen 15 % (Stuttgart Am Neckartor) und 35 % (Pfinztal Karlsruher Stral3e). Die Quellengrup-
pen Industrie und Gewerbe, Offroad, Biogene Systeme sowie Sonstige Technische Einrichtungen tragen 4 %
(Stuttgart Am Neckartor) bis 12% (Reutlingen LederstraBe-Ost) zur Belastung durch Partikel PM;sim Jahr
2016 bei.

Sonstige, StralBenverkehr, StralBenverkehr GroRraumiger
Offroad Abgas Auf/Ab Hintergrund
2 9 39, StraBenverkehr 18 % 36 %
0,2 ug/m? 0,5 ug/m? Auf/Ab 3,1 pg/m? 6,4 ug/m?

5%
0,7 pg/m?

Mittlere Strallen
Fi I verkehr,
4iierungsan Grol3raumiger Abgas
0,7 pg/m? Hintergrund 13 %
—— %
Strallen-
verkehr
%II;{Ab Sonstige,
15 e /mé Offroad Lokale
,5 pg/m2 ~ 19, Belsa{?t;n
StraRen- : ¢
verkehr
ﬁbg:s Mittlere
1,6 pg/m3 .~ - Feuerungsanl.
/ \ 0,7 pg/m?
Offroad, Biogene, / \ Kl. u. Mittlere
Sonstige . StralBenverkehr Feuerungsanl.
6 9}0 Auf/Ab 11 %
0,9 pg/m? 7 % 1,9 pg/m?

Kl. u. Mittlere Straltenverkehr Offroad, Biogene,
Feuerungsanl. Abgas Sonstige
17 % 7 %
2,5 pg/m? 1,2 pg/m?
Abbildung 4.2.1-1: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fir den Abbildung 4.2.1-2: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fir den
Messpunkt Heilbronn Weinsberger StraBe-Ost im Jahr 2016. Messpunkt Stuttgart Am Neckartor im Jahr 2016.
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Abbildung 4.2.1-3: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Stuttgart Arnulf-Klett-Platz im Jahr 2016.
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Abbildung 4.2.1-5: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Mannheim Friedrichsring im Jahr 2016.
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Abbildung 4.2.1-4: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Karlsruhe Reinhold-Frank-Strae im Jahr 2016.
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Abbildung 4.2.1-6: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Pfinztal Karlsruher StraRe im Jahr 2016.
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Abbildung 4.2.1-7: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Freiburg Schwarzwaldstral3e im Jahr 2016.
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Abbildung 4.2.1-9: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Reutlingen Lederstraf3e-Ost im Jahr 2016.

4.2.2 MESSSTATIONEN IM STADTISCHEN HINTERGRUND
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Abbildung 4.2.1-8: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Schramberg Oberndorfer StraRe im Jahr 2016.

An den beiden stédtischen Hintergrundmessstationen Heilbronn und Pforzheim trdgt der groRrdumige Hin-

tergrund 49% (Heilbronn) bzw. 60 % (Pforzheim) zur gesamten Belastung bei (Abbildung 4.2.2-1 und 4.2.2-
2). Der Beitrag des StraRenverkehrs (Abgas und Abrieb mit Aufwirbelung) liegt zwischen 24 % (Pforzheim)
und 31 % (Heilbronn). Die Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen hat einen Anteil von 12%

(Pforzheim) bzw. 13% (Heilbronn).
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Abbildung 4.2.2-1: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir die stadti-
sche Hintergrundmessstation Heilbronn im Jahr 2016.
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Abbildung 4.2.2-2: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fur die stad-
tische Hintergrundmessstation Pforzheim im Jahr 2016.

VERGLEICH DER URSACHENANALYSE FUR PARTIKEL PM,s UND PM;, — STUTTGART AM NECKARTOR

Fur die Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor liegt als einzigen Messstandort neben der Ursachenanalyse
fur Partikel PM;sauch eine fir Partikel PMyo vor (Abbildung 4.2.3-1 und 4.2.3-2). Bei der Komponente
Partikel PM, s betragt der Anteil des lokalen Beitrags ,,nur” 36 %, wahrend bei Partikel PM,, die Hélfte der
Belastung (50 %) auf lokale Quellen zurtickzufuhren ist. Der groBraumige Hintergrund tragt bei Partikel
PM, 5 36% und bei Partikel PM;o24 % zur Belastung bei. Der StraBenverkehr ist bei beiden Komponenten
der Hauptverursacher (Partikel PM, 5 45 % und Partikel PMy, 65 %). Wéhrend bei Partikel PM; nur etwa
14 % des Beitrags des Strallenverkehrs aus den Abgasemissionen der Fahrzeuge stammen, sind es bei der

Komponente Partikel PM, 544 %. Dies zeigt, dass die Bedeutung von Abrieb und Aufwirbelung mit abneh-
mender PartikelgroRe abnimmt. Die Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen hat bei der Kom-
ponente Partikel PM, s mit 15% einen hoheren Anteil als bei der Komponente Partikel PM;o mit 7 %.

Werden die Beitrage der einzelnen Quellengruppen in pg/m3 betrachtet, so liegt bei beiden Komponenten der
Beitrag der Quellengruppe Kleine und Mittlere Feuerungsanlagen bei 2,6 ug/m3. Auch bei den Abgasen aus
dem StraBenverkehr liegt der Beitrag bei beiden Komponenten mit 3,6 ug/m3 bzw. 3,5ug/m3 auf gleichem
Niveau. Demgegeniiber unterscheiden sich die Beitrdge des Abriebs und der Aufwirbelung um fast den Fak-
tor 5 (Partikel PM,s: 4,5pg/m3; Partikel PMyq: 21,2 pg/m3).
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Abbildung 4.2.3-1: Partikel PM,s-Ursachenanalyse fiir den
Messpunkt Stuttgart Am Neckartor im Jahr 2016.

Abbildung 4.2.3-1: Partikel PM,o-Ursachenanalyse fir den
Messpunkt Stuttgart Am Neckartor im Jahr 2016.

AbschlieBend sei angemerkt, dass die hier aufgefiihrten Angaben aufgrund der beschriebenen Unsicherheiten
eine erste Abschatzung darstellen. Die Bildung von Partikeln aus Vorlaufersubstanzen in der Atmosphare
(Sekundéraerosole) konnte bei dieser ersten Abschétzung nicht beriicksichtigt werden. Dies kann in einem
nachsten Schritt Uber die Staubinhaltsstoffe von Partikel PM, s erfolgen. Durch die Verbesserung der Daten-
basis (Emissionsdaten, rdumliche Verteilung der Partikel PM, s-Belastung) wird die Unsicherheit bei zukiinf-

tigen Betrachtungen abnehmen.
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5.1 PARTIKEL PM,s-KONZENTRATIONEN FUR DIE JAHRE 2005 BIS 2018

Tabelle 5.1-1: Jahresmittelwerte der Partikel PM,s-Konzentrationen (in pg/m3) an den Luftmessstationen und Spotmessstellen in Ba-
den-Wurttemberg in den Jahren 2005 bis 2018.

(2]

=

£. 8 858 89 9 Y 9% 8 g5 @
Messstation nhz2 & 8§ &8 & &8 &8 {8 |8 8 8 &8 &8 R 8
Freiburg S - - - - 13 14 12 11 13 10 11 10 10 10
Freiburg Schwarzwaldstralle \% - - - 15 16 18 16 14 15 12 13 12 11 12
Heilbronn S - - - - - - 17 - - - 14 13 13 12
Heilbronn Weinsberger Stral3e-Ost \ - - - - - - 22 - 18 16 17 15 14 14
Karlsruhe Reinhold-Frank-Stra3e \Y - 20 17 15 17 18 16 14 15 14 14 13 12 12
Karlsruhe-Nordwest S - 18 14 13 16 17 15 13 14 12 12 11 11 11
Kehl S - - - - - - 15 13 15 13 13 11 12 12
Konstanz * S = = = = = = = = = - 12 11 11 11
Mannheim Friedrichsring \% - 21 17 15 19 20 18 16 17 15 15 14 14 13
Mannheim-Nord S 18 18 16 14 16 17 15 14 14 14 13 11 12 12
Pfinztal Karlsruher StraRe \Y - - - - - - 19 16 17 14 14 13 13 13
Pforzheim S = = = = = - 13 12 13 11 12 11 10 11
Reutlingen Lederstraf3e-Ost \% - - - - - - 22 19 20 17 16 15 15 13
Schramberg Oberndorfer StralRe \ - - - - - - - 14 16 12 13 12 11 11
Schwabische Alb L - - - - - - 9 8 9 7 8 8 7 8
Schwarzwald-Sud L 8 - - 6 7 - 7 6 6 6 6 5 5 6
Stuttgart Am Neckartor SPOT - 32 27 24 26 27 24 21 21 18 17 18 16 14
Stuttgart Arnulf-Klett-Platz \% - 22 17 17 19 20 18 15 16 15 15 14 14 13
Stuttgart-Bad Cannstatt S - - 16 14 16 15 15 12 15 13 12 11 12 11
Tubingen S = = = = = - 13 12 14 11 12 11 11 11
Ulm S - - - - - - 15 13 15 12 13 12 12 12
Weil am Rhein S = = = = = - 14 12 14 11 12 11 10 11

L = Landlicher Hintergrund
* Durch Dritte finanzierte Messstelle

S = Stédtischer Hintergrund V = Verkehrsmessstation

SPOT = Spotmessstelle
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5.2

IMMISSIONSBELASTUNG DURCH FEINSTAUB - ENTWICKLUNG FUR DIE STATIONEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Messstationen im stadtischen Hintergrund

Partikel PM, .- und PM,;- Konzenatration in pgim?®

Partikel PM, - und PM.;- Konzentration in pg/m?®

Partike! PM, .- und PM,,- Konzentration in pgim?®

Abbildung 5.2-1: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM,s und Partikel PMy, (in pg/m3) sowie des Verhéltnisses beider
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Abbildung 5.2-2: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM,s und Partikel PM;, (in pg/m3) sowie des Verhaltnisses beider
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Messstationen im landlichen Hintergrund

Partikel PM, .- und PM. ;- Konzentration in ug/m®

Abbildung 5.2-3: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM,s und Partikel PMy, (in pg/m3) sowie des Verhaltnisses beider
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Partik elfraktionen zueinander (in Prozent); Jahresmittelwerte 2005 bis 2018 (soweit verfugbar); hier an den landlichen Hintergrund-
messstationen Schwabische Alb und Schwarzwald-Sud.
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Verkehrsnahe Messstationen
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Abbildung 5.2-4: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM,5s und Partikel PMy, (in pg/m3) sowie des Verhéltnisses beider
Partik elfraktionen zueinander (in Prozent); Jahresmittelwerte 2005 bis 2018 (soweit verfugbar); hier an den verkehrsnahen Messstatio-

nen Freiburg SchwarzwaldstraBe, Heilbronn Weinsberger Strale, Karlsruhe Reinhold-Frank-Strae, Mannheim Friedrichsring, Pfinztal

Karlsruher StralBe, Reutlingen Lederstrae-Ost, Schramberg Oberndorfer Strafe und Stuttgart Arnulf-Klett-Platz.
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Spotmessstellen

Stuttgart Am Neckartor - Jahresmillelverte
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Abbildung 5.2-5: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Partikel PM,s und Partikel PMy, (in pg/m3) sowie des Verhaltnisses beider
Partikelfraktionen zueinander (in Prozent); Jahresmittelwerte 2005 bis 2018 (soweit verfiigbar); hier an der Spotmessstelle Stuttgart Am
Neckartor.
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5.4 GLOSSAR
Abkurzungen

39. BImSchv

AWAR
L
LUBW

SPOT
V
WHO

Begriffe

Immissionsgrenzwert

Zielwert

Einheiten

Hg/m?

39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verord-
nung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionsh6chstmengen)

Aufwirbelung und Abrieb

Messstation im landlichen Hintergrund
Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg
Messstation im stadtischen Hintergrund
Spotmessstelle

verkehrsnahe Messstation / Verkehrsmessstation

World Health Organization

Wert, der aufgrund wissenschaftlicher Erkenntnisse mit dem Ziel festgelegt wird,
schadliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder die Umwelt insge-
samt zu vermeiden, zu verhiiten oder zu verringern, und der innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums eingehalten werden muss und danach nicht tberschritten werden
darf.

Wert, der dahingehend festgelegt wird, schédliche Auswirkungen auf die menschli-
che Gesundheit oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhindern oder zu
verringern, und nach Mdglichkeit innerhalb eines bestimmten Zeitraums eingehalten
werden muss.

Mikrogramm pro Kubikmeter (10° g/m3)

Elementsymbole und chemische Formeln

PMyo

PM, 5

Partikel (engl. particulate matter, PM), die einen gréRenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fur einen aerodynamischen Durchmesser von 10 Mikrometern eine
Abscheidewirksamkeit von 50% hat

Partikel (engl. particulate matter, PM), die einen groRenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fur einen aerodynamischen Durchmesser von 2,5 Mikrometern eine
Abscheidewirksamkeit von 50% hat
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