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ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Jahresbericht gibt eine Ubersicht tiber die
Luftqualitat in Baden-Warttemberg im Jahr 1999 und ihre
zeitliche Entwicklung. Weiterhin wird auf Feinstaubmessun-
gen bei Holzfeuerungen und die Entwicklung der Emissio-
nen bei Kleinfeuerungsanlagen, Verkehr sowie Industrie
und Gewerbe in Baden-Wirttemberg von 1980 bis 2000
eingegangen.

Immission

Bei Schwefeldioxid wurden nur vereinzelt Uberschreitun-
gen von Beurteilungskriterien registriert. Die Abnahme der
Schwefeldioxidkonzentrationen hat sich fortgesetzt, obwohl
das Niveau bereits seit Jahren sehr niedrig ist.

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen zeigten dagegen nur
bis 1993 bzw. 1994 eine geringfuigige Abnahme, seither
blieben sie auf gleichem Niveau. Die mit Abstand héchsten
Werte und die haufigsten Uberschreitungen von Bezugs-
werten wurden fir Stickstoffdioxid an den Verkehrsmess-
stationen bzw. an stark verkehrsbeeinflussten Stationen ge-
messen.

Die Kohlenmonoxidkonzentrationen weisen eine geringfi-
gig, durch die Witterung der einzelnen Jahre modifizierte,
stetige Abnahme der Konzentrationen auf.

1999 war ein Jahr mit vergleichsweise niedrigen Spitzen-
werten der Ozonbelastung, die Dauer von Uberschreitun-
gen der verschiedenen Schwellenwerte war die geringste
seit 1990. Die Jahresmittelwerte waren geringfligig hoher
als in den vorausgegangenen Jahren.

Wie bei den Stickstoffdioxidkonzentrationen, wurden auch
bei den Kohlenwasserstoffkonzentrationen die hdchsten
Werte an den Strallenmesspunkten in den groRen Stadten
gemessen. Der Messpunkt Karlsruhe-West fiel durch sein
erhohtes Toluol : Benzol-Verhdltnis auf; hier machte sich
der Einfluss eines Emittenten zusétzlich zum Verkehr be-
merkbar.

Die Schwebstaubkonzentrationen bzw. ihre PM10-Fraktion

waren an den StralRen- und Innenstadtmesspunkten am

hdchsten. Zwischen den Konzentrationen des Schwebstaubes
und denen der Inhaltsstoffe bestand ein genereller Zusam-
menhang. Abweichungen zeigten sich an industriebeeinflus-
sten Standorten aber auch an Orten, an denen durch histori-
schen Bergbau Schwermetalle im Boden angereichert sind.
Die Messwerte der Radioaktivitdt waren ohne wesentliche
Auffalligkeiten.

Der Staubniederschlag und die Nitratdeposition blieben auf
gleichem Niveau wie in den Vorjahren, dagegen zeigte sich
bei der Sulfatdeposition eine weitere Abnahme.

Bei Messungen zum Vollzug der 23. BImSchV an ausge-
wahlten Stationen waren die Stickstoffdioxid-, und Benzol-
konzentrationen eingehalten, bei RulR kam es am Mess-
punkt Stuttgart-Mitte-StraRe zu einer Uberschreitung. Im
Vergleich zu den Vorjahren ist bei Benzol eine deutliche
Abnahme zu verzeichnen, bei Ruf3 und Stickstoffdioxiden
zeigt sich keine signifikante Ver&nderung.

Die ermittelten Luftschadstoffkonzentrationen wurden auf
Einhaltung der EU- bzw. WHO-Leitwerte und der Grenz-
werte der Schweizer Luftreinhalteverordnung Uberprift. Bei
Schwefeldioxid und Schwebstaub gab es einzelne Uber-
schreitungen. Bei Stickstoffdioxid und Ozon wurden an
vielen bzw. allen Stationen verschiedene dieser Beurtei-
lungskriterien Uberschritten.

Emissionen von Holzfeuerungen

Bei den Uberlegungen (iber die Herkunft des Feinstaubes
werden Holzfeuerungsanlagen wie alle Feststofffeuerungen
als relevante Emittenten eingestuft. Im Rahmen des For-
schungsvorhabens "Feinstaubuntersuchungen an Holzfeue-
rungen” wurden an ausgewéahlten Anlagen fraktionierende
Messungen zur Bestimmung der PartikelgréRenverteilung
im Abgas durchgefiihrt.

Emissionsentwicklung

Uber einen Zeitraum von 20 Jahren, von 1980 bis 2000,
werden in Funfjahresschritten die Emissionsentwicklungen
fur die Luftschadstoffe SO,, NO, (als NO,), CO, OGD und
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Staub betrachtet.

Fir die beiden Quellengruppen Kleinfeuerungsanlagen und
Verkehr werden fur jede Quellengruppe jeweils die Emissi-
onsentwicklungen fur einen mittleren Verdichtungsraum
dargestellt. Die Daten fiir den mittleren Verdichtungsraum
werden aus Ergebnissen von Untersuchungsgebieten in Ba-
den-Wirttemberg gewonnen, die von der UMEG bearbeitet
wurden.

Bei der Quellengruppe Kleinfeuerungsanlagen liegen die
Emissionsreduktionen von 1980 bis 1995 zwischen 20 %
bei den Stickstoffoxiden bis zu 75 % bei Staub. Ausgehend
von 1995 werden bis zum Jahr 2000 weitere Emissionsre-
duktionen in Bereichen zwischen 5 % flr Schwefeldioxid
und 17 % fur Kohlenmonoxid erwartet. Die wesentlichen
Grunde fur diese Ruckgange sind der Ersatz emissi-
onstréchtiger Brennstoffe durch umweltvertraglichere Ener-
gietrager (z. B. Umstellung von festen Brennstoffen auf
Heizol oder Erdgas), der Einsatz moderner, emissionsarmer
Feuerungsanlagen mit hohem Wirkungsgrad, die kontinu-
ierliche Reduktion des Schwefelgehalts im Heizdl sowie
Mallnahmen zur Energieeinsparung.

Bedingt durch die Fahrleistungssteigerung kommt es bei
der Quellengruppe Verkehr zwischen 1980 und 1985 zu
Emissionssteigerungen bei allen Schadstoffen. Die grofite
Zunahme liegt bei Schwefeldioxid mit 16 %. Durch die Ein-
fihrung des geregelten Katalysators fur Pkw, die stufenwei-
se Reduktion des Schwefelgehaltes im Kraftstoff, die Ein-
fhrung von bleifreiem Ottokraftstoff und motorische und
abgasseitige Verbesserungen an den Fahrzeugen konnten
trotz weiter steigender Fahrleistungen die Schadstoffemis-
sionen reduziert werden. So sind z. B. die Schwefeldioxi-
demissionen zwischen 1985 und 1995 um ca. 55 % gesun-
ken. Ausgehend von 1995 wird bis zum Jahr 2000, je nach
Schadstoff mit weiteren Reduktionen zwischen 21 % und
56 % gerechnet.

Bei der Quellengruppe Industrie und Gewerbe wird die

Emissionsentwicklung landesweit fur Baden-Wurttemberg
gezeigt. Ausgehend von 1980 kommt es bei SO,, CO und
Staub bis 1995 zu Emissionsreduktionen um ca. 80 %. Bei
NO, und OGD liegen die Emissionsreduktionen im glei-
chen Zeitraum bei ca. 65 %. Diese Reduktionen sind be-
dingt durch die Umsetzung verschiedener gesetzlicher Vor-
schriften (betreffend z. B. GroR3feuerungsanlagenverord-
nung, Altanlagensanierung nach TA-Luft, Gaspendelsysteme
bei Tanklager, Gasriickfihrungssysteme bei Tankstellen,
Produktionsreduktionen und Stilllegungen). Von 1995 bis
2000 wird ein weiterer Riickgang der Emissionen von bis
zu 30 % in Abh&ngigkeit vom Luftschadstoff erwartet.
Boden

Neben dem Betrieb der vier bestehenden Baden-Wiirttem-
bergischen Intensiv-Bodendauerbeobachtungsmessstellen
Forst, Wilhemsfeld, Baltmannsweiler und Kehl hat die UM-
EG im Jahr 1999 im Auftrag des Geologischen Landesamtes
Bayern zwei neue Intensiv-Bodendauerbeobachtungsmess-
stellen in Marktredwitz und Burghausen eingerichtet.

Im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Verkehr Ba-
den-Wirttemberg hat die UMEG im Jahr 1999 den Boden-
zustandsbericht fir den GroRraum Stuttgart erstellt. In dem
Bericht werden die aus 36 Projekten und teils laufenden
Untersuchungsprogrammen vorhandenen Daten zu Schad-
stoffgehalten in Boden zusammengestellt, kartographisch
dokumentiert und bewertet. Bei friiheren Untersuchungen
wurden in den Auen von Neckar, Enz, Glems und Rems
sowie einiger Nebenflusse lokal erhéhte Schwermetall-,
PAK-, gelegentlich auch PCB- und DDT-Gehalte gefunden.
Bdden aus Stubensandstein, Schilfsandstein oder Kiesel-
sandstein sind ortlich tiefgriindig versauert. Die Cadmium-
und Zinkbelastungen im GrofRraum Stuttgart werden grofi-
tenteils auf Klarschlammanwendungen vor mehr als 10 Jah-
ren zuruckgefihrt. In den Oberbdden des GroRraums Stutt-
gart sind erhdhte Schadstoffgehalte vergleichbar haufig wie

zum Beispiel im GroRraum Mannheim/Heidelberg vorhanden.
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1 EINLEITUNG

Die Qualitat der Luft wird durch eine Vielzahl der unter-
schiedlichsten Stoffe beeintrachtigt. Die Verunreinigungen
kénnen sowohl durch natirliche Ereignisse oder Prozesse
(Vulkanausbriiche, Waldbrénde, Verfaulung, etc.) als auch
durch menschliche Aktivitdten (Energiegewinnung, industri-
elle Prozesse, Kraftfahrzeugverkehr, etc.) freigesetzt werden.
In Gebieten mit so hoher Besiedlungs- , Industrie- und Ver-
kehrsdichte wie in Mitteleuropa tberwiegen die menschli-
chen Aktivitdten bei weitem als Verursacher der Luftver-
schmutzung. Luftverunreinigungen konnen auf Menschen,
Tiere, Pflanzen und Sachguter schadigend wirken. Die Wir-
kungen der Luftschadstoffe auf den Menschen kénnen von

Bel&stigung (z.B. Gertiche) Uber reversible Beeintrachtigun-

gen des Wohlbefindens bis zu irreversiblen Gesundheitsscha-

den reichen.

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz hat den Zweck, den
Menschen und seine Umgebung vor Schadigungen durch
Immissionen, das sind Luftverunreinigungen, Geréusche, Er-
schiitterungen und Strahlung, zu schitzen. Auler auf den
Schutz zielt das Gesetz darauf ab, schon der Entstehung die-
ser schadlichen Umwelteinflisse vorzubeugen. Dazu enthélt
das Bundes-Immissionsschutzgesetz Regelungen fiir einen
anlagen- und produktbezogenen Immissionsschutz und legt
die Grundlage fur eine umfassende, flichenbezogene und
fortlaufende Uberwachung der Luftqualitat.
Baden-Wiirttemberg hat zur Uberwachung der Luftqualitét ein
Messnetz aus kontinuierlich arbeitenden Luftmessstationen auf-
gebaut. Es hat die Funktion eines Alarmsystems und ermdg-
licht auRerdem, Entwicklungen der Immissionen Uber langere

Zeitrdume zu verfolgen.

Zusétzlich werden in den Ballungs- und Verdichtungsraumen
sowie in anderen mutmaRlich hdherbelasteten Regionen Ba-
den-Wdirttembergs Immissionsmessungen durchgefhrt. Fir

die untersuchten Gebiete werden auRerdem Emissionskata-

ster erstellt, deren Daten ebenfalls regelmdRig tberprift und
fortgeschrieben werden.

Die Durchfuhrung der Messungen richtet sich nach den zum

Bundes-Immissionsschutzgesetz erlassenen Rechtsverordnun-

gen und Verwaltungsvorschriften. Es handelt sich dabei um

die

e Zweiundzwanzigste Verordnung zum Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz [22. BImSchV, 1994]

* Dreiundzwanzigste Verordnung zum Bundes-Immissions-
schutzgesetz [23.EBImSchV, 1997]

= Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (1. BiImSchVwV; Technische An-
leitung zur Reinhaltung der Luft, TA Luft) [TA Luft, 1986]

= Vierte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz [4. BImSchVwV, 1993]
Die Vorgaben zur Erstellung der Emissionskataster finden
sich in der

= Elften Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
[11. BImSchV, 1991]

= Fiinften Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz [5. BImSchvwV, 1993]

Mit der Durchflihrung der zur Luftiberwachung nétigen

Messungen und Erhebungen in Baden-Wdrttemberg beauf-

tragte das Land die Gesellschaft fur Umweltmessungen und

Umwelterhebungen (UMEG).

Der vorliegende Jahresbericht gibt einen Uberblick tber die
im Jahr 1999 durchgefiihrten Luftqualitatsuntersuchungen und
ihre Ergebnisse. Die Entwicklung der Luftqualitit in Baden-
Wirttemberg wird anhand von verschiedenen Zeitreihen be-
schrieben. AufRerdem wird im vorliegenden Bericht die Ent-
wicklung der Schadstoff-Emissionen in Verdichtungsraumen
Baden-Wdirttembergs dargestellt und von Bodenuntersuchun-
gen und -erhebungen in Baden-Wirttemberg berichtet.
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2 |IMMISSIONSMESSUNGEN

2.1  Beurteilungsgrundlagen fur die
Luftqualitat
2.1.1 Beurteilungswerte

Fur die Bewertung der Luftbelastung durch gas- und
partikelférmige Schadstoffkomponenten steht eine
Vielzahl verschiedener Beurteilungswerte zur Verfu-
gung. Sie kénnen zunéchst in Beurteilungswerte zur
Gefahrenabwehr hinreichend wahrscheinlicher Um-
weltschéden (Schutzprinzip) und in Werte zur Vorsor-
ge vor moaglichen Umweltschdden unterschieden wer-
den. Dabei gehen letztere definitionsgemal} von einem

niedrigeren tolerierbaren Immissionsniveau aus.

Neben der Unterscheidung nach Schutz- und Vorsor-

geprinzip stellt das bei den Beurteilungswerten be-

trachtete Schutzgut ein weiteres wichtiges Unterschei-

dungsmerkmal der Beurteilungswerte dar. Als Schutz-

guter werden bezeichnet:

= menschliche Gesundheit und menschliches Wohl-
befinden - Schutzgut Mensch

= Okologische Systeme - Schutzguter: Tier, Pflanze,
Boden, Biotope und Biozonosen

= Sachguter und materielles Erbe

Die Hohe der Beurteilungswerte orientiert sich am be-

trachteten Schutzgut und der angesetzten Wirkungs-

schwelle des jeweiligen Stoffes. So reagieren beispiels-

weise bestimmte Pflanzen schon bei vergleichsweise

Lniedrigen” Ozonkonzentrationen, die vom Menschen

und Tieren noch ohne erkennbare Reaktionen toleriert

werden, mit sichtbaren Blattschéddigungen. Anderer-

seits wirken sich die meisten bei Mensch und Tier als

krebserzeugend bekannten Schadstoffkomponenten

auf die Gesundheit von Pflanzen nicht aus.

Um den unterschiedlichen Wirkungsmechanismen der

Luftschadstoffe gerecht zu werden, sind Beurteilungs-

oder Grenzwerte in Langzeit- und Kurzzeitwerte unter-
schieden. Kurzzeitwerte beziehen sich auf kurzzeitig
auftretende Konzentrationsspitzen und sind z. B. als
Stunden- oder Tagesmittelwerte oder auch als 95- oder
98-Perzentil der Summenhd&ufigkeit der gemessenen
1/2-Stundenwerte definiert. Mit Langzeitwerten, z. B.
dem Jahresmittelwert, wird der langfristigen Schadi-
gung eines Schutzgutes durch dauerhafte Einwirkung
eines Schadstoffs Rechnung getragen.
Zur Bewertung von Schadstoffkonzentrationen in der
Luft wurden in Deutschland ursprunglich die Immissions-
werte der , Technischen Anleitung zur Reinhaltung der
Luft - TA Luft“ herangezogen. Inzwischen ist die Bewer-
tung weitgehend durch Luftqualitatsstandards geregelt,
die von der Europaischen Union festgelegt und in inner-
staatliches Recht Uberfiihrt wurden oder werden. Dabei
waren zunéchst vier Richtlinien rechtlich von Bedeutung:
= Richtlinie 80/779/EWG uber Grenzwerte und Leit-
werte der Luftqualitat fur Schwefeldioxid und
Schwebstaub
= Richtlinie 82/884/EWG betreffend einen Grenzwert
fur den Bleigehalt der Luft
= Richtlinie 85/203/EWG Uber Luftqualitditsnormen
fur Stickstoffdioxid
= Richtlinie 92/72/EWG uber die Luftverschmutzung
durch Ozon
Gegenstand der ersten drei Richtlinien ist in erster Li-
nie die Festsetzung von Grenz- und Leitwerten fir die
jeweils genannten Schadstoffe. Die Ozonrichtlinie soll
dariiber hinaus die Uberwachung der Luftverschmut-
zung durch Ozon, den Austausch von diesbeztiglichen
Informationen und die Unterrichtung der Bevélkerung
innerhalb der EU vereinheitlichen. Aufferdem nennt
sie Schwellenwerte fur die Information/Warnung der
Bevolkerung, die helfen sollen, die Beeintrachtigungen

der Gesundheit ,in Grenzen zu halten”.
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Die vier genannten Richtlinien sind in Deutschland
durch die 22. Verordnung zum Bundes-Immissions-
schutzgesetz - 22. BImSchV vom 26.10.1993 und in na-
tionales Recht umgesetzt. Die Immissionswerte der 22.
BImSchV sind in den Tabellen 2.1-1 und 2.1-2 zusam-

mengestellt.

Mit der Belastung durch verkehrstypische Luftschad-
stoffe beschaftigt sich die ,23. Verordnung zum Bun-
des-Immissionsschutzgesetz - BImSchV* [23. BImSchV,
1997]. Sie legt fur die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid,
Benzol und Rul? Prufwerte fest, die an stark verkehrs-
belasteten Stralen und Verkehrsknotenpunkten einzu-
halten sind. Bei Uberschreitung der Priifwerte kénnen
von den zustdndigen Behorden verkehrsregulierende
MaRBnahmen geprift und angeordnet werden. Die

Messung dieser Luftschadstoffe soll punktbezogen an
Orten der mutmalilich héchsten Belastung erfolgen,
wenn zu befurchten ist, dass mindestens ein Prufwert
Uberschritten wird und dass Personen Uber langere
Zeit dieser Belastung ausgesetzt sind. Zur Beurteilung
der an den Verkehrsmessstellen ermittelten Luftschad-
stoffkonzentrationen werden daher neben den Immis-
sionswerten der 22. BImSchV die genannten Prifwerte
der 23. BImSchV berucksichtigt. Sie sind in Tabelle
2.1-3 zusammengestellt.

Neben den rechtsverbindlichen Grenzwerten, insbe-
sondere der 22. BImSchV, werden in Deutschland u.a.
die vom VDI (Verein Deutscher Ingenieure) in der
VDI-Richtlinie 2310 formulierten maximalen Immissi-
onskonzentrationen (MIK-Werte) und vom Landeraus-
schuss fur Immissionsschutz (LAI) erarbeiteten Ziel-

Tabelle 2.1-1: Immissionswerte nach der 22. BImSchV (Gase: bezogen auf t = 293 K, 1013 hPa)

Schadstoff Bezugszeitraum statistische Definition Immissionswert
Schwefeldioxid 01.04 - 31.03 Median aus Tagesmittelwerten 120 pg/m?
(bei Median Schwebstaub < 150 pg/m?d)
01.04 - 31.03 Median aus Tagesmittelwerten 80 pg/m?
(bei Median Schwebstaub > 150 ug/m?®)
01.10 - 31.03 Median aus Tagesmittelwerten 180 pg/m?
(bei Median Schwebstaub < 200 pg/m?®)
01.10 - 31.03 Median aus Tagesmittelwerten 130 pg/m?
(bei Median Schwebstaub > 200 pug/m?3)
01.04 - 31.03 98%-Wert aus Tagesmittelwerten 350 pg/m?
(bei 98%-Wert Schwebstaub < 350 ug/m?)
01.04 - 31.03 98%-Wert aus Tagesmittelwerten 250 pg/m?
(bei 98%-Wert Schwebstaub > 350 pg/m?®)
Stickstoffdioxid 01.01 - 31.12 98%-Wert aus 1h-Mittelwerten 200 pg/m?
oder kirzer
Schwebstaub 01.04 - 31.03 arithmetisches Mittel aller wahrend 0,15 mg/m?
des Jahres gemessenen Tagesmittelwerte
01.04 - 31.03 95%-Wert aller wahrend des Jahres 0,30 mg/m?
gemessenen Tagesmittelwerte
Blei im Schwebstaub  01.01 - 31.12 Jahresmittelwert 2 pg/m?d
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Tabelle 2.1-2: Schwellenwerte fiir OzonY nach der
22. BImSchV (bezogen auf t = 293 K, 1013 hPa)

Schutzobjekt Schwellenwert Zeitbasis

Gesundheitsschutz 110 pg/m? 8 h?

Schutz der Vegetation 200 pg/m?d 1h
65 pg/m? 24 h

Unterrichtung der 180 pg/ms 1h

Bevolkerung

Auslosung des 360 pg/m? 1h

Warnsystems

D Die Konzentrationen missen kontinuierlich gemessen werden

2 Der Mittelwert tiber acht Stunden wird vier mal taglich anhand
der acht Stundenwerte (0 - 8 Uhr, 8 - 16 Uhr, 12 - 20 Uhr, 16 - 24
Uhr) berechnet

Tabelle 2.1-3: Prufwerte der 23. BImSchV

Schadstoff Einheit Jahres 98%-
mittelwert Wert
Stickstoffdioxid ug/msd — 160
Ruf ug/msd 8 —
Benzol ug/msd 10 —

werte fur krebserzeugende Luftschadstoffe als Ent-
scheidungshilfen herangezogen.

Die in der VDI 2310 festgelegten Richtwerte (Tabelle
2.1-4) sind so festgelegt, dass ,,(...) Gefahren, erhebli-
che Nachteile oder erhebliche Beléstigungen fur den
Menschen, insbesondere auch fiir Kinder, Kranke und

Alte, bei ihrer Einhaltung” vermieden werden.

Die vom LAl erarbeiteten Zielwerte fir krebserzeugen-
de Luftschadstoffe basieren auf einer Risikobetrachtung.
Fur jede der insgesamt sieben in der Studie genannten
Schadstoffkomponenten wird jeweils ein Risikoanteil
bestimmt. Werden die ermittelten Zielwerte fir jeden
der sieben Schadstoffe gerade erreicht, wird davon aus-
gegangen, dass das Risiko, an durch Luftschadstoffe
verursachtem Krebs zu sterben, bei 1 : 2500 liegt (bei
70-jahriger Exposition). Dabei ist berticksichtigt, dass
auch solche Luftschadstoffe zum Krebsrisiko beitragen,
die bis heute noch nicht messtechnisch erfassbar sind
oder deren kanzerogene Wirkung noch nicht bekannt
ist. Die in der Krebsrisikostudie des LAI erarbeiteten
Beurteilungswerte wurden im Beschluss der 37. Um-

Tabelle 2.1-4: MIK-Werte nach VDI 2310 (Gase: bezogen auf 20°C, 1013 hPa)

Schadstoff Einheit Mittelwert Uber

1/2 Stunde 1 Stunde 24 Stunden 1 Jahr
Kohlenmonoxid mg/m? 50 — 10 10
Stickstoffdioxid mg/m3 0,200 — 0,109 —
Stickstoffmonoxid mg/m? 1,00 — 0,50 —
Schwefeldioxid mg/m3 1,009 — 0,30% —
Ozon mg/m3 0,129 — — —
Fluorwasserstoff mg/m? 0,2 — — —
Schwebstaub® pg/m? — 500 2509 75
Blei im Schwebstaub pg/m?d — — 3,0 2,0
Cadmium im Schwebstaub pg/mé — — 0,05 —

D Hoéchstens eine Uberschreitung pro Monat bis zum dreifachen Wert

2 Hochstens einmal pro Tag
) Hochstens an 4 aufeinanderfolgenden Tagen
4 Hochstens bis 0,40 mg/m? einmal pro Tag

5 Hochstens 24 Stunden, bei langerer Uberschreitung 150 pg/m?
6 Abscheidefunktion in Anlehnung an die Johannesburger Konvention mit einem Medianwert bei d,. <10 um

Jahresbericht 1999

11



weltministerkonferenz unter anderem als Orientierungs-
werte innerhalb der Sonderfallpriifung nach TA Luft fir
sinnvoll erachtet [UMK, 1991]. In dem Bericht des LAl
an die Umweltministerkonferenz 1994 [LAI, 1994] wur-
den die Beurteilungswerte der LAI-Krebsrisikostudie
aullerdem als Zielwerte fur die regionale Luftreinhal-

tung aufgenommen (Tabelle 2.1-5).

Die fur Europa zustandige Stelle der Weltgesundheitsor-
ganistation (World Health Organisation; WHO) veroffent-
lichte 1987 fur 28 Luftschadstoffe Luftqualitétsleitlinien
[WHO, 1987]. Sie wurden auf der Grundlage toxikologi-
scher und 6kologischer Befunde entwickelt. Die Luftqua-
litatsleitlinien der WHO sind keine verbindlichen Grenz-
werte, sondern sollen den fiir Immissionsfragen zustandi-
gen Behorden als Hilfestellung bei der Risikobeurteilung
von Luftschadstoffen und bei der Festlegung von Grenz-
werten dienen. Fur die nicht krebserzeugenden Schad-
stoffe sind die Werte und Expositionszeiten so festgelegt,
dass keine nachteiligen gesundheitlichen Wirkungen zu
erwarten sind. Fr die in den Leitlinien enthaltenen
krebserzeugenden Luftschadstoffe wird eine Abschétzung
des Krebsrisikos bei lebenslanger Exposition angegeben.
Die Leitwerte der WHO sind in Tabelle 2.1-6 aufgelistet.
In Zukunft wird die Rahmenrichtlinie 96/62/EG ,uber

Tabelle 2.1-5: Zielwerte (bei einem Gesamtrisiko
von 1 : 2500) der sieben in der Krebsrisikostudie des
LAI genannten Luftschadstoffe

Schadstoff Beurteilungs-  Einheit
wert

Arsen 5 ng/m?3
Asbest 88 Fasern/m?3
Benzol 2,5 ug/m?
Cadmium 1,7 ng/m?3
Dieselru 1,5 ug/msd
Benzo(a)pyren (PAK) 1,3 ng/m?3
2,3,7,8-TCDD 16 fg/m3

die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitat* maR-
geblich sein fir die Ermittlung der Immissionssituation
und die Beurteilung der Luftqualitat sowie fuir Mal3nah-
men, die zur Einhaltung von Grenzwerten fihren sol-
len. Sie legt die Grundsétze fir eine gemeinsame Strate-

gie der europdischen Staaten mit folgenden Zielen fest:

Tabelle 2.1-6: Leitwerte) der WHO

Komponente Mittelwert ~ Bezugszeit
Schwefeldioxid 500 pg/m3 10 Minuten
350 ug/m3 1 Stunde
Stickstoffdioxid 400 pg/m® 1 Stunde
150 pg/md 24 Stunden
Kohlenmonoxid 100 mg/mé 15 Minuten?
60 mg/m3 30 Minuten?
30 mg/m3 1 Stunde?
10 mg/mé 8 Stunden
Ozon 150-200 pg/m® 1 Stunde
100-120 pg/m® 8 Stunden
Blei 0,5-1,0 ug/m® 1 Jahr
Cadmium 1-5 ng/m® 1 Jahr (landliche
Gebiete)
10-20 ng/m3 1 Jahr (stadtische
Gebiete)
Toluol 8 mg/m® 24 Stunden
Styrol 800 pug/m® 24 Stunden
Tetrachlorethylen 5 mg/m? 24 Stunden
Trichlorethylen 1 mg/m? 24 Stunden

D diese Leitwerte sollten nicht ohne Bezug zu den Begriindungen in
den zugehorigen Kapiteln der Air Quality Guidelines benutzt wer-

den.

2 eine Exposition gegeniiber diesen Konzentrationen sollte den an-
gegebenen Zeitraum nicht Uberschreiten und sollte innerhalb von
acht Stunden nicht wiederholt werden
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= Definition und Festlegung von Luftqualitatszielen
fur die Gemeinschaft im Hinblick auf die Vermei-
dung, Verhiitung oder Verringerung schadlicher
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und
die Umwelt insgesamt

= Beurteilung der Luftqualitét in den Mitgliedsstaaten
anhand einheitlicher Methoden und Kriterien

= \erflgbarkeit von sachdienlichen Informationen
tiber die Luftqualitat und Unterrichtung der Offent-
lichkeit hieriiber, unter anderem durch Alarm-
schwellen

e FErhaltung der Luftqualitat, sofern sie gut ist und
Verbesserung der Luftqualitat, wenn dies nicht der
Fall ist.

Die Rahmenrichtlinie wird durch Tochterrichtlinien er-

ganzt, in denen die oben genannten Ziele konkreti-

siert und Beurteilungswerte festgelegt sind. In den

Tochterrichtlinien werden auch die Aufhebung von éal-

teren Bestimmungen und Ubergangsfristen fiir die Guil-

tigkeit der Beurteilungswerte geregelt.

Die 1. Tochterrichtlinie 99/30/EG ,Uber Grenzwerte fir

Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Partikel und Blei in

der Luft* wurde im Frahjahr 1999 erlassen. Sie legt fur

die genannten Komponenten Grenzwerte fest, die ab

2005 bzw. 2010 einzuhalten sind.

Tochterrichtlinien fir Benzol und Kohlenmonoxid so-

wie fir Ozon liegen in Entwirfen vor.

Die in der 1. Tochterrichtlinie festgelegten bzw. in den

Entwirfen fur die 2. und 3. Tochterrichtlinie diskutier-

ten Immissionswerte stellen durchweg strengere Beur-

teilungsmassstabe dar, als die in den oben aufgefthr-

ten alteren Richtlinien. Sie sind zum Uberblick zusam-

men mit den anderen Beurteilungswerten in den Ta-

bellen 2.1-7 und 2.1-8 aufgefthrt.
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Tabelle 2.1-7: Beurteilungswerte der EU und des deutschen Rechts zur Beurteilung von Langzeit-lmmissionen.

Regelwerk Zeitbezug Beurteilungs- Geltung, Toleranzmarge, = Bemerkung Temp. / Druck
wert Ubergangsfrist
Schwefeldioxid
1. Tochterrichtlinie 1Jahru.  20ug/m?d 2005 gilt fir 20 °C/1013 hPa
Winter Okosysteme
Stickstoffdioxid
1. Tochterrichtlinie Kalender-  40ug/m3 ab 2001 mit TM von 50%  Schutz d. menschl. 20 °C/1013 hPa
jahr bis 2010 linear abzubauen Gesundheit
Stickstoffoxide NOx
1. Tochterrichtlinie 1 Jahr 30pg/m?3 ab 24 Mon. nach Inkraft  Schutz d. 20 °C/1013 hPa
treten d. Richtlinie Vegetation
Kohlenmonoxid
VDI 2310 1 Jahr 10mg/m? 20 °C/1013 hPa
Benzol
2. Tochterrichtlinie 1 Jahr 5pug/m3 100% 2003 2010 20 °C/1013 hPa
(Entwurf)
23. BImSchVv 1 Jahr 10pg/m? in Verkehrsnghe 0 °C/1013 hPa
LAI-Krebsrisikostudie 1 Jahr 2,5ug/m?3 Zielwert, nicht 0 °C/1013 hPa
rechtsverbindlich
PM10-Staub
1. Tochterrichtlinie 1 Jahr 40ug/ms ab 2001 mit TM von 20%
bis 2005 linear abzubauen
Blei im PM10-Staub
VDI 2310 1 Jahr 1,5ng/m3
1. Tochterrichtlinie 1 Jahr 0,5ng/m? ab 2001 mit TM von 100%
bis 2005 linear abzubauen
Cadmium im PM10-Staub
LAI-Krebsrisikostudie 1 Jahr 1,7ng/m? Zielwert, nicht
rechtsverbindlich
Arsen im PM10-Staub
LAI-Krebsrisikostudie 1 Jahr 5ng/m3 Zielwert, nicht Messbe-
rechtsverbindlich  dingungen
Benzo(a)pyren
LAI-Krebsrisikostudie 1 Jahr 1,3ng/m3 Zielwert, nicht Messhe-
rechtsverbindlich  dingungen
Ruf3
23. BImSchv 1 Jahr 8ug/m?d in Verkehrsnahe
LAI-Krebsrisikostudie 1 Jahr 1,5ug/m? Zielwert, nicht

rechtsverbindlich
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Tabelle 2.1-8: Beurteilungswerte der EU und des deutschen Rechts zur Beurteilung von Kurzzeit-lmmissionen.

Regelwerk Zeitbezug Beurteilungs- Geltung, Toleranzmarge, Bemerkung Temp. / Druck
wert Ubergangsfrist
Schwefeldioxid
1. Tochterrichtlinie 1 h 350 pg/m? ab 2001, TM 150 pg/mé, Uberschreitung < 24 20 °C/1013 hPa
bis 2005 linear abzubauen  mal/Kalenderjahr

1. Tochterrichtlinie 24 h 120 pg/m? 2005 Uberschreitung < 3 20 °C/1013 hPa
mal/Kalenderjahr

1. Tochterrichtlinie 3 x 1 h 500 ug/m? Alarmschwelle fur 20 °C/1013 hPa
menschl. Gesundheit

VDI 2310 0,5h 1000 pg/m? Maximale Immissions- 20 °C/1013 hPa
konzentration

VDI 2310 24 h 300 pg/m? Maximale Immissions- 20 °C/1013 hPa
konzentration

Stickstoffdioxid

1. Tochterrichtlinie 1 h 200 pg/m? ab 2001 mit TM von 50%  Uberschreitung < 18 20 °C/1013 hPa

bis 2010 linear abzubauen  mal/Kalenderjahr

1. Tochterrichtlinie 3x1 h 400 ug/m?d Alarmschwelle fur 20 °C/1013 hPa
menschl. Gesundheit

23. BImSchV 1 Jahr 160 pg/m? gilt in Verkehrsndhe 0 °C/1013 hPa

VDI 2310 0,5h 200 pg/m?d Maximale Immissions- 20 °C/1013 hPa
konzentration

VDI 2310 24 h 100 pg/m? Maximale Immissions- 20 °C/1013 hPa
konzentration

Kohlenmonoxid

2. Tochterrichtlinie 8 h 10 mg/m? 2003 50% 2005 20 °C/1013 hPa

(Entwurf)

VDI 2310 05h 50 mg/m3 Maximale Immissions- 20 °C/1013 hPa
konzentration

VDI 2310 24 h 10 mg/m?3 Maximale Immissions- 20 °C/1013 hPa
konzentration

Ozon

22. BImSchV 8h 110 pg/m? Gesundheitsschutz 20 °C/1013 hPa

22. BImSchV 1h 200 pg/m?® Schutz d. Vegetation 20 °C/1013 hPa

22. BImSchV 24 h 65 pg/m?d Schutz d. Vegetation 20 °C/1013 hPa

22. BImSchV 1h 180 ug/m? Unterrichtung d. 20 °C/1013 hPa
Bevolkerung

22. BImSchV 1h 360 pg/m? Ausldsung des 20 °C/1013 hPa
Warnsystems

VDI 2310 05h 120 pg/md Maximale Immissions- 20 °C/1013 hPa
konzentration

PM10-Staub

1. Tochterrichtlinie 24 h 50 ug/m?d ab 2001 mit TM von 50%  Uberschreitung < 35

bis 2005 linear abzubauen

mal/Kalenderjahr
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2.1.2
Das Jahr 1999 war in Baden-Wirttemberg im Vergleich

Meteorologische GrofRen im Jahr 1999

zu den langjahrigen Durchschnittswerten zu warm und
zu nass. Die Sonnenscheindauer war Uberwiegend un-
terdurchschnittlich.

Zu kalt waren landesweit nur die beiden Monate Fe-
bruar und November. Die beiden Monate Juni und
Oktober zeigten annéhernd durchschnittliche Monats-
mittelwerte der Temperatur. Demgegeniber zeigten
die Monate Januar, Mai und September landesweit die
hochsten positiven Abweichungen gegeniiber den
langjahrigen Durchschnittswerten (Abbildung 2.1-1).
Die anderen Monate waren ebenfalls zu warm; jedoch
mit geringflgigeren Abweichungen.

Die Monate Februar und Dezember waren im Ver-
gleich zu den durchschnittlichen Niederschlagsmengen

landesweit zu nass. In den Monaten Januar, Marz und

Temperatur in °C

Juli wurden die langjahrigen durchschnittlichen Nie-
derschlagsmessungen tberwiegend tberschritten. Da-
gegen war der Monat August landesweit zu trocken.
Auch die Monate Juni, Oktober und November waren
eher zu trocken, wobei es jedoch in einigen Landestei-
len zu nass war. In den anderen Monaten war es ge-
bietsweise zu trocken bzw. zu nass.

Die Sonnenscheindauer war in den Monaten Januar,
September und Oktober meist Gberdurchschnittlich.
Meist unterdurchschnittlich war die Sonnenscheindau-
er in den Monaten Februar bis Juni sowie in den Mo-

naten August und Dezember.

Im Januar wurden in den ersten Tagen durch Tief-
druckeinfluss milde Luftmassen herangefthrt. Zufuhr
von kuhler Polarluft und anschlieRend von warmeren

Luftmassen aus sudlicher bis stidwestlicher Richtung

25

20

---- langjahriger Durchschnitt
— 1999

15

10

0 T T T T T

Jan Feb Apr Mai

Juni

Juli Aug Sept Okt Nov Dez

Abbildung 2.1-1: Monatsmitteltemperaturen in Karlsruhe fur das Jahr 1999 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel

der Jahre 1961 bis 1990.
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schloss sich an. Zu Beginn der zweiten Monatshélfte bis
zur Mitte des letzten Monatsdrittels dominierte Hoch-
druckeinfluss, der jedoch zunachst noch von Stérungen
unterbrochen war. Gegen Ende dieser Phase waren die
Temperaturen auf das langjéhrige durchschnittliche
Temperaturniveau zuriickgegangen. Tiefdrucktétigkeit
mit Warmluftzufuhr und weiteren Stérungen schlossen
sich an, bevor sich Ende des Monats wieder Hoch-
druckeinfluss durchsetzte. Aufgrund der haufigen Tief-
drucktétigkeit war die mittlere Windgeschwindigkeit
Uber alle Stationen mit 1,9 m/s ( Tabelle 2.1-9) relativ
hoch. In 13,3 % der Zeit traten Windstillen auf ( Wind-
geschwindigkeit < 0,4 m/s ). In der ersten Hélfte des
letzten Monatsdrittels waren durch Hochdruckeinfluss
die Austauschbedingungen in der Atmosphére einge-

schréankt und es kam zur Ausbildung von Inversionen.

Zu Beginn des Monats Februar setzte sich der Hoch-
druckeinfluss fort. Die dabei zugefuhrte milde Meeres-
luft fihrte zu Gberdurchschnittlichen Temperaturen.
Von Mitte des ersten Monatsdrittels bis zu Beginn des
zweiten Monatsdrittels bestimmte Tiefdruckeinfluss die
Witterung. In einer meist kraftigen Stromung wurde
kalte Luft nach Suddeutschland gefuihrt. Unter dem
anschliefenden Hochdruckeinfluss kam es wiederum
zu einer Erwarmung. Von Monatsmitte bis zu Beginn
des letzten Monatsdrittels dominierte Tiefdruckeinfluss,
bevor das letzte Monatsdrittel von Hochdruckeinfluss
gepragt war. Insgesamt war es im Monat Februar zu
kalt und zu nass. Die Sonnenscheindauer war unter-
durchschnittlich. Tageweise bildeten sich Inversionen
aus, die jedoch nur von kurzer Dauer waren. Die mitt-
lere Windgeschwindigkeit war aufgrund der haufig
kréaftigen Winde mit 2,0 m/s relativ hoch; der Anteil
der Windstillen mit 11,7 % vergleichsweise niedrig
(Tabelle 2.1-9).

Die erste Halfte des Monats Méarz wurde durch Tief-
drucktatigkeit bestimmt. Nur an einzelnen Tagen
machte sich Hochdruckeinfluss bemerkbar. In der hau-
fig kraftigen Stromung waren die Temperaturen meist
Uberdurchschnittlich. Ab Monatsmitte schloss sich
Hochdruckeinfluss, Tiefdrucktétigkeit und daraufhin
bis Ende des Monats wieder Hochdruckeinfluss an.
Waéhrend der beiden Hochdruckphasen lagen die Ta-
gesmitteltemperaturen auf dem Niveau der langjahri-
gen Durchschnittswerte und darunter. Insgesamt war
es im Monat Mérz zu warm. Bei meist unterdurch-
schnittlicher Sonnenscheindauer lag die Niederschlags-
menge je nach Region Uber bzw. unter den langjahri-
gen Durchschnittswerten. Durch die Uiberwiegende
Tiefdrucktatigkeit waren an den meisten Tagen gunsti-
ge Austauschbedingungen vorhanden. Die mittlere
Windgeschwindigkeit betrug 1,8 m/s. Die Haufigkeit

an Windstillen war mit 11,8 % relativ niedrig.

Der Monat April war durch den haufigen Wechsel
von Hoch- und Tiefdruckeinfluss gepragt. Im ersten
Monatsdrittel tberwog Hochdruckeinfluss. Das zweite
Monatsdrittel war zunéchst von Tiefdruckeinfluss und
dann von Hochdruckeinfluss gepragt. Wahrend zu Be-
ginn des Monats die Tagesmitteltemperaturen deutlich
Uber den langjahrigen Durchschnittswerten lagen, war
es nach dem Durchzug einer Kaltfront zur Monatsmitte
deutlich zu kalt. Im letzten Monatsdrittel, das im we-
sentlichen von Tiefdruckeinfluss gepragt war, stiegen
die Temperaturen zunéchst auf das langjéhrige durch-
schnittliche Temperaturniveau an. Daraufhin kam es
zu einer deutlichen Erwarmung. Insgesamt war der
Monat April zu warm und in den stdlichen Landestei-
len zu nass, ansonsten zu trocken. Durch den haufi-
gen Wechsel der Druckgebilde lagen meist gute Aus-

tauschbedingungen in der Atmosphére vor. Die mittle-
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Tabelle 2.1-9: Meteorologische Jahreskenngréf3en und Abweichung der Monatswerte vom langjéhrigen Mittel fur alle Stationen des landes-

weiten Messnetzes (Quelle: Deutscher Wetterdienst, landesweites Luftmessnetz Baden-Wurttemberg)

Jan Feb Méarz  Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Temperatur in °C
Karlsruhe 1999 4,5 2,1 7,7 11,4 16,6 18 21,7 19,9 18,8 10,5 4,6 3,6
Abweichung in Grad 3,3 -0,4 1,7 1,5 2,3 0,5 2,1 1,1 3.4 0,1 -0,7 1,4
Stuttgart 1999 4,1 1,2 7,0 10,4 15,8 16,6 20,3 19,1 18,1 10,2 4,0 2,8
Abweichung in Grad 3,6 -0,7 1,7 1,5 2,5 0,2 1,9 1,2 3.4 0,2 -0,7 1,3
Niederschlag in mm
Karlsruhe 1999 60 56 88 49 74 75 70 37 70 49 50 166
Anteil am langjahrigen 105 104 166 80 94 87 100 56 132 84 77 248
Durchschnitt in %
Stuttgart 1999 43 75 50 36 71 60 83 60 58 31 63 115
Anteil am langjahrigen 113 214 128 67 85 65 119 79 109 76 131 280
Durchschnitt in %
Sonnenscheindauer in Stunden
Karlsruhe 1999 72 56 115 155 193 229 264 220 206 143 69 18
Anteil am langjahrigen 153 73 94 96 92 104 108 100 120 128 117 38
Durchschnitt in %
Stuttgart 1999 97 63 120 157 208 184 254 200 204 134 71 41
Anteil am langjahrigen 162 79 97 102 105 88 107 93 122 110 100 75
Durchschnitt in %

Jan Feb Méarz  Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Mittlere Windgeschwindigkeit in m/s 1,9 2,0 1,8 1,7 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 2,3
Windstillen in % 13,3 11,7 11,8 114 13,2 12,6 13,5 16,3 16,9 17,4 14,1 9,7
Unterschreitungshaufigkeit von
1,5 m/sin % 50,5 49,8 52,6 52,6 59,9 58,5 58,3 64,5 64,2 62,7 615 42,4
3,0 m/s in % 80,0 76,8 83,6 84,6 90,4 90,5 89,3 92,1 91,4 88,9 90,6 72,0




re Windgeschwindigkeit betrug 1,7 m/s. Die Haufig-
keit an Windstillen war mit 11,4 % relativ niedrig.

Im Monat Mai lag die mittlere Windgeschwindigkeit
aufgrund der meist geringen Luftdruckgegensatze bei
1,5 m/s. Windstillen gab es mit einer Haufigkeit von
13,2 %. In den Nachtstunden traten verstarkt lokale
Windsysteme auf. Insgesamt wurde die Witterung im
Monat Mai durch den haufigen Wechsel von Hoch-
und Tiefdruckeinfluss bestimmt. Schwacher Hoch-
druckeinfluss Uber mehrere Tage lag von Ende des er-
sten Monatsdrittels bis zur Monatsmitte vor. Eine zwei-
te Phase mit Hochdruckeinfluss Uber mehrere Tage
gab es im letzten Monatsdrittel. Zu Beginn des Monats
und besonders an den letzten Tagen des Monats war
es deutlich zu warm; ansonsten lagen die Temperatu-
ren meist im Bereich der langjéhrigen Durchschnitts-
werte. Insgesamt war dadurch der Monat Mai zu
warm. Bei meist unterdurchschnittlicher Sonnenschein-
dauer war es in den sudlichen Landesteilen zu nass.

Im Monat Juni war das erste Monatsdrittel vom Wech-
sel von Hochdruck- und Stérungseinfluss gepréagt. Die
Tagesmitteltemperaturen gingen dabei in den ersten
Tagen des Monats deutlich zurtick, so dass die Tempe-
raturen Uberwiegend unter den Durchschnittswerten
lagen. Das zweite Monatsdrittel wurde Uberwiegend
durch von einem Azorenhoch ausgehende Hochdruck-
keile bestimmt. Dabei nahm die Temperatur allméhlich
zu. Im letzten Monatsdrittel Uberwog Tiefdruckein-
fluss. Jedoch setzte sich auch Uber einige Tage Hoch-
druckeinfluss durch. Insgesamt lagen die Monatsmittel-
temperaturen auf dem langjahrig durchschnittlichen
Niveau. Uberwiegend war es bei nahezu tberall
durchschnittlicher Sonnenscheindauer zu trocken. Die
mittlere Windgeschwindigkeit betrug 1,5 m/s.

Im Monat Juli wurde die Witterung h&ufig durch
Stérungseinfluss bestimmt. Die Phasen mit Hochdruck-
einfluss waren meist von kurzer Dauer. Erst Ende des
Monats dominierte Hochdruckeinfluss tber den Zeit-
raum einer Woche. Zu markanten Temperaturabnah-
men kam es im ersten Monatsdrittel und zu Beginn
des letzten Monatsdrittels. Insgesamt war es im Monat
Juli zu warm und die mittlere Windgeschwindigkeit
betrug 1,5 m/s. In den Nachtstunden bildeten sich
haufig lokale Windsysteme aus.

Im Monat August wurden die beiden ersten Monats-
drittel durch haufigen Storungseinfluss geprégt, wobei
sich im zweiten Monatsdrittel schon haufiger Hoch-
druckeinfluss bemerkbar machte. Im letzten Monats-
drittel dominierte Hochdruckeinfluss, der jedoch in der
Mitte dieses Zeitraums von Tiefauslaufern unterbro-
chen wurde. Im ersten Monatsdrittel lagen die Tages-
mitteltemperaturen meist Uber und im zweiten Monats-
drittel meist unter bzw. auf dem Niveau der langjahri-
gen Durchschnittswerte. Im letzten Monatsdrittel kam
es zu einer kréftigen Erwarmung. Gegen Ende des
Monats gingen die Temperaturen wieder auf das
langjahrige durchschnittliche Niveau zurlick. Insgesamt
war es im Monat August zu warm und zu trocken. Da
die Tiefdruckgebiete schwach ausgepragt waren, wa-
ren die Windgeschwindigkeiten nicht so hoch wie in
den Ubergangsjahreszeiten. In den Nachtstunden bil-
deten sich haufig lokale Windsysteme aus. Die mittlere
Windgeschwindigkeit Gber alle Stationen betrug nur
1,4 m/s. Der Anteil an Windstillen stieg gegentber
den Vormonaten auf 16,3 % an.

Im Monat September wurde die Witterung in der er-
sten Monatshélfte Uberwiegend durch Hochdruckein-

fluss gepragt, wahrend in der zweiten Monatshélfte
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Tiefdruckeinfluss dominierte. Besonders in der Woche
vor Monatsmitte lagen die Temperaturen deutlich Gber
den langjahrigen Durchschnittswerten. Mit einem mar-
kanten Temperaturrickgang begann nach einem Kalt-
frontdurchgang zur Monatsmitte ein Zeitraum mit
wechselhafter Witterung. Ende des Monats gab es
abermals einen markanten Temperaturriickgang. Ins-
gesamt war der Monat bei Uberwiegend Uberdurch-
schnittlicher Sonnenscheindauer deutlich zu warm. Die
Niederschlagsmenge war je nach Ort Uber- bzw. unter-
durchschnittlich. In den ersten beiden Monatsdritteln
lagen die Windgeschwindigkeiten auf niedrigem Ni-
veau. Trotz der kraftigen Stromung im letzten Monats-
drittel betrug die mittlere Windgeschwindigkeit nur 1,4
m/s. Windstillen traten mit einer mittleren Haufigkeit
von 16,9 % relativ hdufig auf.

Im Monat Oktober lag die mittlere Windgeschwindig-
keit ebenfalls bei 1,4 m/s. Die Haufigkeit an Windstil-
len war mit 17,4 % hoch (Tabelle 2.1-9). Zu diesem
Verhéltnissen trug der Gberwiegende Hochdruckein-
fluss bei. Besonders von Mitte des ersten Monatsdrit-
tels bis zum Ende des zweiten Monatsdrittels sowie in
der zweiten Halfte des letzten Monatsdrittels dominier-
te Hochdruckeinfluss. Nur vereinzelt machte sich in
diesen Zeitrdumen Stérungseinfluss bemerkbar.
Wéhrend des Hochdruckeinflusses traten Inversionen
auf. Ende des Monats wurde die Witterung durch ein
Tiefdruckgebiet bestimmt. Warme Zeitrdume waren
ebenfalls zu Beginn des Monats und zu Beginn des
zweiten Monatsdrittels. Kélter war es Mitte des ersten
und zu Ende des zweiten Monatsdrittels. Die Monats-
mitteltemperaturen zeigten nur geringfigige Abwei-
chungen von den langjéahrigen Durchschnittswerten.
Bei meist Uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer

war es Uberwiegend zu trocken.

Im Monat November fand ein h&ufiger Wechsel von
Hochdruck- und Stérungseinfluss statt, wobei der
Hochdruckeinfluss Giberwog. Die Hochdruckphasen
wurden h&ufig nach kurzer Zeit durch Stérungen un-
terbrochen. Kurz vor Monatsmitte und im letzten Mo-
natsmittel bildeten sich tageweise Inversionen aus. Die
Temperaturen nahmen von Monatsmitte bis zu Beginn
des letzten Monatsdrittels ab. Nur durch den Einfluss
von Tiefdruckgebieten gab es kurze Unterbrechungen.
Im letzten Monatsdrittel stiegen die Temperaturen wie-
der an. Insgesamt gesehen war der Monat November
zu kalt und Uberwiegend zu trocken. Die mittlere
Windgeschwindigkeit betrug 1,4 m/s. Windstillen tra-
ten in 14,1 % der Zeit auf.

Tiefdruckeinfluss bestimmte im wesentlichen die Wit-
terung im Monat Dezember. Der Hochdruckeinfluss,
der sich zwischendurch einstellte, war meist nur von
kurzer Dauer. In zwei Abschnitten gingen die Tempe-
raturen markant zuriick. Kurz vor Monatsmitte und zu
Beginn des letzten Monatsdrittels nahmen die Tages-
mitteltemperaturen innerhalb weniger Tage um etwa
10 Grad ab. Kurz vor Weihnachten wurde durch ein
Tiefdruckgebiet warme Meeresluft herangefuhrt. Auf
diesen markanten Temperaturanstieg kam es bis nach
Weihnachten zu haufigen Luftmassenwechsel. Am
zweiten Weihnachtsfeiertag Uiberquerte ein Orkantief
den studdeutschen Raum. In den letzten Tagen des
Monats setzte sich wieder Hochdruckeinfluss durch.
Insgesamt war der Monat bei deutlich unterdurch-
schnittlicher Sonnenscheindauer Uberwiegend zu
warm und zu nass. Durch den tberwiegenden Tief-
druckeinfluss mit einer meist kraftigen Stromung wur-
de mit 2,3 m/s die hochste mittlere Windgeschwindig-
keit eines Monats im Jahr 1999 erreicht (Tabelle 2.1-9).

Mit einer Haufigkeit von 9,7 % Windstillen war der
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Monat Dezember der Monat mit den wenigsten Wind-
stillen im Jahr 1999.

Ausgehend von den Windverhaltnissen lagen gute
Ausbreitungsbedingungen in den Monaten Januar, Fe-
bruar und Dezember 1999 vor (Tabelle 2.1-9). Insge-
samt traten in diesen Monaten hohere Windgeschwin-
digkeiten auf (Abbildung 2.1-2). Demgegentber waren
die Windgeschwindigkeiten in den Monaten August,
September, Oktober und November deutlich geringer
und somit die Austauschbedingungen weniger glinstig
(Abbildung 2.1-2). Die Summenhéufigkeitsverteilungen
der Windgeschwindigkeit der anderen Monate liegen
zwischen den in Abbildung 2.1-2 dargestellten Vertei-

Werden die Austauschbedingungen nicht monatsweise
sondern tageweise betrachtet, so ergaben sich Zeitab-
schnitte mit ungiinstigen Austauschverhaltnissen zu
Beginn des Jahres, zu Beginn des letzten Januardrit-
tels, Anfang und Ende Februar, zu Beginn des zweiten
Mérzdrittels, im zweiten und dritten Oktoberdrittel, zu
Beginn des zweiten Novemberdrittels, im letzen No-
vemberdrittels und zu Beginn des letzten Dezember-
drittels.

lungen.
Summenhaufigkeit in %
100 =
90
80
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60
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40
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Abbildung 2.1-2: Summenh&ufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeit an allen Stationen in ausgewéhlten Mo-

naten des Jahres 1999
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2.2  Messkonzeption und Durchfihrung
der Immissionsmessungen

Das Land Baden-Wiirttemberg verfolgt bei der Uber-
wachung der Luftschadstoffbelastung die Strategie,
kontinuierliche Messungen mit Messstationen, die fur
gewisse Flachen repréasentativ sind, durch zeitlich be-
fristete Messprogramme mit hoher rdumlicher Aufl6-
sung zu erganzen. Damit soll einerseits Kontinuitat ge-
wahrleistet sein. Andererseits tragen die flaichen-
deckenden Rastermessprogramme dazu bei, Belastungs-
schwerpunkte zu erfassen, die sich, bedingt durch
strukturelle Verdnderungen, Emissionsminderungen
oder neue, aktuelle Luftschadstoffe, Uber die Jahre
verlagern kénnen.

Kontinuierliche Messungen der Luftschadstoffkonzen-
trationen wurden Ende 1999 in Baden-Wurttemberg an
69 Messstationen durchgefuihrt. In Karte 2.2-1 ist die
Lage dieser Stationen dargestellt. Das Messnetz ist so
ausgelegt, dass das gesamte Land représentativ abge-
deckt ist. Dabei ist die Stationsdichte in den Kernbe-
reichen der drei Ballungszentren Stuttgart, Mannheim
und Karlsruhe hoher.

Aufschluss Uber die Hintergrundbelastung in Baden-
Wirttemberg geben mit der Einrichtung der Station
Odenwald im September vier Stationen, die emittenten-
fern in verschiedenen Héhenlagen und Regionen liegen:
e Schwarzwald-Sud (Kélbelescheuer)

e Welzheimer Wald (Edelmannshof)

= Schwaébische Alb (Erpfingen)

e Odenwald (Wilhelmsfeld)

Die Belastung an stark befahrenen, innerstadtischen
Verkehrsknotenpunkten wird mit Hilfe von 5 Verkehrs-
messstationen Uberwacht:

= Freiburg-StraBe

= Mannheim-Stra3e

e Karlsruhe-Stral3e

= Stuttgart-Mitte StralRe

e Ulm-Stralle

An der Verkehrsmessstation Stuttgart-Vaihingen-StraRe
wurden 1999 die Messungen eingestellt, in der Nahe
des Leonberger Dreiecks wurden im August mit der
Station Leonberg-BAB neue Messungen begonnen.

Im Juni wurde die Station Bruchsal stillgelegt und die
zeitlich befristet aufgestellte Station Briihl wurde Ende
August versetzt.

Im Rahmen von Sondermessprogrammen werden weite-
re Fragestellungen, wie beispielsweise die Untersuchung
der Deposition von Staub, Nitrat und Sulfat in Hinter-
grundgebieten und der Benzol- und Ruf3belastung in
unmittelbarer StraBennéhe etc. durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse solcher Messprogramme werden in eigenstandigen
Abschlussberichten verdffentlicht, doch wird hier ein
kurzer Uberblick tiber die Ergebnisse gegeben.

Die Ergebnisse der Konzentrationsmessungen laufen in
der Messnetzzentrale der UMEG in Karlsruhe zusam-
men und werden rund um die Uhr Uberwacht (siehe
Kap. A.4). Durch die zeitnahe Uberwachung der Immis-
sionen ist es moglich, hohe Luftschadstoffkonzentratio-
nen rasch zu erkennen und gegebenenfalls MalBnahmen
zur Vorsorge oder Abhilfe einzuleiten. Aufgabe der
Messnetzzentrale sind daher auch spezielle Warndien-
ste, wie z.B. Ozon- bzw. Sommersmog-Warndienst.
Neben der Aufgabe als Warnsystem dient das Messhetz
der Langzeitiberwachung von Immissionen. Die Uber
Jahre an den Stationen durchgefiihrten kontinuierlichen
Messungen erlauben Aussagen dber die zeitliche Ent-
wicklung der Luftschadstoffbelastung und damit auch
Uber den Erfolg von Immissionsminderungsmafinahmen.
Informationen Uber das an den einzelnen Stationen er-
fasste Komponentenspektrum, die eingesetzten Immis-

sionsmessgerate sowie Messprinzip, Probenahmedauer
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und -haufigkeit, die jeweiligen Nachweisgrenzen und
Genauigkeiten sind im Anhang dieses Berichts in den
Tabellen A.1 bis A.3 aufgelistet. Ebenfalls im Anhang
sind die verschiedenen Dienste aufgefuhrt, die von der
Messnetzzentrale der UMEG wahrgenommen werden.

Neben der kontinuierlichen Uberwachung der Luftbela-
stung durch gas- und partikelférmige Verunreinigungen
spielt die friihzeitige Erkennung einer Gefahrdung
durch radioaktive Strahlung eine wichtige Rolle. Die Er-
fassung der Radioaktivitat in Luft und Niederschlag ist
laut Strahlenschutzvorsorgegesetz [StrVG, 1986] Aufgabe
des Bundes. Die Lander sind jedoch befugt, weiterge-
hende eigenstandige Ermittlungen und Messungen vor-
zunehmen. Zu diesem Zweck hat Baden-Wurttemberg
insgesamt 35 Luftmessstationen (entsprechend den 35
Landkreisen) mit Dosisleistungsmessgeraten (y-Dosislei-
stung) sowie mit Geraten zur Ermittlung der 3-,y-Im-
pulsrate ausgerustet. Die Messgeréate, die hierbei zum
Einsatz kommen, sind im Anhang (in Tabelle A-4) auf-
gefiihrt. Weiterhin werden an diesen 35 Messstationen
Aerosol- und Niederschlagsprobenahmen durchgefiihrt,
die bei gegebenem Anlass auf radioaktive Stoffe unter-
sucht werden konnen. Ziel dieser Messungen ist in er-
ster Linie, den Eintrag radioaktiver Nuklide nicht nattir-
lichen Ursprungs, insbesondere infolge von Storféllen in
kerntechnischen Anlagen, friihzeitig zu erkennen. An
welchen Stationen des landesweiten Messnetzes die Ra-
dioaktivitat erfasst wird, kann der Tabelle A-1 im An-
hang entnommen werden. Die rdumliche Verteilung der
Stationen ist in Karte A-1 im Anhang dieses Berichts
dargestellt. Sie ermoglicht eine flachendeckende Uber-
wachung der Radioaktivitat in Baden-Wirttemberg.

2.3  Ergebnisse der Immissions-

messungen

2.3.1 Ergebnisse der Messungen aus dem landes-
weiten Messnetz
Nachfolgend werden die Ergebnisse der Luftschad-
stoffmessungen an den Messstationen des Luftmessnet-
zes Baden-Wiirttemberg vorgestellt. Fir jeden Schad-
stoff wird der Jahresmittel- und der 98%-Wert angege-
ben. Die Darstellung der beiden Kenngréf3en erfolgt in
Karten und in Balkendiagrammen.
Die Belastungssituation durch kurzzeitig auftretende
Konzentrationsspitzen wird bei der Uberpriifung der
Messergebnisse auf Einhaltung von Kurzzeitbelastungs-
richtwerten (MIK-Werte der VDI-Richtlinie 2310,
Schwellenwerte flr Ozon der 22. BImSchV) dokumen-
tiert. Eventuelle Uberschreitungen dieser Richt- und
Schwellenwerte sind in den entsprechenden Kapiteln
aufgefuhrt.
Die Langzeitentwicklung verschiedener Schadstoffe
wird im vorliegenden Bericht am Beispiel der beiden
Regionen ,GroRraum Stuttgart“ und ,Rheingraben* dar-
gestellt. Diese beiden Regionen représentieren die Ge-
biete mit der hochsten Besiedlungs- und Industriedich-
te in Baden-Wurttemberg. Zum Vergleich wird die
Langzeitentwicklung an den Hintergrundstationen des
Landes mit dargestellt. Die Darstellung erfolgt in Form
von Monats- und Jahresmittelwerten fur den Zeitraum
von 1985 bis 1999. In die Betrachtung gehen die fol-
genden Stationen ein: GroRraum Stuttgart: Ludwigs-
burg, Stuttgart-Mitte, Stuttgart-Zuffenhausen, Stuttgart-
Bad Cannstatt, Stuttgart-Hafen, Esslingen und Plochin-
gen. Rheingraben: Mannheim-Nord, Mannheim-Mitte,
Mannheim-Sud, Eggenstein, Karlsruhe-Nordwest, Karls-
ruhe-Mitte, Karlsruhe-West, Kehl-Hafen, Freiburg-Mitte

und Weil am Rhein. Hintergrundstationen des Landes:
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Schwarzwald Sud (Kalbelescheuer), Welzheimer Wald
(Edelmannshof). Fir den gleichen Zeitraum von 1985
bis 1999 wird die Temperatur von Mannheim als me-
teorologischer Parameter dargestellt.

Die 4. BImSchvwV definiert in Anhang E verschiedene
Formblatter fur die zusammenfassende Darstellung der
Messergebnisse aus den Messnetzen der Bundeslander.
Diese Darstellung dient der Berichterstattung an die
EU-Kommission sowie fir den Bericht der Bundesre-
gierung an den Bundestag. Es werden fur jeden
Schadstoff und jede Messstation die wichtigsten Kenn-
gréRRen angegeben:

= Monatsauswertung

= arithmetischer Mittelwert

= 98%-Wert

= maximaler Halbstundenmittelwert

= maximaler Tagesmittelwert

e Gleitende 12 Monatsauswertung

= arithmetisches Mittel

e  98%-Wert

In den Formbléattern sind auBerdem die Auswertungen
bezlglich der Grenz- und Richtwerte nach den Richtli-
nien der EU fur die dort unterschiedlich geforderten
Zeitraume aufgelistet. Uberschreitungen dieser Grenz-
und Richtwerte sind ebenfalls in diesen Formbléattern
ausgewiesen. Die Auswertungen sind sehr umfang-
reich. Sie werden in einem separaten Materialienband
zusammengefasst. Dieser kann bei Bedarf bei der UM-
EG angefordert werden.

2.3.1.1 Schwefeldioxid

Schwefeldioxid entsteht Uberwiegend bei Verbren-
nungsprozessen aus den in fossilen Brennstoffen
(Kohle, Erddl) enthaltenen Schwefelverbindungen. Die
Schwefeldioxidemissionen sind dabei direkt abhangig

vom Schwefelgehalt des Brennstoffs. Die Anteile der

einzelnen Quellengruppen an der Schwefeldioxid-
emission in Baden-Wiirttemberg sind in Abbildung
2.3-1 dargestellt. Innerhalb der Quellengruppe Indu-
strie und Gewerbe kommen die grofiten Beitrdge aus
der mineraldlverarbeitenden Industrie sowie den indu-
striellen Kraft- und Heizwerken. Der Anteil der Quel-
lengruppe Verkehr wird wesentlich durch Dieselfahr-
zeuge gepragt [UVM, 1998-2].

In der Atmosphéare wird Schwefeldioxid zu Schwefel-
sdure umgewandelt, die Uber den ,Sauren Regen*
Schéden an Geb&uden verursacht und zur Versauerung
des Bodens beitragt [UBA, 1991]. Schwefeldioxid kann
Pflanzen schadigen und reizt beim Menschen die
Schleimhaute und Atemwege. Hohe Konzentrationen
von Schwefeldioxid kdnnen daher die Gesundheit von

2% 14%

30%

55%

B Industrie und Gewerbe

[ Kleinfeuerungsanlagen

[ Sonstige nicht gefasste Quellen
1 Verkehr

SO,: 58763 t/a

Abbildung 2.3-1: Anteile der verschiedenen Quellen-
gruppen an den Emissionen in Baden-W(rttemberg
1995 [UVM, 1998-2]
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Menschen beeintrachtigen. Die Kombination von
Schwefeldioxid mit Stauben verstarkt die gesundheits-
schadliche Wirkung erheblich. Aus diesem Grund sind
in der 22. BImSchV die Immissionswerte fir Schwefel-
dioxid an die Hohe der Schwebstaubkonzentrationen
gekoppelt. Abbildung 2.3-2 stellt die kombinierten
Schwebstaub- und Schwefeldioxid-Konzentrationen
der Messstationen, an denen das ganze Jahr PM10-
Staub gemessen wurde, in Bezug zu den Grenzwerten
der 22. BImSchV dar. (Karlsruhe-Nordwest, Mannheim-
Nord, Stuttgart-Bad Cannstatt, Stuttgart-Hafen und

Schwarzwald-Sud (Kélbelescheuer)).

Wie an den dargestellten Stationen, so wurden auch an
allen anderen Stationen die in der 22. BImSchV ausge-
wiesenen Immissionswerte fur Schwefeldioxid in Kom-
bination mit Schwebstaub sicher eingehalten. Das héch-
ste Tagesmittel der Schwefeldioxidkonzentration wurde
in Kehl-Hafen gemessen und liegt mit 126 pg/ms, nur
wenig tber dem Immissionswert von 120 pg/m? der
22. BImSchV, der fiir Mediane der Tagesmittelwerte gilt.
In Tabelle 2.3-1 sind auffallige KenngrofRen der
Schwefeldioxidkonzentrationen des Jahres 1999 zu-

sammengestellt. Wie auch in den vergangenen Jahren
unterscheiden sich die Messstationen in Kehl und
Mannheim von den Ubrigen Stationen im Land deut-
lich durch eine hoéhere Belastung. Als Ursache hierfir
kommen Industrieanlagen in der Umgebung der ge-
nannten Stationen in Frage. Wie Tabelle 2.3-1 zu ent-
nehmen ist, kam es aber auch an der Station Rottweil
zu Uberschreitungen des 1/2h-MIK-Wertes fiir Schwe-
feldioxid von 1000 pg/m? und zu auffélligen 1h-und
24h-Werten. Diese Auffélligkeiten in Rottweil riihren
offensichtlich vom Silvesterfeuerwerk her. Von diesem
Ereignis abgesehen, waren die Schwefeldioxidkonzen-
trationen dort vollig unauffallig: der héchste in der
tibrigen Zeit gemessene 1/2-Std-Wert betrug 31 pg/mé.
Die Jahresmittelwerte und 98%-Werte der Schwefeldi-
oxidkonzentrationen sind fur alle Messstationen des
landesweiten Luftmessnetzes in Abbildung 2.3-3 darge-
stellt. Die Karten 2.3-1 und 2.3-2 zeigen die Jahresmit-
telwerte und 98%-Werte flr die einzelnen Stationen in
ihrer Verteilung auf das Land. In Abbildung 2.3-4 ist
die Entwicklung der Schwefeldioxidkonzentrationen in
den Jahren 1985 bis 1999 dargestellt. Aufgrund der

warmeren Witterung waren die Schwefeldioxidkonzen-

Tabelle 2.3-1: Ubersicht tiber Messstationen mit Uberschreitungen verschiedener Beurteilungskriterien fiir Schwefeldi-

oxid im Zeitraum von 01.01.1999 bis 31.12.1999

Station 1/2-h-MW 1000 pg/m? 1-h-MW 350 pg/m? 1-h-MW 500 pg/m? Tages-MW 125 pg/m?
(MIK-Wert VDI 2310) (1. TRL) (1. TRL) (1. TRL)
Anz. Stunden Anz. Stunden Anz. Stunden Anz. Tage
Kehl-Hafen 2,5 9 5 (einzelne Stunden) 2
MA-Nord 0 2 1 0
Rottweil 0,5 1 1 0

darf im Kalenderjahr
nicht ofter als 24 mal
Uberschritten werden

Alarmschwelle ftir
menschliche Gesund-
heit, darf im Kalender-
jahr nur einmal in 3
aufeinander folgenden
Stunden Uberschritten
werden

darf im Kalenderjahr
nicht ofter als 3 mal
Uberschritten werden
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trationen im Jahr 1999 etwas niedriger als im Vorjahr,
insgesamt betrachtet, liegen sie seit Jahren auch im
GroRraum Stuttgart und im Rheingraben auf sehr nied-

rigem Niveau.

400_Schwefeldioxidkonzentration in ug/m3

300
200
100
]
(=]
0 i i |- | | |
0 100 200 300 400
Schwebstaubkonzentration in pug/m3
—— Immissionswert fir Median
— Immissionswert flr 98%-Wert
Bl Median fur Tagesmittelwerte
[ 98%-Wert fur Tagesmittelwerte

Abbildung 2.3-2: Median- und 98%-Werte der Tages-
mittel der Schwefeldioxid- und Schwebstaubkonzentra-
tionen an den Messstationen Karlsruhe-Nordwest,
Mannheim-Nord, Stuttgart-Bad Cannstatt, Stuttgart-Ha-
fen und Schwarzwald-Sud in Bezug zu den Immissi-
onswerten der 22. BImSchV fur Schwefeldioxid
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Abbildung 2.3-3: Jahresmittel- und 98%-Werte der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des landes-
weiten Luftmessnetzes (geordnet nach Jahresmittelwert) des landesweiten Messnetzes, im Jahr 1999
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Abbildung 2.3-4: Verlauf der Schwefeldioxidkonzentrationen in den Jahren 1985 bis 1999 (Monatsmittelwerte). Ver-
gleich der Regionen Rheingraben und Grof3raum Stuttgart mit den Hintergrundstationen Schwarzwald-Std (Kélbe-

Temperatur M/\/\/\N\/\/\ /\/\/\

1985 ' 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

lescheuer) und Welzheimer Wald (Edelmannshof) und den mittleren Monatstemperaturen
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Q MW <5
O 5 <JMW < 10

Einheit: pg/ms3
JMW: Jahresmittelwert

Karte 2.3-1: Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des landesweiten Luftmes-
snetzes im Jahr 1999.
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Q 98%-W < 25

O 25 < 98%-W < 50

Q 50 < 98%-W < 75

. 75 < 98%-W

Einheit: pg/m3
98%-W: 98%-Wert

Karte 2.3-2: 98%-Werte der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des landesweiten Luftmessnetzes

im Jahr 1999.
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2.3.1.2 Stickstoffoxide

Die Menge Stickoxide, die bei einer Verbrennung ent-
steht, hdngt nicht nur von der im Brennstoff vorhande-
nen Menge an Stickstoff ab, sondern auch von den
Verbrennungsbedingungen. Diese entscheiden wieviel
des mit der Luft zugefihrten Stickstoffes zusétzlich
oxidiert wird. Daher entstehen z. B. aus einem Liter
Kraftstoff je nach der Betriebsart eines Kraftfahrzeuges
unterschiedliche Mengen Stickoxide.

Die Anteile der einzelnen Quellengruppen an der
Stickstoffoxidemission in Baden-Wirttemberg sind in
Abbildung 2.3-5 dargestellt.

In der Atmosphare kann sich aus Stickstoffdioxid Sal-
peterséure bilden, die neben Schwefelsaure eine der
Hauptursachen des ,Sauren Regens* darstellt. Aul3er-
dem wirken Stickoxide (Nitrat!) als Dunger fur Pflan-
zen, der aus der Luft ausgekdmmt und Uber die Blatter
aufgenommen wird. Da Wélder eine ,rauhere® Ober-
flache haben als z. B. landwirtschaftliche Nutzflachen,
kdmmen sie mehr Luftschadstoffe aus als diese. Die
meist von Natur aus armen Waldbdden kdnnen die
Baume nicht in der gleichen Schnelligkeit mit anderen
Né&hrstoffen versorgen, wie diese Uber die Luft mit
Stickstoff gediingt werden. Das durch die Stickstoffdin-
gung angeregte Wachstum fiihrt daher zu einer Unter-
versorgung mit Nahrstoffen, die als eine der Ursachen
fur die neuartigen Waldschaden angesehen wird.

Fur den Menschen ist insbesondere Stickstoffdioxid
von Bedeutung: Es reizt die Schleimhaute und begln-
stigt damit Atemwegserkrankungen. Akute Vergiftungs-
erscheinungen durch Stickstoffoxide treten jedoch erst
ab sehr hohen Konzentrationen auf. lhre grofite Be-
deutung fur die Luftqualitat haben Stickstoffoxide aber
als Vorlaufersubstanzen fir die Bildung von Ozon und

anderen Photooxidantien.

9%

18%

65%

B Industrie und Gewerbe

[ Kleinfeuerungsanlagen

[ Sonstige nicht gefasste Quellen
1 Verkehr

NO,: 200886 t/a

Abbildung 2.3-5: Anteile der verschiedenen Quellen-
gruppen an den Stickstoffoxidemission (berechnet als
NO,) in Baden-Wurttemberg 1995 [UVM, 1998-2]

Die hochsten Konzentrationen wurden an den Ver-
kehrsmessstationen in Stuttgart, Karlsruhe, Mannheim
und Freiburg registriert, wobei die Station Freiburg-
StraBe mit 127 pg/m? den hochsten 98%-Wert aufwies.
Der in der 23. BImSchV als 98%-Wert festgelegte Prif-
wert von 160 pg/m?3 wurde 1999 an allen Stationen
eingehalten. In Tabelle 2.3-2 sind die Uberschreitun-
gen weiterer Beurteilungsschwellen fir Stickstoffoxid-
konzentrationen zusammengestellt, die im Jahr 1999
an Stationen des landesweiten Messnetzes Baden-
Wirttemberg ermittelt wurden. Wie schon 1998, waren
auch 1999 deutlich weniger Uberschreitungen der
MIK-Werte flr Stickstoffdioxid zu verzeichnen als im
Vorjahr. Der 1/2-h-Wert der 22. BImSchV von 200 ug/m?
wurde an 5 Stationen, der 24h-MIK-Wert von 1,0 mg/m?®
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wurde an 15 Stationen Uberschritten (Tabelle 2.3-2).
Der 1/2h-MIK-Wert fir Stickstoffmonoxid von 1,00 mg/m?®
wurde 1998 an einer Messstation Uberschritten.

Die Rangreihenfolge der Stationen hinsichtlich der Jah-
resmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen ist
Abbildung 2.3-6 zu entnehmen, wo auch die 98%-Wer-
te der Konzentrationen dargestellt sind. Die Karten
2.3-3 und 2.3-4 zeigen die raumliche Verteilung der
Jahresmittelwerte und 98%-Werte fur die einzelnen Sta-

tionen.

Stickoxide werden Uberwiegend als Stickstoffmonoxid
emittiert und in der Atmosphére sehr rasch zu Stick-
stoffdioxid oxidiert. Aus diesem Grund treten erhdhte
Stickstoffmonoxidkonzentrationen hauptsachlich in der
Néhe von Emittenten auf, wéhrend Stickstoffdioxid
auch uber grof3ere Strecken transportiert werden kann

und damit rdumlich gleichméaRiger verteilt ist. In Abbil-

dung 2.3-7 sind die 98%-Werte der beiden Komponen-
ten einander gegenibergestellt, um dies sichtbar zu
machen. Die Unterschiede zeigen sich bereits bei den
Mittelwerten deutlich, sind aber bei den 98%-Werten
noch ausgepragter.

Der Verlauf der Monats- und Jahresmittelwerte von
Stickstoffdioxid (Abbildung 2.3-8) zeigt keine wesent-
liche Veranderung zu den Vorjahren.

Tabelle 2.3-2: Uberschreitungen von Beurteilungskriterien fiir Stickstoffdioxid- und Stickstoffmonoxidkonzentratio-

nen im Jahr 1999

Stickstoffdioxid

1/2-Std.MW 200 pg/m?
(22. BImSchV)

Station

(MIK-Wert der VDI 2310)

Stickstoffmonoxid
1/2-Std.MW 1,0 mg/m?
(MIK-Wert der VDI 2310)

24-Std.MW 0,1 mg/m3

Anzahl Stunden gesamt Anzahl Tage Anzahl Stunden gesamt
Stuttgart-Mitte-StraRe 114 -
Karlsruhe-StraRe 1 77 -
Mannheim-Stral3e - 70 -
Stuttgart-Mitte - 29 -
Stuttgart-Vaihingen-Stral3e *) - 20 -
Bernhausen 2 21 -
Karlsruhe-Nordwest - 21 -
Freiburg-Stralie 1 19 -
Karlsruhe-West 1 19 15
Mannheim-Sud - 12 -
Boblingen - 11 -
Pforzheim-Mitte - 6 -
Stuttgart-Zuffenhausen 0,5 4 -
Plochingen - 3 -
Stuttgart-Bad Cannstatt - 2 -

*) wurde weniger als 3 Monate betrieben.
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Stuttgart-Mitte-StraRe I ]
Karlsruhe-Strae I ]
Mannheim-Strale I ]
Freiburg-Stralte I ]
Karlsruhe-Mitte ] ]
Stuttgart-Zuffenhausen I ]
Ulm-Strafl3e ] ]
Esslingen I ]
Stuttgart-Mitte I ]
Plochingen I ]
Stuttgart-Hafen I ]
Stuttgart-Bad Cannstatt I ]
Heidelberg I ]
Karlsruhe-West I ]
Mannheim-Mitte I 1
Bernhausen I ]
Heilbronn I
Ludwigsburg ]
Mannheim-Nord I ]
[
[

Mannheim-Std
Neckarsulm
Karlsruhe-Nordwest I 1
Kehl-Hafen / 1
Rastatt / ]
Waiblingen I 1
Boblingen I 1
Ulm / 1
Weinheim I ]
Pforzheim-Mitte I 1
Pforzheim-West I 1
Friedrichshafen / 1
Rheinfelden I ]
Tibingen I ]
Goppingen I ]
Balingen / 1
Reutlingen I 1
Emmendingen !
Freiburg-Nord I
Konstanz / 1
[
[

Mosbach
Sigmaringen
Aalen ] ]
Ravensburg I ]
Wiesloch I ]
Eggenstein I ]
Neuenburg I ]
Rottweil I ]
Heidenheim ] ]
Kehl-Sud ] ]
Tuttlingen I ]
Schwabisch Hall I ]
Baden-Baden ] ]
Waldshut I ]
Weil am Rhein I ]

Calw I ]
Freiburg-Mitte I ]
Ehingen I ]
Kiinzelsau I ]

Biberach
Isny
Villingen-Schwenningen
Bad Waldsee
Tauberbischofsheim I ]
Freudenstadt I 1 — NO,-98%-Wert
Welzheimer Wald I ] == NO,-Jahresmittelwert
Schwabische Alb I ]
Schwarzwald Std : I I | | | |

0 20 40 60 80 100 120 140
Konzentration in pg/m3

Abbildung 2.3-6: Jahresmittel- und 98%-Werte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Messstationen des landes-
weiten Luftmessnetzes (geordnet nach Jahresmittelwert) im Jahr 1999
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Stuttgart-Mitte-StralRe T
Karlsruhe-Stral3e T
Heilbronn T
Freiburg-Strae T
Mannheim-Stralle T
Bernhausen T
Stuttgart-Zuffenhausen T
Esslingen T
Karlsruhe-Mitte T
Plochingen T
Stuttgart-Mitte T
Ulm-StraRe T 1
Karlsruhe-West T
Stuttgart-Hafen T
Mannheim-Sid T
Rastatt T
Neckarsulm T
Pforzheim-West T
Mannheim-Mitte T
Boblingen T
Karlsruhe-Nordwest T
Tubingen T
Stuttgart-Bad Cannstatt T
Mannheim-Nord T
Heidelberg T
Goppingen T
Sigmaringen T
Reutlingen T
Waiblingen T
Weinheim T
Ludwigsburg T
Pforzheim-Mitte T
Eggenstein T
Heidenheim T
Kehl-Hafen T 1
Aalen T
Mosbach T 1
Ulm T 1
Balingen T
Kehl-Sud T 1
Emmendingen T
Freiburg-Nord T
Ravensburg T
Tuttlingen T
Freiburg-Mitte T 1
Calw T
Friedrichshafen T
Neuenburg T
Schwabisch Hall T 1
Rheinfelden —
Biberach T 1
Baden-Baden T
Isny T
Waldshut T 1
Rottweil ]
Wiesloch =}
Villingen-Schwenningen
Ehingen
Tauberbischofsheim
Weil am Rhein
Konstanz 1
Kinzelsau
Bad Waldsee == NO-98%-Wert
Schwarzwald Stid == NO,-98%-Wert
Welzheimer Wald
Schwabische Alb

1 1 1 1 1 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350
Konzentration in pg/ms3

Abbildung 2.3-7: Gegenuberstellung der 98%-Werte von Stickstoffmonoxid und von Stickstoffdioxid an den Statio-
nen des landesweiten Luftmessnetzes (Messstationen sind nach NO-Werten sortiert) im Jahr 1999
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Q IMW < 20

Einheit: pg/ms3
JMW: Jahresmittelwert

Karte 2.3-3: Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Stationen des landesweiten Messnetzes im
Jahr 1999
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Q 98%-W < 60

Q 60 < 98%-W < 80

Q 80 < 98%-W < 100

. 100 < 98%-W

Einheit: ug/ms3
98%-W: 98%-Wert

Karte 2.3-4: 98%-Werte der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Stationen des landesweiten Messnetzes

im Jahr 1999
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Abbildung 2.3-8: Verlauf der Stickstoffdioxidkonzentrationen in den Jahren 1985 bis 1999 (Monatsmittelwerte). Ver-
gleich der Regionen Rheingraben und Groliraum Stuttgart mit den Hintergrundstationen Schwarzwald-Sud und
Edelmannshof (Welzheimer Wald) und den mittleren Monatstemperaturen
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2.3.1.3 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid entsteht bei unvollstandiger Verbren-
nung aus dem Kohlenstoff des Brennstoffs. Der gréite
Teil der Kohlenmonoxidemissionen wird durch den
Verkehr verursacht, gefolgt von den Emissionen von
Maschinen und Geraten. Die Kleinfeuerungsanlagen

spielen ebenso eine untergeordnete Rolle wie die

Emissionen von Industrie und Gewerbe [UVM, 1998-2].

Wie bei Schwefeldioxid sind bei Kohlenmonoxid
Emissionen aus Verkehr, Industrie und Gewerbe Uber
das Jahr konstant. Im Winter kommen Emissionen aus
den Kleinfeuerungsanlagen hinzu, die in Verbindung
mit austauscharmen Wetterlagen kurzzeitig zu erhéh-
ten Konzentrationen von Kohlenmonoxid fuhren. Die
Anteile der einzelnen Quellengruppen an der Kohlen-
monoxidemission in Baden-Wurttemberg sind in Ab-
bildung 2.3-9 dargestelit.

Kohlenmonoxid blockiert bei Menschen und Tieren
die Sauerstoffaufnahme des Blutes und fiihrt dadurch
zu Sauerstoffmangel.

Die Jahresmittelwerte und 98%-Werte der Kohlenmo-
noxidkonzentrationen sind fur alle Messstationen des
landesweiten Luftmessnetzes in Abbildung 2.3-10 dar-
gestellt. Die Karten 2.3-5 und 2.3-6 zeigen die Jahres-
mittelwerte und 98%-Werte fir die einzelnen Stationen
in ihrer Verteilung auf das Land. Es zeigen sich deutli-
che Unterschiede zwischen den Kohlenmonoxidkon-
zentrationen an Messstationen in StraBennéhe bzw. in
den Kernbereichen der Ballungszentren und an den
emittentenfern gelegenen Hintergrundstationen. Die
hodchste Konzentration trat an der Verkehrsmessstation
Karlsruhe-Stralie mit einem Jahresmittelwert von

1,6 mg/m?3 und einem 98%-Wert von 4,4 mg/m? auf.
Die MIK-Werte fir Kohlenmonoxid (1/2h-MIK-Wert:
50 mg/m3; 24h-MIK-Wert: 10 mg/m?) wurden 1999 an

24%

7%

3%

67%

Bl Industrie und Gewerbe

= Kleinfeuerungsanlagen

[ Sonstige nicht gefasste Quellen
1 Verkehr

CO: 798079 t/a

Abbildung 2.3-9: Anteile der verschiedenen Quellen-
gruppen an den Kohlenmonoxidemissionen in Baden-
Wirttemberg 1995 [UVM, 1998-2]

keiner Station des landesweiten Messnetzes erreicht.
Der hdchste 1/2h-Mittelwert betrug 25,1 mg/m? an der
Station Ulm StralRe, der hochste 24h-Mittelwert 5,2 mg/m?
an der Station Karlsruhe-Stralie.

In Abbildung 2.3-11 sind die Zeitreihen der Monats-
mittelwerte der Kohlenmonoxidkonzentrationen der
Regionen Rheingraben und Groliraum Stuttgart darge-
stellt. Nach einem deutlichen Ruickgang von 1985 bis
1993 stagnierten die Kohlenmonoxidkonzentrationen
bis 1997 weitgehend auf einem schon sehr niedrigen
Niveau. Im Jahr 1998 sanken die Konzentrationen
nochmals und lagen nun im Rheingraben unter

0,5 mg/m? im Jahresmittel, wobei dieser Riickgang
maRgeblich von der sehr milden Witterung in den

Wintermonaten gepragt wurde.
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Karlsruhe-Strae I ]
Freiburg-Stralte I ]
Stuttgart-Mitte-StraRe ] ]
Mannheim-Stralie I ]
Ulm-Stralle I ]
Karlsruhe-Mitte I 1
Stuttgart-Zuffenhausen I ]
Bernhausen I
Esslingen I
Pforzheim-West I ]
[
[

Stuttgart-Mitte
Tubingen

Aalen
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Boblingen
Emmendingen
Freiburg-Nord
Goppingen
Heidelberg
Heilbronn

|

|

|
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Kehl-Sud ]
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|
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|

Mosbach
Neckarsulm
Pforzheim-Mitte
Plochingen
Ravensburg
Reutlingen
Rheinfelden
Stuttgart-Bad Cannstatt
Stuttgart-Hafen
Tuttlingen

Ulm

Weinheim

Calw [——1
Eggenstein
Ehingen
Friedrichshafen
Heidenheim
Karlsruhe-Nordwest
Kehl-Hafen
Kiinzelsau
Mannheim-Mitte
Mannheim-Nord
Mannheim-Sud
Neuenburg
Rastatt

Rottweil
Schwabisch Hall
Sigmaringen
Waiblingen
Waldshut

Weil am Rhein
Baden-Baden
Biberach
Freiburg-Mitte
Freudenstadt
Tauberbischofsheim
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[
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00—

0

—= CO-98%-Wert
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Bad Waldsee
Schwabische Alb
Schwarzwald Sud
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Konzentration in mg/m3

Abbildung 2.3-10: Jahresmittel- und 98%-Werte der Kohlenmonoxidkonzentrationen an den Messstationen des lan-
desweiten Luftmessnetzes (geordnet nach Jahresmittelwert) im Jahr 1999

Jahresbericht 1999

40



2,4
2,0
1,6
1,2
0,8
0,4

0,0
2,8

2,4
2,0
1,6
1,2
0,8
0,4
0,0

Kohlenmonoxidkonzentration in mg/m3
Rheingraben

Jahresmittelwert
Monatsmittelwert

Grofiraum Stuttgart

25

20
15

10

Abbildung 2.3-11: Verlauf der Kohlenmonoxidkonzentrationen in den Jahren 1985 bis 1999 (Monatsmittelwerte).

Temperatur NWW\AM

o |

bl

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 '

Vergleich der Regionen Rheingraben und GroRRraum Stuttgart mit den mittleren Monatstemperaturen
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O MW < 0,5
O 05 <MW <07

Einheit: mg/m3
JMW: Jahresmittelwert

Karte 2.3-5: Jahresmittelwerte der Kohlenmonoxidkonzentrationen an den Messstationen des landesweiten Luftmes-
snetzes im Jahr 1999.
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Q 98%-W < 1,5

O 1,5 <98%-W < 3,0

O 3,0 <98%-W < 4,5

. 4,5 < 98%-W MA-STR

Einheit: mg/m3
98%-W: 98%-Wert

KA-M
KA-STR

Karte 2.3-6: 98%-Werte der Kohlenmonoxidkonzentrationen an den Messstationen des landesweiten Luftmessnetzes
im Jahr 1999.
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2.3.1.4 Ozon

Die 1999 festgestellten Jahresmittelwerte fir Ozon (Ab-
bildung 2.3-12) zeigen im Gegensatz zu den priméar
emittierten Schadstoffen die hdchsten Konzentrationen
an den Hintergrundstationen z.B. Schwarzwald-Sud
(Kélbelescheuer): 84 ug/mé. Die niedrigsten Jahresmit-
telwerte werden aufgrund der Reduktion von Ozon
durch Stickstoffmonoxid an den Stationen mit starkem
Verkehrseinfluss, wie z.B. Esslingen und Plochingen mit
29 ug/m? beobachtet (Karte 2.3-7). Bei der Belastung
durch Ozon-Konzentrationsspitzen, hier dargestellt an-
hand der 98%-Werte (Karte 2.3-8), wird der htchste
Wert 1999 ebenfalls an der Station Schwarzwald-Sid mit
147 ug/md erreicht. Die im Vergleich zu den Jahresmit-
telwerten geringere Spannweite der 98%-Werte von
Ozon ist in Abbildung 2.3-12 zu erkennen. Hier zeigt
sich, dass erhdhte Ozonwerte bei sommerlichen Hoch-
druckwetterlagen fast Uberall auftreten kénnen.

Bei Ozon sind neben den KenngréRen Jahresmittel-
und 98%-Wert die Uberschreitungshaufigkeiten ver-
schiedener Schwellenwerte von besonderem Interesse.
Der 1/2-Stunden-MIK-Wert von 120 pg/m? wurde 1999
an allen Stationen des landesweiten Messnetzes Uber-
schritten (Abbildung 2.3-13). Die meisten Uberschrei-
tungen zeigt die Station Schwarzwald Sud mit 91 Ta-
gen und einer durchschnittlichen Uberschreitungsdau-
er von 8,9 Stunden, gefolgt von den Stationen Baden-
Baden (83 Tage) und Bad Waldsee (77 Tage). Am En-
de der Rangfolge stehen die Stationen Reutlingen und
Pforzheim-West mit 23 bzw. 27 Tagen.

In der 22. BImSchV sind fiir Ozon verschiedene
Schwellenwerte zum Schutz vor schédlichen Einfliissen
auf Menschen, Pflanzen und andere schiitzenswerte
Guter festgelegt.

Uberschreitungen des 1-Stunden-Schwellenwertes von

180 pg/m?® wurden im Jahr 1999 nur an maximal acht

Tagen festgestellt (Abbildung 2.3-14).

Der Schwellenwert von 110 pg/m? als 8-Stundenmittel-
wert zum Schutz der menschlichen Gesundheit wurde
1999 an allen Stationen Uberschritten (Abbildung 2.3-
15). Ein Grof3teil der Stationen zeigt 30 bis 60 Tage mit
Uberschreitungen. Am unteren Rand der Rangfolge sind
Uberwiegend Stationen, die in Verkehrsnéhe liegen. Die
mit 87 Tagen hochste Zahl an Uberschreitungen wird
an der Hintergrundstation Schwarzwald Sud beobachtet.
Zum Schutz der Vegetation dient der 1-Stunden-
Schwellenwert von 200 pg/md. Er wurde 1999 an 8
Stationen an jeweils einem Tag Uberschritten (Eggen-
stein, Welzheimer Wald, Schwébische Alb, Heidelberg-
Schwimmbad, Karlsruhe-West, Mannheim-Nord, Mos-
bach und Weil am Rhein).

Ebenfalls zum Schutz der Vegetation ist der 24-Stunden-
Mittelwert von 65 pg/m?3. Erwartungsgemal wurden die
haufigsten Uberschreitungen an den Hintergrundstatio-
nen Schwarzwald Std (920 m . NN), Schwébische Alb
(799 m 0. NN) und der hochgelegenen Station Freuden-
stadt (750 m U. NN) festgestellt (Abbildung 2.3-16). Hier
werden an mehr als 230 Tagen Uberschreitungen beob-
achtet. An der Station Schwarzwald Sud wird der
Schwellenwert an 316 Tagen Uberschritten. Aufgrund
der HOhenlage dieser Stationen ist zum einen die nattr-
liche Ozonkonzentration erhdht, zum anderen liegt sie
in der sogenannten Reservoirschicht, in der der nachtli-
che Abbau der Ozonkonzentrationen durch Stickoxide
fehlt. Uberschreitungen an weniger als 50 Tagen zeigen
dagegen Stationen mit Verkehrseinfluss, wie z.B. die
Stationen Plochingen, Stuttgart-Hafen, Esslingen und
Stuttgart-Zuffenhausen. Die in den letzten Jahren oft an
letzter Stelle in den Rangfolgen erscheinende Station
Karlsruhe-Mitte ist aufgertickt. Aufgrund einer im Sep-
tember 1998 geédnderten Verkehrsfihrung in Karlsruhe

ist das Verkehrsaufkommen an der Station Karlsruhe-
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Mitte deutlich zuriickgegangen und in der Folge die
Ozonkonzentrationen leicht angestiegen.

Der Auslosewert des Ozongesetzes von 240 pg/m?3
wurde 1999 an keiner Station Uberschritten. Verkehrs-
empfehlungen wurden an 7 Tagen gegeben.

Einen Uberblick lber die sommerlichen Ozonkonzen-
trationen gibt das tagliche Ozonmaximum (hdchster
1h-Mittelwert des Tages), das von Mitte April bis Mitte
September 1999 fiir alle Stationen in Abbildung 2.3-17
dargestellt ist. Der Verlauf der taglichen Ozonmaxima
zeigt, dass es 1999 im Grunde genommen keinen
~-0zonsommer* gab. Haufige Niederschlage verhinder-
ten oft einen Aufbau hoher Ozonkonzentrationen tber
mehrere Tage. Leicht erhéhte Ozonkonzentrationen
wurden Ende Mai in Verbindung mit einer Hochdruck-
wetterlage und sudwestlicher Strdmung erreicht sowie
in zwei kurzen Warmeepisoden Ende Juni und Anfang
Juli. Die ausgepragteste Ozonwetterlage im Jahr 1999
wurde Mitte September beobachtet. Hier verlagerte
sich ab dem 7. September ein Hochdruckgebiet vom
Alpenraum nach Fennoskandien, dabei blieb die
Hochdruckbriicke Gber Deutschland erhalten. Ab 8.
September wurde warme und trockene Festlandsluft
zuerst aus Ostlicher Richtung nach Stddeutschland
herangefiihrt. Im Zuge der Verlagerung des Hochs
nach Fennoskandien drehte die Strémung von Ost auf
Sudost und es gelangte Luft subtropischen Ursprungs
nach Stddeutschland. Mit Zufuhr der subtropischen
Luft stiegen die Stickstoffdioxid- und die Ozonkonzen-
trationen erst im Rheingraben und ab dem 12. Septem-
ber auch im Grol3raum Stuttgart. Fur Stickstoffdioxid
wurden dabei Uberschreitungen des 1/2h-MIK-Wertes
von 200 pg/m? an den Verkehrsmessstationen in Frei-
burg, Karlsruhe und Mannheim, aber auch an der Sta-
tion Karlsruhe-West festgestellt. Die Ozonwerte stiegen

erst im Rheingraben und ab dem 13. September auch

im GroRraum Stuttgart und auf der Schwabischen Alb
auf Werte (ber 180 pg/ms3. An der Station Schwabische
Alb wurde am 14. September mit 219 pg/m? der héch-
ste 1h-Mittelwert des Sommers in Baden-Wdrttemberg
gemessen. Beendet wurde die Ozonwetterlage mit
Durchzug einer Stérung am 15. September.

Die Entwicklung der Ozonkonzentrationen wahrend der
letzten 10 bzw. 15 Jahre wird im Folgenden betrachtet.
Abbildung 2.3-18 zeigt die mittlere Anzahl von Tagen
pro Station mit Uberschreitungen des Schwellenwertes
von 180 pg/m? fur den Zeitraum von 1990 bis 1999.
Die Uberschreitungen sind nach Monaten aufgeteilt. Im
Jahr 1999 wurden die wenigsten Uberschreitungen seit
1990 beobachtet. Im wesentlichen beschrénkten sich
die Uberschreitungen auf die Monate Juni, Juli und vor
allem September. Der sonst durch besonders viele
Uberschreitungen auffallende Monat August zeigte 1999
an keiner Station eine Uberschreitung von 180 pg/m?.
In Abbildung 2.3-19 sind die langjahrigen Monats- und
Jahresmittel fir Ozon der verschiedenen Regionen so-
wie der Verlauf der mittleren Monats- und Jahrestempe-
ratur von Mannheim fur 1985 bis 1999 dargestellt. Fur
alle drei Regionen ist ein ausgepragter Jahresgang mit
hohen Ozonkonzentrationen in den Monaten April bis
August zu erkennen. Einen sehr &hnlichen Kurvenver-
lauf Uber die Jahre zeigen Rheingraben und Grof3raum
Stuttgart, wobei der Rheingraben auf einem hdheren
Niveau liegt. Im Jahr 1999 sind die Unterschiede in den
Monaten Juni und Juli ausgeprégter. Hier werden im
Rheingraben deutlich héhere Monatsmittelwerte erreicht
als im GrofRraum Stuttgart. Diese regionalen Unterschie-
de zeigten sich schon in Abbildung 2.3-17, in der die
taglichen Ozonmaxima im Sommer 1999 dargestellt
sind. Wahrend im Rheingraben die Ozonwerte inner-
halb sechs Episoden an einzelnen Stationen tber 180

ug/mé stiegen, sind im GroRraum Stuttgart nur drei Epi-
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Freudenstadt
Welzheimer Wald
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Neuenburg
Wiesloch
Eggenstein
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Waldshut
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Ludwigsburg
Tuttlingen
Weinheim
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Heidelberg
Heidenheim
Pforzheim-Mitte
Ravensburg
Mannheim-Sud
Mosbach
Pforzheim-West
Rastatt
Reutlingen
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Sigmaringen
Stuttgart-Bad Cannstatt
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—
]
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Konzentration in pg/m3

Abbildung 2.3-12: Jahresmittel- und 98%-Werte der Ozonkonzentrationen an den Messstationen des landesweiten
Luftmessnetzes (geordnet nach Jahresmittelwert) im Jahr 1999
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Anzahl der Tage

Abbildung 2.3-13: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des 1/2-h-MIK-Wertes fiir Ozon von 120 pg/m3 und mittle-
re Uberschreitungsdauer an den Stationen des landesweiten Luftmessnetzes im Jahr 1999
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Q JMW < 40

Einheit: pg/ms3
JMW: Jahresmittelwert

Karte 2.3-7: Jahresmittelwerte der Ozonkonzentrationen an den Stationen des landesweiten Luftmessnetzes im Jahr
1999
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Q 98%-W < 125

Q 125 < 98%-W < 150

O 150 < 98%-W < 175

. 175 < 98%-W

Einheit: ug/ms3
98%-W: 98%-Wert

Karte 2.3-8: 98%-Werte der Ozonkonzentrationen an den Stationen des landesweiten Luftmessnetzes im Jahr 1999
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Eggenstein
Baden-Baden
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Béblingen
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Weil am Rhein
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Heidelberg Schwimmbad
Schwarzwald Sud
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Rheinfelden
Bernhausen
Heilbronn
Kinzelsau
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Mosbach
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Neuenburg
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Stuttgart-Hafen
Tauberbischofsheim
Waiblingen
Weinheim
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Biberach
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Ehingen
Esslingen
Freudenstadt
Friedrichshafen
Freiburg-Nord
Goppingen
Heidelberg
Heidenheim

Isny
Karlsruhe-Mitte
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Pforzheim-West
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Tubingen
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Ulm
Villingen-Schwenningen
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————11,0h/Tag
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3,0 h/Tag
3,0 h/Tag
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] 2,3 h/Tag
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] 1,9 h/Tag

Waldshut Schwellenwert 22. BImSchV von 180 pg/m3

Wiesloch

0 2 4 6 8 10
Anzahl der Tage

Abbildung 2.3-14: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des 1-h-Schwellenwertes fiir Ozon von 180 pg/m3 und
mittlere Uberschreitungsdauer an den Stationen des landesweiten Luftmessnetzes im Jahr 1999
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19,6 h/Tag
18,3 h/Tag 3
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9.8 h/Tan | ] ] |
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Anzahl der Tage

Abbildung 2.3-15: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des 8-h-Schwellenwertes fiir Ozon von 110 pg/m3 und
mittlere Uberschreitungsdauer an den Stationen des landesweiten Luftmessnetzes im Jahr 1999
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Schwaébische Alb

Freudenstadt

Welzheimer Wald

Bad Waldsee

Baden-Baden

Freiburg-Mitte

Freiburg-Nord

Isny

Villingen-Schwenningen

Konstanz

Béblingen

Tauberbischofsheim

Ehingen
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Friedrichshafen
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Weil am Rhein

Kehl-Std
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Waldshut
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Weinheim
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Neuenburg
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Stuttgart-Mitte

Heidelberg Schwimmbad
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Schwaébisch Hall

Karlsruhe-West

Heidenheim

Goppingen

Rastatt

Heidelberg
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Ravensburg

Mannheim-Sud

Mannheim-Nord

Stuttgart-Bad Cannstatt

Reutlingen

Ulm
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Tuttlingen

Aalen

Pforzheim-Mitte
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Heilbronn 7]
Karlsruhe-Mitte 1
Tibingen 1
Stuttgart-Zuffenhausen 1
Esslingen 1
Stuttgart-Hafen [
Plochingen —

Schwellenwert 22. BImSchV von 65 pg/m3

200 250 300

350

Anzahl der Tage

Abbildung 2.3-16: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des 24-h-Schwellenwertes fiir Ozon von 65 pg/m3 an den

Stationen des landesweiten Luftmessnetzes im Jahr 1999
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Abbildung 2.3-17: Tageshdchstwerte (THW: 1-h-Werte) fir Ozon an den Stationen des landesweiten Luftmessnetzes 1999 von Mitte April bis September 1999,
eingeteilt in Konzentrationsklassen



Anzahl der Tage
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Abbildung 2.3-18: Anzahl von Tagen mit Uberschreitungen des 1-h-Schwellenwertes fiir Ozon von 180 pg/m?3 im
Mittel aller Stationen des landesweiten Luftmessnetzes fiir die Jahre von 1990 bis 1999

soden feststellbar. Die hoheren Ozonwerte im Rheingra-
ben gegentiber dem Groflsraum Stuttgart liegen im bes-
seren Ozonbildungspotential des Rheingrabens begriin-
det. So sind dort zum einen hdhere Temperaturen und
somit auch héhere biogene Emissionen zu beobachten.
Zum anderen sorgen die Emissionen aus den verschie-
denen Ballungsrdumen entlang des Rheingrabens fur
ein ausreichendes Angebot an Vorlaufersubstanzen. Ge-
genuber den stadtischen Gebieten zeigen die Hinter-
grundstationen ein Ozonniveau, das nochmals doppelt
so hoch liegt. Die Hintergrundstationen liegen fernab
von stédtischen Emissionen und in héher gelegenen
Regionen. Dort ist zum einen die natirliche Ozonkon-
zentration hoher als in tieferen Lagen, zum anderen
fehlen reduzierende Luftverunreinigungen.

Insgesamt ist fur den Zeitraum von 1985 bis 1999 eine
Zunahme der mittleren Ozonkonzentration festzustellen.

Im Rheingraben werden 1999 trotz des ,,schlechten

Ozonsommers* die hdchsten Jahresmittelwerte in diesem
Zeitraum erreicht. Im GrofRraum Stuttgart liegen sie nur
geringfiigig unter dem Jahresmittelwert fir 1998. An den
Hintergrundmessstationen ist die Entwicklung nicht so
eindeutig. Hier werden die héchsten Konzentrationen in
den Jahren 1991 und 1992 erreicht. Die Konzentrationen
der folgenden Jahre bewegen sich auf einem niedrigeren
Niveau. Im Gegensatz dazu gehen, wie schon oben er-
wahnt, die maximalen Ozonwerte in Baden-Wurttemberg
seit Anfang der 80er Jahre deutlich zurtick.

Diese gegensatzliche Entwicklung - Ruckgang der
Ozonspitzen und Anstieg der mittleren Ozonwerte -
wird gegenwartig diskutiert. Ursache des abnehmen-
den Trends bei hohen Ozonwerten ist der seit den 80-
er Jahren zu beobachtende Riickgang der Ozonvorlau-
fersubstanzen Stickoxide und VOC. Der Anstieg der
mittleren Ozonkonzentrationen, insbesondere in der

freien Atmosphére, ist noch nicht geklart.
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Abbildung 2.3-19: Verlauf der Ozonkonzentrationen in den Jahren 1985 bis 1999 (Monatsmittelwerte). Vergleich
der Regionen Rheingraben und Grof3raum Stuttgart mit den Hintergrundstationen Schwarzwald-Std (Kélbelescheu-
er) und Welzheimer Wald (Edelmannshof) und den mittleren Monatstemperaturen
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2.3.1.5 Organische Luftschadstoffe

Zur Beurteilung der Luftverunreinigung durch organi-
sche Gase wurden 1999 an ausgewahlten 40 Stationen
(incl. der sechs Verkehrsmessstationen) Gesamtkon-
zentrationen der fluchtigen Kohlenwasserstoffe ohne
Methan (NMVOC: Non Methane Volatile Organic Com-
pounds) kontinuierlich gemessen.

Organische Gase stammen zu einem grof3en Teil aus
natirlichen Quellen insbesondere Faulnisprozessen so-
wie aus Erdgas. Anthropogene Quellen sind vor allem
der Kraftfahrzeugverkehr, die chemische Industrie, Mi-
neral6lraffinerien und Feuerungsanlagen sowie die
vielféltige Verwendung von unterschiedlichen organi-
schen Lésungsmitteln. Die Herkunft der insgesamt
245900 Tonnen 1995 in Baden-Wurttemberg emittier-

19%

3%

I [ndustrie und Gewerbe
= Klemfeuerun?sanlagen

I Biogene Que
O Sonstlge nicht gefasste Quellen
1 Verkehr

NMVOC: 245902 t/a

Abbildung 2.3-20: Anteile der verschiedenen Quellen-
gruppen an den Gesamtkohlenwasserstoffemissionen
(methanfrei) in Baden-Wurttemberg 1995 [UVM, 1998-2]

ten Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffen (NMVOC) ist
Abbildung 2.3-20 zu entnehmen [UVM, 19982-2].

In Abbildung 2.3-21 sind die Jahresmittel- und die
98%-Werte der Gesamtkohlenwasserstoff-konzentratio-
nen (methanfrei) dargestellt. Die hdchste Belastung so-
wohl im Jahresmittel als auch bei den 98%-Werten
wurden an den Verkehrsmessstationen Mannheim-
Stral3e, Karlsruhe-StraBe und Freiburg-Strae festge-
stellt. Der maximale Jahresmittelwert lag bei 114
ug/mé (Mannheim-Strale), der hochste 98%-Wert bei
422 pg/m?® (Freiburg-StralRe). Die niedrigsten Kohlen-
wasserstoffkonzentrationen wurden an der Station
Schwarzwald StidSchwarzwald-Sud (Kéalbelescheuer)

gemessen.

Die oben beschriebenen Ergebnisse der Gesamtkoh-
lenwasserstoffmessungen (methanfrei) geben zwar
Hinweise auf die Hohe der Belastung durch organi-
sche Verbindungen, sie erlauben jedoch keine Anga-
ben Uber den Anteil der Einzelkomponenten an der
Belastung. Aus diesem Grund wurden die Messstatio-
nen des landesweiten Messnetzes in den letzten Jah-
ren zusatzlich mit Probenahmesystemen zur Erfassung
von Benzol, Toluol, Xylolen und weiteren ausgewéhl-
ten organischen Einzelkomponenten ausgertstet. Die
Proben werden je nach Standort als Tages- bzw. 14-
Tagesmittelwerte gezogen und analysiert. Die Ergeb-
nisse dieser Messungen sind in Tabelle 2.3-3 aufgeli-
stet. FUr Benzol sind die Jahresmittelwerte zuséatzlich

in Karte 2.3-9 dargestellt.

Erwartungsgemaf wurden 1999 die hochsten Konzen-
trationen von Benzol, Toluol und den Xylolen an den
Verkehrsmessstationen und den stark verkehrsbeein-

flussten Messstationen festgestellt. Die Verkehrsmess-
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Abbildung 2.3-21: Jahresmittel- und 98%-Werte der Gesamtkohlenwasserstoff-Konzentration (methanfrei) an 40
ausgewahlten Messstationen des landesweiten Luftmessnetzes (geordnet nach Jahresmittelwert) im Jahr 1999

stationen Karlsruhe-Stral3e, Mannheim-Stral3e, Stuttgart- Auffallend durch ihre hohe Toluolkonzentration ist,
Mitte-StraBe und Freiburg-StralBe zeigen die héchsten wie schon in den Vorjahren, die Station Karlsruhe-
Jahresmittelwerte von etwa 6 pg/m?® bis 7 pg/m?@ fir West (Abbildung 2.3-22). Die Toluol-Konzentration
Benzol und 13 ug/m?3 bis 17 ug/m?3 fur Toluol. Auf liegt dort im Jahresmittel bei 12 pug/m?3. Wahrend fur
vergleichbarem Niveau liegen die Konzentrationen typische Verkehrsmesspunkte das Verhdltnis Benzol zu
von m/p-Xylol. Die o-Xylol-Auf3enluftkonzentration Toluol zwischen 1:2 und 1:3 liegt, ist an der Station
liegt an diesen Messstationen maximal um 4 pg/ms. Karlsruhe-West das Verhaltnis 1:6. Dies lasst auf einen
Die Konzentrationen der Ubrigen gemessenen Kohlen- zusétzlichen Toluol-Emittenten in der Nahe der Station
wasserstoffe liegen auf deutlich niedrigerem Niveau. schlieRen.

Der Prifwert der 23. BImSchV von 10 pg/m? fur Ben- Die niedrigste Belastung durch organische Komponen-
zol wird an keiner Verkehrsmessstation Uberschritten. ten zeigt sich erwartungsgemafR an den Hintergrund-
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Stuttgart-Zuffenhausen T 1
Karlsruhe-Mitte 1
Ulm-Stralle T
Esslingen T 1
Pforzheim-West T 1
Stuttgart-Mitte T .
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Abbildung 2.3-22: Verhaltnis der Jahresmittelwerte der Benzol- und Toluolkonzentrationen an den Messstationen
des landesweiten Luftmessnetzes (geordnet nach dem Jahresmittelwert von Benzol) im Jahr 1999
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Q MW < 2,5

Einheit: pg/m3
JMW: Jahresmittelwert

Karte 2.3-9: Jahresmittelwerte der Benzolkonzentrationen an den Stationen des landesweiten Messnetzes im Jahr 1999.
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Tabelle 2.3-3: Jahresmittelwerte ausgewahlter Kohlenwasserstoffverbindungen im Jahr 1999 (alle Angaben in pug/m?)

Messstation Benzol Toluol m/p- o- Ethyl-  Trimethyl- Trichlor- Tetrachlor- Cyclo-
Xylol  Xylol  benzol benzol ethen ethen hexan
Aalen 1,8 3,6 2,2 0,8 0,7 <0,5 <05 <0,5 <05
Bad Waldsee 1,1 2,0 1,0 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <05
Baden-Baden 1,4 2,8 1,6 0,6 0,5 <0,5 <05 <0,5 <05
Balingen 1,7 3,3 2,1 0,8 0,6 <0,5 <05 <0,5 <05
Bernhausen 2,3 4,5 3,1 1,2 1,0 <0,5 <05 <0,5 <05
Biberach 1,2 2,0 1,6 0,6 0,5 <0,5 <05 <0,5 <05
Boblingen 1,6 3,1 2,1 0,8 0,6 <0,5 <05 <0,5 <05
Calw 15 2,5 1,7 0,6 0,5 <0,5 <05 <0,5 <05
Eggenstein 1,5 2,8 1,5 0,6 0,5 <0,5 <05 <0,5 <05
Ehingen 1,3 2,2 2,4 0,8 0,7 <0,5 <05 <0,5 <05
Emmendingen 2,5 5,7 3,5 1,3 1,0 <0,5 <05 <0,5 <05
Esslingen 3,0 6,2 49 1,7 15 0,6 <05 2,1 <05
Freiburg-Mitte 1,7 3,5 2,3 0,8 0,8 <0,5 <05 <0,5 <05
Freiburg-Nord 2,2 4,7 3,1 1,1 1,0 <0,5 <05 <0,5 <05
Freiburg-Stralle 6,4 14,3 10,1 3,7 2,9 1,4 <05 0,5 0,6
Friedrichshafen 1,7 3,5 2,1 0,8 0,7 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Goppingen 1,9 5,8 3,0 1,1 1,0 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Heidelberg 2,8 6,6 4,0 1,5 1,4 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Heidenheim 1,6 3,4 2,1 0,8 0,7 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Heilbronn 2,1 4,5 3.4 1,2 1,1 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Isny 1,5 3,0 1,8 0,7 0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Karlsruhe-Mitte 3,5 7,6 5,3 2,0 1,6 0,7 <05 <0,5 <0,5
Karlsruhe-Nordwest 1,8 5,0 2,6 0,9 0,8 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Karlsruhe-StraRe 7,3 16,1 111 4,1 3,3 15 <05 <0,5 <0,5
Karlsruhe-West 2,1 12,4 3,3 1,2 1,1 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Kehl-Hafen 1,9 4.4 2,6 0,9 0,9 <0,5 <05 <0,5 0,6
Kehl-Sud 2,2 4,9 3,0 1,1 1,0 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Konstanz 2,5 6,0 3,2 1,2 1,0 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Kiinzelsau 1,5 2,7 2,9 1,0 0,9 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Leonberg StrafRe 1,8 3,2 2,2 0,8 0,7 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Ludwigsburg 1,9 3,9 3,1 1,1 1,0 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Mannheim-Mitte 2,3 54 3,9 1,4 1,3 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Mannheim-Nord 2,0 4,8 2,7 1,0 1,0 <0,5 <05 <0,5 0,7
Mannheim-Stral3e 6,7 17,0 12,1 4,0 3,7 1,4 <05 <0,5 0,7
Mannheim-Sud 2,0 4,8 2,8 1,0 1,0 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Mosbach 1,8 3,6 2,4 0,9 0,8 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Neckarsulm 2,3 47 3,5 1,3 1,1 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Neuenburg 15 4,0 2,5 0,8 0,8 <0,5 <05 <0,5 0,8
Pforzheim-Mitte 2,2 4,5 82 1,2 1,0 <0,5 <05 0,9 <0,5
Pforzheim-West 2,8 5,7 4,0 1,5 1,2 0,5 <05 <0,5 <0,5
Plochingen 2,1 3,9 2,7 1,0 0,8 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Rastatt 1,7 3,1 3,5 1,2 1,2 <0,5 <05 0,8 <0,5
Ravensburg 1,8 3,6 2,1 0,8 0,7 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Reutlingen 2,2 4,7 3,1 1,2 1,0 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Rheinfelden 2,2 5,5 2,9 1,0 0,9 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Rottweil 1,3 2,5 1,4 0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Schwaébisch Hall 1,5 2,7 1,8 0,6 0,6 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Schwarzwald Sud 0,5 0,7 0,3 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Sigmaringen 1,6 2,7 1,7 0,6 0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Stuttgart-Bad Cannstatt 2,3 4,5 3,3 1,2 1,0 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Stuttgart-Hafen 2,3 4,6 4,1 1,3 1,1 0,6 <05 <0,5 <0,5
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Tabelle 2.3-3: Fortsetzung (alle Angaben in pug/m3)

Messstation Benzol Toluol m/p- o- Ethyl- ~ Trimethyl- Trichlor- Tetrachlor- Cyclo-
Xylol  Xylol  benzol benzol ethen ethen hexan
Stuttgart-Mitte 2,8 5,9 44 1,6 1,4 0,6 <05 0,5 <0,5
Stuttgart-Mitte-Stral3e 6,4 133 104 3,8 3,0 1,5 <05 1,5 0,5
Stuttgart-Zuffenhausen 3,5 7,5 6,4 2,3 1,9 0,8 <05 1,1 <0,5
Tauberbischofsheim 1,1 1,9 1,0 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Tubingen 2,7 5,2 4,3 1,4 1,1 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Tuttlingen 15 2,5 1,5 0,6 <0,5 <0,5 <05 0,6 <0,5
Tuttlingen 2,0 815 2,2 0,8 0,7 <05 <05 1,1 0,8
Ulm 1,9 4,2 2,9 1,0 0,9 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Ulm-StraRe 3,3 7,4 58 1,9 1,6 0,7 <05 <0,5 <0,5
Villingen-Schwenningen 1,4 3,4 2,0 0,7 0,6 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Waiblingen 1,7 815 2,7 1,0 0,9 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Waldshut 18 3,5 1,7 0,6 0,6 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Weil am Rhein 1,4 3,4 1,7 0,6 0,6 <0,5 <05 <0,5 <0,5
Welzheimer Wald 0,7 0,9 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <05
Wiesloch L 3,0 1,7 0,6 0,6 <0,5 <05 <0,5 <0,5

stationen Kélbelescheuer und Edelmannshof, an denen
mit Ausnahme von Benzol, Toluol und den Xylolen
die Jahresmittelwerte unter der Nachweisgrenze von
0,5 pug/m? liegen.

Bei den flachenrepréasentativen Messstationen - alle
Stationen, die nicht direkt als Verkehrsmessstationen
bezeichnet sind - kann die Benzolbelastung mit dem
flachenbezogenen Zielwert der LAI-Krebsrisikostudie
von 2,5 pug/m?é verglichen werden. Die Spannweite der
Benzoljahresmittelwerte reicht an diesen Stationen von
0,5 pg/m3 (Hintergrundstationen) bis 3,5 pg/m? an den
verkehrsbeeinflussten Station Karlsruhe-Mitte und
Stuttgart-Zuffenhausen. Gemessen am o.a. Zielwert der
LAI-Krebsrisikostudie ist die Benzolbelastung in den
Ballungsrdumen Stuttgart und Karlsruhe noch hoch,
wéhrend in Mannheim 1999 im Gegensatz zum Vor-
jahr an den Messstationen der Zielwert unterschritten
bleibt. Insgesamt gesehen, ist gegenliber den Vorjah-
ren aufgrund der immer starker greifenden Emissions-
minderungsmafnahmen ein Rickgang der Benzolbela-

stung auch an den weniger stark verkehrsbezogenen

Stationen zu verzeichnen. So wird 1999 der Zielwert
von 2,5 pug/m? an 55 der Messstationen eingehalten.
Fur die weiteren, organischen nicht chlorierten Verbin-
dungen Ethylbenzol, Cyclohexan und Trimethylbenzol
liegen die Konzentrationen auf niedrigem Niveau zwi-
schen < 0,5 pug/m3 bis 3 ug/md. Auch fir diese Kom-
ponenten wurden die hdchsten Konzentrationen an
den Verkehrsmessstationen gemessen. Bei der Betrach-
tung der Jahresmittelwerte fur die chlorierten Kohlen-
wasserstoffe Trichlorethen und Tetrachlorethen sind
Auffalligkeiten an einigen Messstationen feststellbar.
Wahrend Trichlorethen keine Relevanz in der Aussen-
luft zukommt, weil an keiner Messstation Konzentra-
tionen oberhalb der Nachweisgrenze festgestellt wur-
den, ergibt sich fur Tetrachlorethen ein anderes Bild.
Hier werden an einigen Messstationen Konzentratio-
nen oberhalb der Nachweisgrenze gefunden. Hierzu
zéhlen: Esslingen, Stuttgart-Zuffenhausen, Stuttgart-Mit-
te-Stral3e, Pforzheim-Mitte, Freiburg-Stral’e und Rastatt.
Der mit 2 ug/m? hochste Jahresmittelwert wurde, wie

schon im Vorjahr, in Esslingen ermittelt.
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2.3.1.6 PM10-Fraktion des Schwebstaubes mit
Inhaltsstoffen
Die Lufthtlle unserer Erde ist ein Gemisch aus gasfor-
migen, flissigen und festen Stoffen. In der Atmospha-
re verteilen sich die flissigen und festen Stoffteilchen
und bilden atmosphérische Aerosole. Darunter versteht
man luftgetragene feste oder flissige, meist kolloidale
Teilchen, die Uberwiegend aus einer oder mehreren
Substanzen bestehen.
Sind die dispergierten (verteilten) Komponenten fest,
so spricht man von Staub. Diejenigen Staubteilchen,
die sich nur langsam absetzen bzw. sich zu gréReren
Partikeln vereinigen, bezeichnet man als Schwebstaub.
Staube stammen sowohl aus natlrlichen als auch aus
anthropogenen Quellen. Natlrliche Quellen von
Staubemissionen sind u. a. Verwehungen, Aufwirbe-
lungen, Pollenflug, Vulkanausbriiche und Waldbrénde.
Stdube anthropogenen Ursprungs stammen aus Feue-
rungsanlagen, Hutten- und Metallwerken, Zementwer-
ken und zu einem nicht unerheblichen Teil vom Kraft-
fahrzeugverkehr. Fur die Emissionen von Stauben in
Baden-Wurttemberg waren 1995 mit 46 % Industrie
und Gewerbe und mit 31 % der Verkehr verantwort-
lich. Innerhalb der Quellengruppe Verkehr tragen die
schweren Nutzfahrzeuge mit 57 % im Vergleich zu ei-
ner Fahrleistung von 7 % Uberproportional zur Emissi-
on bei. Die Staubemissionen von sonstigen
Geraten/Maschinen/Fahrzeugen liegt bei 13 %, die der
Kleinfeuerungsanlagen bei 10 % [UVM, 1998-2]
Die Anteile der einzelnen Quellengruppen an der
Staub-Emission in Baden-Wirttemberg sind in Abbil-
dung 2.3-23 dargestellt.

Fur die toxikologische Bewertung von Schwebstaub
sind neben der spezifischen Schadstoffwirkung, der

Konzentration und der Expositionszeit die Partikel-

46%

Bl |ndustrie und Gewerbe

[ Kleinfeuerungsanlagen

[ Sonstige nicht gefasste Quellen
1 Verkehr

Staub: 17156 t/a

Abbildung 2.3-23: Anteile der verschiedenen Quellen-
gruppen an den Staub-Emissionen in Baden-Wurttem-
berg 1995 [UVM, 1998-2]

gréRen der Staubteilchen von besonderem Interesse.
Die PartikelgroRe ist der Parameter, der bestimmt, ob
ein Teilchen eingeatmet werden kann und wo die Ab-
lagerung im Atemtrakt erfolgt.

Im Zuge der européischen Harmonisierung wurden die
EU-Rahmenrichtlinie 96/62 ,iiber die Beurteilung und
die Kontrolle der Luftqualitat” und zugehorige Tochter-
richtlinien erstellt. In der 1. Tochterrichtlinie sind
Grenzwerte fur Schwebstaub der Konvention PM10
festgelegt. Durch Einfiihrung dieser Konvention soll
bewirkt werden, dal3 nur Partikel mit einem aerodyna-
mischen Durchmesser von < 10 um erfasst werden, die
beim Einatmen in den thorakalen (den Brustkorb be-
treffenden) Bereich des Atemtraktes gelangen konnen.
Die hierdurch notwendige Umstellung der Schweb-

staubmessungen von Ringspaltvorabscheider zu PM10-
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Vorabscheider erfolgte an den Stationen des Messnet-
zes in Baden-Wurttemberg im Marz/April 1999. Da mit
dem Ringspaltvorabscheider auch grof3ere Partikel er-
fasst werden, sind die damit ermittelten Schwebstaub-
konzentrationen nicht direkt mit den Konzentrationen
nach PM10 - Konvention vergleichbar. Um dennoch
Jahresmittelwerte fur alle Me3orte angeben zu kdnnen,
wurden die im ersten Quartal 1999 noch mit Ringspalt-
vorabscheider ermittelten Schwebstaubkonzentrationen
auf PM10 umgerechnet. Die dazu verwendeten Um-
rechnungsfaktoren wurden mit Hilfe von Vergleichsda-
ten aus Parallelmessungen an den Stationen Karlsruhe
- Nordwest, Mannheim - Nord, Stuttgart - Bad Cann-
statt und Stuttgart - Hafen festgelegt. Sie sind in Tabelle
2.3-4 zusammengestellt.

Die Schwebstaubprobenahme wurde an jedem zwei-
ten Tag fur jeweils einen Zeitraum von 24 Stunden
vorgenommen. Die Schwebstaubmassen wurden gravi-
metrisch bestimmt und dann auf Konzentrationen um-
gerechnet. An ausgewahlten Stationen wurde der
Schwebstaub auf seine Gehalte an Blei, Cadmium,
Nickel, Arsen, Benzo(a)pyren und RuB analysiert.

Die hochsten Schwebstaubkonzentrationen treten an
den Stationen mit direktem Verkehrseinfluss auf, die
niedrigsten an den Hintergrundstationen (Schwarz-
wald-Sud, Welzheimer-Wald) und an Stationen in klei-

Tabelle 2.3-4: Mit Hilfe von Vergleichsdaten festgelegte
Umrechnungsfaktoren von Ringspalt- auf PM10-Vorab-
scheider fur das 1. Quartal 1999

Parameter Umrechnungsfaktor
Schwebstaub 0,8

Blei 0,95
Cadmium 0,9

Arsen 0,9

Nickel 0.8
Benzo(a)pyren 0,9

neren Stadten bzw. Verdichtungsrdumen (Freuden-
stadt, etc.) oder an Messorten mit geringem Verkehrs-
einfluss. Abbildung 2.3-24 zeigt die Spannbreite der
Jahresmittelwerte der PM10-Staubkonzentrationen in
der Reihenfolge der Belastung, die rdumliche Vertei-
lung der Jahresmittelwerte im Land ist in Karte 2.3-10
dargestellt. Auf eine Darstellung der 98%-Werte wird
wegen der Umstellung des Messverfahrens verzichtet.
Gemals Anhang Il der Tochterrichtlinie 99/30/EG zur
Richtlinie 96/62/EG wurde ein Jahresgrenzwert fur
Partikel (PM10) von 40 ug/m? festgelegt. Dieser
Grenzwert ist ab 1. Januar 2005 einzuhalten. Nur an
der Station Stuttgart - Mitte - StralRe kam der PM10-
Wert mit 39 pg/m? in die Nahe des zukinftigen Grenz-
wertes. Der hichste Tagesmittelwert mit 160 pg/m?
wurde ebenfalls an der Station Stuttgart - Mitte —
StraBe gemessen. Die derzeit noch geltenden Grenz-
werte nach der 22. BImSchV von 0,15 mg/m? flr das
Jahresmittel und von 0,30 mg/m? fir den 95%-Wert

wurden an keiner Station Uberschritten.

Blei im Schwebstaub (PM10)

Die im PM10-Staub analysierten Bleikonzentrationen
liegen innerhalb einer Spannweite von 5 ng/m? bis 30
ng/ms. Der hochste Tagesmittelwert fir Blei wurde am
20.04.1999 mit 780 ng/m? an der Station Freiburg -
StraRe ermittelt.

GemaR Anhang IV der Tochterrichtlinie 99/30/EG zur
Richtlinie 96/62/EG wurde fur den Schutz der mensch-
lichen Gesundheit ein Jahresgrenzwert fir Blei von
500 ng/m? festgelegt. Dieser Grenzwert gilt fiir Orte,
die sich nicht in unmittelbarer Nachbarschaft bestimm-
ter industrieller Quellen befinden. Die Bleikonzentra-
tionen an den MeRstationen in Baden-Wrttemberg
liegen unterhalb von 10% des zukunftigen Grenzwer-

tes und damit auf einem sehr niedrigen Niveau.
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Abbildung 2.3-24: Jahresmittelwerte der PM10-Konzentrationen an den Messstationen des landesweiten Luftmess-
netzes (geordnet nach Jahresmittelwert) fur das Jahr 1999
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Q JMW < 20

Einheit: pg/m3
IJMW: Jahresmittelwert

Karte 2.3-10: Jahresmittelwerte der PM10-Staubkonzentrationen an den Messstationen des landesweiten Luftmess-
netzes im Jahr 1999
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Cadmium im Schwebstaub (PM10)

Die Jahresmittelwerte fir Cadmium im PM10-Staub lie-
gen zwischen 0,1 ng/m3 und 0,5 ng/m3. Der héchste
24h-Mittelwert wurde an der Station Pforzheim-Mitte
mit 4 ng/m? festgestellt.

Gemald dem Position Paper (Stand 06. Juni 2000) der
Arbeitsgruppe 14 des Technischen Komitees 264 des
europaischen Komitees fir Normung
(CEN/TC264/WG14) wurde fir Cadmium ein Grenz-
wert von 5 ng/m? als Jahresmittelwert empfohlen. Die-
ser empfohlene Grenzwert wird an allen Stationen si-
cher unterschritten. Auch der Zielwert des LAI fur
Cadmium von 1,7 ng/m?3 im Jahresmittel wurde an al-

len Stationen sicher eingehalten.

Arsen im Schwebstaub (PM10)

Die Jahresmittelwerte fur Arsen im PM10-Staub weisen
eine Spannbreite von < 0,2 ng/m?3 an der Station
Schwarzwald-Sid bis 0,8 ng/m?® an der Station Mann-
heim-Stid auf. Der in der Krebsrisikostudie vorgeschla-
gene AuRenluftstandard fiir anorganische Arsenverbin-
dungen von 5 ng/m3 wurde demnach 1999 an allen
Stationen sicher eingehalten. Von der
CEN/TC264/WG14 wird ein Grenzwert fur Arsen im
Bereich von 4 ng/m? bis 13 ng/m? vorgeschlagen.

Nickel im Schwebstaub (PM10)

Die Jahresmittelwerte fur Nickel im PM10-Staub liegen
im Bereich von 0,8 ng/m? an der Station Schwarzwald-
Sud und 4 ng/m?® an der Station Karlsruhe-Nordwest.
Die Belastung liegt damit in dem fur Siedlungs- und
Ballungsgebiete Ublichen Konzentrationsbereich bis
maximal 10 ng/m?3 [Kiihling, 1994]. Der von der
CEN/TC264/WG14 fur Nickel vorgeschlagene Grenz-
wert im Bereich von 10 ng/m? bis 50 ng/m? wird

deutlich unterschritten.

Benzo(a)pyren im Schwebstaub (PM10)
Benzo(a)pyren (BaP) gehort zur Gruppe der polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Sie ent-
stehen bei der unvollstdndigen Verbrennung organi-
schen Materials, wobei Menge und Zusammensetzung
der emittierten PAK (PAK-Profil) vom Brennstoff und
den Feuerungsbedingungen abhangen. Die Hauptquel-
len fir PAK sind Industrieprozesse, Hausbrand und
der Kraftfahrzeugverkehr. Natirliche PAK-Emissionen,
z.B. aus Waldbranden, spielen in der Bundesrepublik
Deutschland eine untergeordnete Rolle. Fur die Stoff-
klasse der PAK wird das Benzo(a)pyren als Leitkom-
ponente herangezogen, d.h. anhand der ermittelten
BaP-Konzentrationen lassen sich die Konzentrationen
weiterer PAK in der Aussenluft abschatzen.

Die Jahresmittelwerte der BaP-Konzentrationen in Aus-
senluft liegen zwischen 0,1 ng/m?® (Hintergrund-Mess-
station Schwarzwald-Sud) und 0,9 ng/m? an der Mess-
station Esslingen. An der Hintergrundmessstation
Schwarzwald-Sid wurde erst ab April 1999 begonnen,
die BaP-Konzentrationen zu erfassen. Behelfsweise
wurde dort deshalb dem Jahresmittelwert der Mes-
szeitraum April 1999 bis Mérz 2000 zugrundegelegt.
Zur Beurteilung der Jahresmittelwerte wird der in der
Krebsrisikostudie fur BaP vorgeschlagene flachenbezo-
gene Zielwert von 1,3 ng/m? herangezogen. Dieser
Zielwert wurde an allen Stationen eingehalten.

Ruf3

Rul3 entsteht z.B. bei der Verbrennung von Dieselkraft-
stoff. Eine weitere Quelle von RuBemissionen ist der
Hausbrand. RuBpartikel besitzen in der Regel einen ae-
rodynamischen Durchmesser von 0,1 pm bis 0,2 um
und gelangen daher weit in den Atemtrakt hinein. Auf-
grund ihrer groRen Oberflache haben RuBpartikel ein

sehr gutes Adsorptionsvermdgen. Daher sind an ihnen
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eine Vielzahl von Stoffen, insbesondere auch polyzykli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe angelagert. Nach
neueren Kenntnissen beruht die kanzerogene Wirkung
von Ruf’ jedoch weniger auf den adsorbierten PAK als
vielmehr auf den mechanisch irritativen Eigenschaften
der in den RuBpartikeln enthaltenen Kohlenstoffkerne.
Rul? wird im Rahmen des landesweiten Luftmessnetzes
Baden-Wirttemberg nur an den Stationen in den Bal-
lungs- und Verdichtungsraumen gemessen. In Abbil-
dung 2.3-25 sind die Jahresmittelwerte fir RuR darge-
stellt. Erwartungsgemald wurden die hochsten Ruf3kon-
zentrationen an den verkehrsbezogenen Stationen fest-

gestellt. Die Stationen Stuttgart-Mitte-StraRe

(8,8 ug/m?), Karlsruhe-Strake (7,0 ug/mé), Mannheim -
StraRe (6,6 pg/m3) und Freiburg - StraRe (6,3 pg/m?d)
finden sich im oberen Bereich der Rangfolge.

In der 23. BImSchV st fur Rufd ein Prufwert von 8
ug/md als Jahresmittelwert festgelegt, der an stark ver-
kehrsbelasteten Stralienabschnitten einzuhalten ist.
Dieser Wert wird nur an der Station Stuttgart - Mitte -
Stral3e Uberschritten. Verglichen mit dem Zielwert der
LAI-Krebsrisikostudie von 1,5 pg/md liegt die Bela-
stung durch Ruf3 landesweit Uber diesem Zielwert.
Dieser Wert wird an der Hintergrundstation Schwarz-
wald Sud fast erreicht und an allen anderen Mess-

punkten tberschritten.
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Abbildung 2.3-25: Jahresmittelwerte der Ru3konzentrationen an den Messstationen des landesweiten Luftmessnetzes

(geordnet nach Jahresmittelwert) im Jahr 1999
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Zusammenhang zwischen PM10-Staub und seinen
Inhaltsstoffen

Abbildung 2.3-26 zeigt eine Gegenuberstellung der
Jahresmittelwerte der PM10-Staubkonzentrationen an
den einzelnen Messstationen und der Konzentrationen
der Schwermetalle bzw. von Benzo(a)pyren und Ruf3.
Um die Zusammenhéange deutlich zu machen, wurden
die Daten auf einheitliches Niveau transformiert und
die Abweichungen vom Durchschnitt aller Messstatio-
nen dargestellt. Es ist deutlich sichtbar, dass ein gene-
reller Zusammenhang besteht zwischen der Hohe der
PM10-Staubkonzentration und der Hohe der
Inhaltsstoffkonzentrationen. An den Messstationen mit
den hochsten Staubkonzentrationen sind im wesentli-
chen auch die Schwermetall-, Benzo(a)pyren- bzw.
RuBgehalte uberdurchschnittlich hoch und an den Sta-
tionen mit den geringsten PM10-Konzentrationen auch
die Inhaltsstoffe weit unterdurchschnittlich.
Insbesondere im Bereich der durchschnittlichen
Schwebstaubkonzentrationen traten aber an einigen Sta-
tionen relativ hohe Schwermetallkonzentrationen auf.
Das ist einerseits an Stationen wie Mannheim - Std,
Rheinfelden, Kehl - Hafen und Karlsruhe - Nordwest
der Fall, wo Einfluss industrieller Emissionen als Ursa-
che angenommen werden kann. Andererseits aber auch
in Wiesloch wo durch historische Bergbauaktivitaten
Schwermetalle mit dem Abraum in Oberbdden eingetra-
gen wurden und von dort ausgeweht werden kénnen.
Auch die relativ hohen Cadmiumgehalte in Pforzheim
sind vermutlich durch Jahrzehnte alte Anreicherungen
in den Boden bedingt [UM, 1995].

Benzo(a)pyren ist dagegen an den Stationen Bernhau-
sen, Plochingen und Tibingen relativ hoch, ohne dass

erkennbar ware, wodurch dies verursacht ist.

2.3.1.7 Radioaktivitat

An 35 Stationen des Luftmessnetzes wurden kontinu-
ierlich Radioaktivtatsmessungen durchgefiihrt. Die ein-
gesetzten Messverfahren sind Tabelle A-4 im Anhang
zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Radioaktivitdtsmessung an den 35
Messstationen sind in den Abbildungen 2.3-27 und
2.3-28 dargestellt. Abbildung 2.3-27 enthélt die Rang-
folge der Jahresmittelwerte der Ortsdosisleistung, die
mit der empfindlichsten Messsonde (siehe Tabelle A-4
im Anhang) ermittelt wurde, wéahrend Abbildung 2.3-
28 die B-, y-Impulsrate in gleicher Weise darstellt. Um
die zeitliche Schwankung der beiden MessgrofRen an
den einzelnen Messorten beurteilen zu kénnen, sind
in diesen Abbildungen die jeweiligen Standardabwei-
chungen mit eingezeichnet.

Diese Spannweite der Ortsdosisleistung ist représenta-
tiv fur die Streubreite der natlrlichen radioaktiven
Strahlung in Baden-Wirttemberg. Diese Strahlung wird
im wesentlichen durch natirlich in Boden und Luft
vorkommende Radionuklide (Argon, Krypton, Radon,
Kalium-40 sowie Isotope der Thorium- und Uran-Zer-
fallsreihen) sowie durch kosmische Strahlung verur-
sacht. Die mittlere Ortsdosisleistung hangt somit in der
Hauptsache vom geologischen Untergrund und von
der Hohenlage des Messortes ab. Schwankungen der
Ortsdosisleistung an einem Messort kdnnen als Folge
von Temperatur und Luftdruckdnderungen oder in Zu-
sammenhang mit Niederschlagen auftreten. Diese
Schwankungen sind in der Regel jedoch sehr gering,
was auch an den relativ kleinen Standardabweichun-
gen in Abbildung 2.3-27 zu erkennen ist. Treten deut-
lich erhdhte Ortsdosisleistungen auf (> 300 nS/h), so
ist diese Strahlung nicht nattrlichen Ursprungs.

Im Berichtsjahr 1999 wurde ein Ereignis an der Station

Heidenheim registriert, das nicht naturlichen Ur-
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chungen sind auf Standardabweichungen normiert (z-Transformation)).

iberdurchschnittlich

Jahresbericht 1999

69

— PM10-
Staub
| - == BaP
=== RuB
| | | I I
2 -1 0 2 3

unterdurchschnittlich

tiberdurchschnittlich




Dosisleistung in nSv/h

T standardabweichung

140 I J-E { [[] Jahresmittelwert
120—7777:];7*}*%* }}*E*}*EEEEEEI}}E
TR
oo T HHHH AT AR A & g
o {HHHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHEHEHEHHHHHHHEIHHHH |
oJHHHHHHHHHHHHHHHEHHEHHEHHEHEHHEHHHHHHHL
odHHHHHHHHHEHEHHEHHHEHHEHHHEHHEHHEHHHH T
2o dHHHHHHHHHHHEHHHHHEHHHHHEEHHHHHHHHH
0
X LIEN L L S L RO NP PN 4o S D & L@ X O & Q.S DR

S o S R e e o S (e T o o ST S
AIFFE 0" & TEFETE SFFLFEF G 7 S T SR S ¥ &
& @ T T N I TS E FE T E P G TS

S W % & O S oS © S
< & < W

<

Abbildung 2.3-27: Jahresmittelwerte und Standardabweichung der Ortsdosisleistung an den Radioaktivitatsmesssta-
tionen des landesweiten Luftmessnetzes (geordnet nach Jahresmittelwert) im Jahr 1999
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sprungs war. Am 30.8. stieg dort zwischen 11:00 und
11:30 Uhr die Ortsdosisleistung auf 2884 nSv/s und
blieb auch in der folgenden halben Stunde mit 2723
nSv/s &hnlich hoch, fiel dann aber wieder auf die
durchschnittlichen Werte. Auch die Impulsrate war in
dieser Zeit mit 1075 1/s bzw. 971 1/s weit hoher als
normal. Nachforschungen ergaben, dass das Ereignis
durch Réntgenprifung der Dichtigkeit von Rohren im
nahegelegenen Wasserwerk ausgelost worden war. Die
auffallig hohe Standardabweichung der Ortsdosislei-
stung in Heidenheim, die sich in Abbildung 2.3-27
zeigt, ist die Folge dieses Ereignisses. Ansonsten war
die Streuung auch an dieser Station im Normalbereich.
An der Station in Tuttlingen wurde ebenfalls eine auf-
fallig groRe Standardabweichung der Ortsdosisleistung
registriert (Abbildung 2.3-27), Ursache war in diesem
Fall, dass die Messeinrichtung verlegt werden mufite
und am neuen Messort die Ortsdosisleistung geringfi-
gig hoher ist. Auf die Impulsrate hatte dies aber kei-
nen erkennbaren Einfluss. Auch in Freudenstadt ist die
Streuung der Ortsdosisleistung etwas héher als an den
anderen Messstationen. Die Schwankung war dort auf
ein Absinken der Ortsdosisleistung wéhrend einer Kél-
teperiode im Februar zurlickzufiihren, das abge-
schwacht auch an anderen hdhergelegenen Messstatio-
nen zu beobachten war. Vermutlich lag wahrend die-
ser Zeit Schnee, der die aus dem Boden kommende
Strahlung teilweise absorbierte.

2.3.2
1999 auf Einhaltung internationaler Bezugswerte
In den Tabellen 2.3-5 bis 2.3-7 ist fiir alle Stationen

Uberprifung der Messergebnisse von

des landesweiten Messnetzes gekennzeichnet, ob im
Jahr 1999 einer der Leit- bzw. Immissionsgrenzwerte
der EU-Richtlinien, der WHO oder der Schweizer Luft-
reinhalteverordnung tberschritten wurde.

Fir Schwefeldioxid wurden 1999 je eine Uberschrei-
tung der EU-Leitwerte und der Grenzwerte der
Schweizer Luftreinhalteverordnung (siehe Tabelle A-5
im Anhang) sowie vereinzelt Uberschreitungen der
WHO-Leitwerte registriert. Eine Uberschreitung wurde
durch das Silvesterfeuerwerk, die tbrigen durch nahe-
gelegene Emittenten verursacht.

Bei Stickstoffdioxid kam es an den meisten Stationen
zu Uberschreitungen der relativ strengen Immissions-
grenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverordnung
(Jahresmittelwert: 30 pg/m?3; Tagesmittelwert: 80
ug/md). Die WHO-Leitwerte wurden eingehalten, die
Leitwerte der EU-Richtlinie wurden an einigen Ver-
kehrsmessstationen Uberschritten. Bei Kohlenmonoxid
gab es keine Uberschreitungen.

Bei der Fraktion PM10 im Schwebstaub wurden an
den meisten Stationen die Immissionsgrenzwerte der
Schweizer Luftreinhalteverordnung Uberschritten; die
Schwebstaubinhaltsstoffe Blei und Cadmium waren
Uberall unauffallig.

Auch bei Ozon kam es sehr haufig zu Uberschreitungen.
An allen Stationen des landesweiten Messnetzes wurde
der 1h-WHO-Leitwert von 150 pug/m? und entsprechend
auch der 1-h-Immissionsgrenzwert der Schweizer Luftr-
einhalteverordnung von 120 pg/m? tberschritten. Auch
der dort festgelegte 98%-Wert fir die innerhalb eines Mo-
nats gemessenen Konzentrationen von 100 pg/m? waren
nicht eingehalten. Auch die 8-h-Leitwerte der WHO von

120 pg/me wurden Uberall Gberschritten.

Jahresbericht 1999

71



Tabelle 2.3-5: Uberschreitungen der Leitwerte der EU-Richtlinien fiir Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid an den
Stationen des landesweiten Messnetzes im Jahr 1999

SO, SO, NO, NO,
Tagesmittelwert Jahresmittelwert 50%-Wert 98%-Wert
100 pg/m3 150 pg/m? 40 - 60 pg/m3 50 ug/m?d 135 pg/md

Aalen

Bad Waldsee
Baden-Baden

Balingen

Bernhausen

Biberach

Boblingen

Brahl

Calw

Eggenstein

Ehingen

Emmendingen
Esslingen

Freiburg-Mitte
Freiburg-Nord
Freiburg-Strale — — — -
Freudenstadt
Friedrichshafen
Goppingen

Heidelberg

Heidenheim

Heilbronn

Isny

Karlsruhe-Mitte
Karlsruhe-Nordwest
Karlsruhe-Strale — — — -
Karlsruhe-West
Kehl-Hafen -
Kehl-Sud

Konstanz

Kiinzelsau

Ludwigsburg
Mannheim-Mitte
Mannheim-Nord
Mannheim-StraRe — — — -
Mannheim-Sud
Mosbach

Neckarsulm

Neuenburg
Pforzheim-Mitte
Pforzheim-West
Plochingen

Rastatt

Ravensburg

Reutlingen

Rheinfelden

Rottweil

Schwabisch Hall
Schwabische Alb
Schwarzwald Sud
Sigmaringen
Stuttgart-Bad Cannstatt
Stuttgart-Hafen
Stuttgart-Mitte
Stuttgart-Mitte-Stral3e — — — -
Stuttgart-Zuffenhausen
Tauberbischofsheim
Tubingen

Tuttlingen

Ulm

Ulm-StraRe — — —
Villingen-Schwenningen
Waiblingen

Waldshut

Weil am Rhein
Weinheim

Welzheimer Wald
Wiesloch

- Uberschreitung(en) festgestellt
— keine Messung
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Tabelle 2.3-6: Uberschreitung der Leitwerte der WHO an den Stationen des landesweiten Messnetzes im Jahr 1999

so, NO, co 0, Pb cd
Mittelwert Giber 10-Min* 1-Std  1-Std  24-Std  15-Min* 30-Min 1-Std  8-Std 1-Std  1-Std 8-Std 8-Std 1 Jahr 1 Jahr

500 350 400 150 100 60 30 10 150 200 100 120 05-10 10-20

pug/md - pg/mé pg/mé pg/mé mg/mé mg/mé mg/m® mg/m3  pg/m3 ug/md ug/mé pg/mé pg/mé ng/msd

Aalen

Bad Waldsee

Baden-Baden

Balingen

Bernhausen

Biberach

Boblingen

Bruhl

Calw

Eggenstein

Ehingen

Emmendingen

Esslingen

Freiburg-Mitte

Freiburg-Nord

Freiburg-Stralie — —
Freudenstadt

Friedrichshafen

Goppingen

Heidelberg

Heidenheim

Heilbronn

Isny

Karlsruhe-Mitte

Karlsruhe-Nordwest

Karlsruhe-Strae — —
Karlsruhe-West

Kehl-Hafen - -
Kehl-Sud

Konstanz

Kiinzelsau

Ludwigsburg

Mannheim-Mitte

Mannheim-Nord - -
Mannheim-StraRe — —
Mannheim-Sud

Mosbach

Neckarsulm

Neuenburg

Pforzheim-Mitte

Pforzheim-West

Plochingen

Rastatt

Ravensburg

Reutlingen

Rheinfelden

Rottweil - -
Schwabisch Hall

Schwaébische Alb

Schwarzwald Sud

Sigmaringen

Stuttgart-Bad Cannstatt

Stuttgart-Hafen

Stuttgart-Mitte

Stuttgart-Mitte-StraRe — —
Stuttgart-Zuffenhausen
Tauberbischofsheim

Tubingen

Tuttlingen

Ulm

Ulm-StraRe — —
Villingen-Schwenningen

Waiblingen

Waldshut

Weil am Rhein

Weinheim

Welzheimer Wald — — — —
Wiesloch

Heidelberg Schwimmbad — — — — — — — —

Uberschreitung(en) festgestellt
— keine Messung
Uberprift als Halbstundenwert

*
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Tabelle 2.3-7: Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverordnung an den Stationen

des landesweiten Messnetzes im Jahr 1999

Slo) NO, co

30 100 100 30 100 80 8

pg/mé pug/mé  pg/ms pug/mé pg/mé  pg/m3 mg/m?d

(@)

3

120
pg/mé

PM10
2

MW 95%-Wert 24-h-MW  IMW  95%-Wert 24-h-MW  24-h-MW 98%-Wert 1-h-MW MW Max TMW
100
pg/m®

20
pg/m® pg/m®

Pb
MW
500
ng/m?3

Cd

MW

15
ng/md

Aalen

Bad Waldsee

Baden-Baden

Balingen

Bernhausen - -
Biberach

Boblingen - -
Brihl* — — — —

Calw

Eggenstein -
Ehingen

Emmendingen

Esslingen - -
Freiburg-Mitte

Freiburg-Nord

Freiburg-Stral3e — — — - - -
Freudenstadt

Friedrichshafen -
Goppingen -
Heidelberg - -
Heidenheim

Heilbronn - -
Isny

Karlsruhe-Mitte

Karlsruhe-Nordwest

Karlsruhe-Stral3e

Karlsruhe-West — — —
Kehl-Hafen -
Kehl-Sud

Konstanz

Kinzelsau

Ludwigsburg

Mannheim-Mitte

Mannheim-Nord

Mannheim-StraRe — — —
Mannheim-Sud

Mosbach

Neckarsulm

Neuenburg

Pforzheim-Mitte

Pforzheim-West

Plochingen

Rastatt

Ravensburg

Reutlingen

Rheinfelden

Rottweil

Schwabisch Hall

Schwabische Alb

Schwarzwald Sud

Sigmaringen

Stuttgart-Bad Cannstatt

Stuttgart-Hafen

Stuttgart-Mitte

Stuttgart-Mitte-Stral3e — — —
Stuttgart-Zuffenhausen

Tauberbischofsheim

Tubingen -
Tuttlingen

Ulm -

Ulm-StraRe — — — - -
Villingen-Schwenningen

Waiblingen -

Waldshut

Weil am Rhein

Weinheim -

Welzheimer Wald —

Wiesloch
Wilhelmsfeld* — —_ — J—

Heidelberg Schwimmbad* — — — — — — —

SwSt: Schwebstaub IMW: Jahresmittelwert

Max TMW: Maximaler Tagesmittelwert; * nicht das ganze Jahr in Betrieb
hdchstens eine Uberschreitung
pro Jahr zuléssig

- Uberschreitung(en) festgestellt

— keine Messung
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2.3.3

Unter Deposition versteht man die Ablagerung von

Staubniederschlag mit Inhaltsstoffen

Stoffen aus der Atmosphére auf Oberflachen von z. B.
Pflanzen, Bauwerken, Boden, Oberflachengewéssern,
etc.. Es wird dabei zwischen trockener und nasser De-
position unterschieden. Unter trockener Deposition
versteht man die Ablagerung von luftgetragenen Parti-
keln aus der Atmosphére, von nasser Deposition
spricht man, wenn Stoffe aus Nebel, Regen oder
Schnee aus der Atmosphére an Oberflachen abge-
schieden werden.

Seit 1992 fuhrt die UMEG Messungen der Gesamtde-
position mit Bergerhoffgerdten durch. Hierzu wird in
landlichen Gebieten und Héhenlagen die Hintergrund-
belastung und exemplarisch in Karlsruhe und Mann-
heim die Belastung in industriell gepragten Ballungs-
gebieten erfasst. Insgesamt werden 24 Messpunkte im
Hintergrund, acht Messpunkte in Karlsruhe sowie
sechs Messpunkte in Mannheim beprobt. Die Probe-
nahme erfolgte jeweils Uber die Dauer eines Monats.
Im Labor wurden neben der Staubniederschlagsmenge
auch die Sulfat- und Nitratniederschlage bestimmt. An
den 24 Hintergrundmesspunkten werden zusétzlich
mit Passivsammlern die mittleren Konzentrationen von
Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid ermittelt. Auch
daftir betrug die Expositionsdauer je ein Monat.

Einen Uberblick tiber die geographische Lage der De-
positionsmesspunkte gibt die Karte A-2. Die genauen
Standorte sind in Tabelle A-2 im Anhang aufgelistet.
An Messpunkt MA-2 in Mannheim und an Messpunkt
KA-6 in Karlsruhe wurden wiederholt Vandalismus an
den Bergerhoffgeraten festgestellt. Die Ausfélle belie-
fen sich auf 6 Monate, so dass die Jahresmittelwerte
dieser beiden Messpunkte nur sehr eingeschrankt zur
Betrachtung herangezogen werden kdnnen.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 2.3-29 dargestellt

und in Tabelle 2.3-8 aufgelistet. Der Immissionswert
der TA Luft fur Staubniederschlag von 0,35 mg/méd fir
das Jahresmittel und von 0,65 mg/md fur den héch-
sten Monatswert wurde an allen Messpunkten zuver-

lassig eingehalten.

Aus Abbildung 2.3-29 ist ersichtlich, dass zwischen
dem Staubniederschlag und der Deposition von Sulfat-
und Nitrationen kein Zusammenhang besteht. Die Ur-
sache hierfur ist, dass Sulfat- und Nitrateintrage vor-
wiegend als nasse Deposition abgeschieden werden,
der Staub hingegen bei trockener Witterung deponiert
wird. Ferner ist erkennbar, dass in den industriell ge-
pragten Ballungsraumen Karlsruhe und Mannheim der
Staubniederschlag nicht generell héher ist, als an den
Hintergrundstationen in landlichen Gebieten und in
den Hohenlagen des Landes. Unterschiede zeigen sich
jedoch im Verhéltnis der Sulfat- zu den Nitrateintragen.
In Mannheim, aber auch an zwei Stationen in Karlsru-
he, sind die Sulfateintrage hoéher als die Nitrateintrage.
Hier durfte sich der industrielle Immissionstyp be-
merkbar machen. Dies trifft ebenfalls fiir den Mes-
spunkt Plittersdorf zu. An den Messpunkten Feldberg,
Schauinsland, Isny, limensee, Stoétten, Bad Wurzach,
Klippeneck und Mudau Uberwiegt dagegen der Eintrag
von Nitrationen. Die Eintrage von Nitrat an den Mes-
spunkten Wildsee, Hohlohsee und Hornisgrinde im
Nordschwarzwald sind relativ hoch. Die Okosysteme
an diesen Standorten sind von Natur aus stickstoffarm,
sodass sie gegentber stickstoffhaltigen Immissionen
empfindlicher sind als andere hochgelegene Standorte
(LfU, Immokol. Jahresberichte).

Die mit Passivsammlern an den Hintergrundstationen
des Depositionsmessnetzes ermittelten Konzentratio-
nen von Schwefeldioxd lagen im Jahresmittelwert zwi-

schen 6 und 10 pg/m?®, die Konzentrationen von Stick-
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Nitrat- und Sulfatniederschlag in pug/(m2d)
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Abbildung 2.3-29: Jahresmittelwerte des Staubniederschlages und der Sulfat- und Nitratdeposition an den Depositi-
onsmessstationen im Jahr 1999 (geordnet nach Jahresmittelwert des Staubniederschlages; an den mit * gekennzeich-
neten Messpunkten fielen je 6 Monatswerte durch Vandalismus aus)
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Tabelle 2.3-8: Ergebnisse der Depositionsmessungen und der Bestimmung der Schwefeldioxid- und Stickstoffdioxid-
konzentrationen mit Passivsammlern im Jahr 1999 (an den mit * gekennzeichneten Messpunkten fielen je 6 Monats-
werte durch Vandalismus aus)

Messstelle Staubniederschlag  Nitratdeposition Sulfatdeposition NO, SO,
mg/(m2d) mg/(m4d) mg/(m3d) passiv pug/md passiv pug/m?
Mudau 34 6,9 5,6 10 10
Wertheim 89 2,8 4.4 12 7
Lauda 49 5,4 5,5 11 9
Eppingen 137 55 7,1 13 8
Plittersdorf 131 2,7 7,9 14 8
Vogstburg 82 51 51 12 7
Hornisgrinde 57 7,6 8,2 5 6
Hohlohsee 63 7,7 7,4 5 7
Wildsee 64 8,8 8,5 5 6
Schauinsland 54 7,4 5,2 4 7
Feldberg 167 7,9 5,8 4 7
Edelmannshof 96 79 7,4 10 7
Stotten 42 7,7 6,1 7 8
Sonnenbuhl 134 3,7 51 6 7
Klippeneck 37 6,1 4,2 5 7
Oberndorf 73 4,5 4,2 9 8
Donaueschingen 67 4,7 3,9 10 7
Federsee 65 2,9 2,7 9 7
Bad Wurzach 41 6,1 44 7 8
lllmensee 44 6,6 51 7 7
Isny 55 8,8 5,6 8 7
Radolfzell 102 3,6 4,6 13 7
Reichenau 83 4,1 55 12 7
Langenargen 118 4.4 54 15 7
KA-1 56 5,4 6,3 - -
KA-2 65 5,5 9,3 - -
KA-3 57 6,0 6,6 - -
KA-4 45 5,6 5,9 - -
KA-5 57 6,1 5,7 - -
KA-6* 102 6,1 7,3 - -
KA-7 82 6,3 6,4 - -
KA-8 70 6,5 6,6 - -
MA-1 118 4,6 11,3 - -
MA-2* 59 4,9 8,8 - -
MA-3 53 4,2 6,7 - -
MA-4 60 3,8 6,4 - -
MA-5 77 5,1 7,6 - -
MA-6 128 5,3 9,9 - -

Jahresbericht 1999

77



Langenargen - ]
Plittersdorf - |
Eppingen - ]
Radolfzell - |
Wertheim - |
Reichenau - |
Vogstburg - |
Lauda - ]
Donaueschingen - ]
Mudau - ]
Edelmannshof - |
Federsee - ]
Oberndorf - ]
Isny T 1
Bad Wurzach - ]
Stotten T 1
lllmensee =
Sonnenbdihl - ]
Hornisgrinde :
Wildsee

] —= NO,-Konzentration in pug/m3
Hohlohsee 1 (Passivsammler)
Klippeneck . == Nitrat-Deposition in mg/(m2d)
Schauinsland T .
Feldberg I T : 1 I : | |

0 3 6 9 12 15 18

Abbildung 2.3-30: Mit Passivsammlern ermittelte Jahresmittelwerte der Konzentrationen von Stickstoffdioxid und
der Nitratdeposition an den Depositionsmessstationen im Jahr 1999 (geordnet nach Stickstoffdioxidkonzentrationen)

stoffdioxid zwischen 4 bis 15 ug/ms. Die Gegentiber-
stellung der Nitratdeposition und der an denselben
Messpunkten ermittelten Stickstoffdioxidkonzentratio-
nen (Abbildung 2.3-30) zeigt, dass die Konzentratio-
nen an den hochgelegenen Messpunkten vergleichs-
weise niedrig sind, die Depositionsraten von Nitrat
(und Sulfat) aufgrund der hohen Niederschlage in den

Hochlagen trotzdem tberdurchschnittlich sein kdnnen.

In Abbildung 2.3-31 sind Zeitreihen der Jahresmittel-
werte der Staub-, Nitrat- und Sulfatdeposition darge-
stellt. Beim Staubniederschlag und bei der Nitratdepo-
sition ist kein signifikanter Trend zu erkennen, die Un-
terschiede zwischen den Jahren dirften hauptséachlich
witterungsbedingt sein. Bei der Sulfatdeposition kénn-
te sich hier der allgemeine Riickgang der Schwefeldio-

xidemissionen bemerkbar machen.

Jahresbericht 1999

78



Staubdeposition in pg/(m2-d)

120
90
60—
—@— Karlsruhe
30 —&— Mannheim
—A— Hintergrund
Staub
0 T T T T T T |
8_Nitratdeposition in pg/(m2-d)
6
4_
2 —@— Karlsruhe
—@— Mannheim
—A— Hintergrund
Nitrat
0 T T T T T T |
16 Sulfatdeposition in pg/(m2-d)
—@— Karlsruhe
—&— Mannheim
—A— Hintergrund
12 Sulfat
8
4
0

| | | | | | |
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Abbildung 2.3-31: Zeitreihen der Jahresmittelwerte der
Staub-, Nitrat - und Sulfatdeposition im Hintergrund-

messnetz und in den Ballungsraumen Karlsruhe und

Mannheim

2.3.4 Entwicklung der Konzentrationen von
Stickstoffdioxid, Benzol und Ruf an ver-
kehrsexponierten Standorten

An den Verkehrsmessstationen in Baden-Wirttemberg

werden seit 1994 Messungen zum Vollzug der 23.

BImSchV durchgefiihrt. Dies erméglicht, die zeitliche

Entwicklung der relevanten Luftschadstoffe an ver-

kehrsexponierten Standorten zu betrachten. In Abbil-

dung 2.3-32 ist die Entwicklung der Luftschadstoffkon-
zentrationen von Stickstoffdioxid, Benzol und Ruf3 an
den Verkehrsmessstationen in Baden-Wurttemberg von

1994 bis 1999 dargestellt. Im Jahr 1999 lagen die er-

mittelten Werte bei Stickstoffdioxid und Benzol an al-

len vier Messstationen unter den Konzentrationswerten
der 23. BImSchV. Bei RuB3 zeigt nur die Station Stutt-
gart-Mitte-StraRe eine Uberschreitung des Konzentrati-
onswertes, an den anderen Stationen liegen die Werte
unter dem Konzentrationswert. Insgesamt ist ein deut-
licher Ruckgang der Benzolwerte festzustellen. Hier
sind die Werte an allen vier Stationen in den letzten

Jahren gesunken und liegen nun auf dem niedrigsten

Niveau seit dem Messbeginn 1994. Die Komponenten

Stickstoffdioxid und RuB zeigen keine eindeutige Ent-

wicklung. Zwar sind 1999 an allen vier Stationen nied-

rigere Konzentrationswerte als 1998 festgestellt wor-
den, ob dieser Riickgang sich jedoch fortsetzt, missen
die nachsten Jahre zeigen.

Weitere Ergebnisse von verkehrsexponierten Standor-

ten liegen von den Messprogrammen zur Durch-

fuhrung der 23. BImSchV vor. Mit Messwagen wurden

1997/98 83 Messpunkte beprobt [UMEG, 31-1/99]. An

11 Messpunkten wurden 1998/99 die Messungen ori-

entierend fortgefihrt [UMEG, 31-1/2000]. Ein Vergleich

der Ergebnisse bestatigt die an den Verkehrsmesssta-
tionen festgestellte Entwicklung.

Fur Benzol zeigen die Mittelwerte 1998/99 im Ver-
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Abbildung 2.3-32: Entwicklung der Stickstoffdioxid-, Benzol- und RuBkonzentrationen an den Verkehrsmessstatio-
nen in Freiburg, Karlsruhe, Mannheim und Stuttgart.
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Abbildung 2.3-33: Entwicklung der RuBkonzentrationen an den Messstellen Eislingen, Reutlingen und Karlsruhe B10

gleich zu den Ergebnissen des Messprogramms
1997/98 eine deutlich ricklaufige Tendenz. Fur die
Komponenten Stickstoffdioxid und Ruf} kann aus den
vorliegenden Ergebnissen nicht auf eine eindeutige
Entwicklung geschlossen werden.

Die Entwicklung der RuBkonzentrationen wird zudem
an hoch belasteten Messstellen in Eislingen, Reutlin-
gen und an der B10 in Karlsruhe seit 1994 bzw. 1996
beobachtet (Abbildung 2.3-33). An allen drei Messstel-
len wird 1999 der Konzentrationswert fir Ru von 8
ug/m?2 tberschritten. Die RuBkonzentrationen an die-
sen Messstellen zeigen in den letzten Jahren nur gerin-
ge Schwankungen.

Die Entwicklung der Benzolkonzentrationen zeigt ei-
nen deutlichen Rickgang der Belastung im Jahresmit-
tel. Dies wird sowohl durch die mit Messwagen durch-
gefuhrten erganzenden Messungen 1998/99 im Ver-
gleich zum Messprogramm 1997/98 als auch durch die
Zeitreihen der Verkehrsmessstationen bestatigt. Dieser

Rickgang ist auf den sinkenden Benzolgehalt im Otto-

Kraftstoff zurtickzuftihren. So wurde z.B. die erst An-
fang des Jahres 2000 greifende Begrenzung des Ben-
zolgehaltes im Otto-Kraftstoff von 2,5 Vol. % auf

1 Vol. % von der Mineral6lindustrie zum Teil schon
Mitte 1999 umgesetzt. Fir Stickstoffdioxid und Rul
stellt sich die Situation anders dar. Es scheint, als ob
die Immissionsbelastung aufgrund der inzwischen
greifenden Regelungen bezlglich der Kraftstoffqualitat
und der verbesserten Abgasreinigung bei Pkw leicht
zuriick ginge. Dieser Ruckgang wird jedoch an einigen
Messpunkten durch erhdhte Emissionen aufgrund
hoéherem Kfz-Aufkommens und/oder aufgrund der
Verkehrssituation (stockender Verkehr, Stau) wieder
Laufgebraucht®.

Jahresbericht 1999

81



3 FEINSTAUBUNTERSUCHUNGEN IM RAUCHGAS
VON HOLZFEUERUNGSANLAGEN

3.1  Einfuhrung

Die in Deutschland geltenden Immissionsgrenzwerte
fur Staub beziehen sich bislang auf die Gesamtstaub-
werte. In Bezug auf Partikelgréen gab es Uber Be-
grenzungen keine Angaben. In der 1. Tochterrichtlinie
zur Luftqualitdtsrahmenrichtlinie 96/62/EG sind erstma-
lig Immissionsgrenzwerte fur Schwebstaub mit Anga-
ben eines PartikelgréBenbezugs ausgewiesen.

Fur immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirftige
Anlagen sind haufig die Gesamtstaubemissionen be-
kannt, nicht aber die Anteile der Partikel der immissi-
onsseitig interessierenden Fraktionen.

Der LAI bat den UA ,Luft/Technik* darum, die Kennt-
nisse tber Ursachen und Herkunft der Feinstaubbela-
stung zu verbessern. In Fachgesprachen mit den zu-
standigen Vertretern der Landerbehérden wurden, un-
ter Leitung des Umweltbundesamtes, der Untersu-
chungsbedarf an Anlagen mit relevanten Feinstaube-
missionen festgelegt. Fir Baden-Wurttemberg lag der
Untersuchungsschwerpunkt auf der Ermittlung der
Feinstaubfraktionen im Rauchgas von Holzfeuerungs-
anlagen uber einen weiten Leistungsbereich aus den
Bereichen Hausbrand, Kleingewerbe und Industrie.
Kernstiick der Untersuchungen waren fraktionierende
Feinstaubmessungen, mit welchen Aussagen uber die
Verteilung der PartikelgréBen maoglich sind.

Das Untersuchungsprogramm wurde in folgende Be-
reiche aufgeteilt:

Kleinfeuerungsanlagen (Bearbeitung durch das Institut
fur Verfahrens- und Dampfkesselwesen (IVD) der Uni-
versitat Stuttgart)

Industriefeuerungen, genehmigungsbeddtirftige Holz-
feuerungsanlagen ab einer Feuerungswarmeleistung
von 1 MW (Bearbeitung durch die UMEG).

Im erstellten Bericht ,Feinstaubuntersuchungen an
Holzfeuerungsanlagen® [IVD 1999] sind die Ergebnisse

der Untersuchungen zusammengefasst.

Die Messungen an den immissionsschutzrechtlich ge-
nehmigungsbedrftigen Industriefeuerungsanlagen
wurden durch Emissionsmessungen nach §§ 26, 28
BImSchG durchgefuhrt und durch Analysen von
Asche- bzw. Staubproben aus dem Feuerungsraum
und den Abgasreinigungseinrichtungen dieser Anlagen
erganzt. Die Berichterstattung erfolgte separat fur jede
der Anlagen sowie in zusammengefasster Form fir alle
Anlagen [UMEG 1999a; UMEG 1999b]
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3.2. Aufgabenstellung

Die UMEG wurde beauftragt, auf der Grundlage des
Geschaftsbhesorgungsvertrages mit dem Land Baden-
Wirttemberg, Messungen an immissionsschutzrechtlich
genehmigungsbedurftigen Holzfeuerungsanlagen
durchzufiihren. Dazu wurden im Vorfeld von den
Staatlichen Gewerbeaufsichtsamtern die fur das Mess-
programm in Frage kommenden Feuerungsanlagen er-
mittelt und der UMEG mitgeteilt. Bei der Auswahl der
Anlagen sollten unterschiedliche Holzbrennstoffe und
Feuerungsarten berlcksichtigt werden, insbesondere
war der Einfluss unterschiedlicher Abgasreinigungs-
techniken auf das Emissionsverhalten und auf die Par-
tikelgréfRenverteilung der emittierten Staube zu unter-
suchen.

Dazu sollten an den ausgewéhlten Anlagen fraktionie-
rende Staubmessungen bei verschiedenen Betriebszu-
standen (soweit dies die auRReren Bedingungen zu-
lieBen) durchgefihrt werden.

Auflerdem sollten im Reingas nach Vorgaben des Ge-
nehmigungsbescheides Emissionsmessungen nach §§
26, 28 BImSchG durchgefihrt und Asche- bzw. Staub-
proben aus dem Feuerungsraum und aus dem jeweili-

gen Abscheider entnommen und untersucht werden.

3.3 Messplanung

Bei der Auswahl der Anlagen war das Ziel, eine mog-
lichst groRe Ubersicht iiber das Emissionsverhalten in
Bezug auf die PartikelgroRenverteilung an unterschied-
lichen Anlagentypen zu erhalten.

Die Erhebungen ergaben 51 Anlagen in 42 Betrieben
im Leistungsbereich zwischen 1 und 27 MW (Feue-
rungswarmeleistung).

Es wurde davon ausgegangen, dass durch die Feue-
rungsart der Anlage (z.B. Unterschubfeuerung, Rost-
feuerung, Einblasfeuerung) der zum Betrieb vorgese-
hene Brennstoff weitgehend vorgegeben ist und ent-
sprechend eingesetzt wird. Der Schwerpunkt der Un-
tersuchung wurde daher auf die eingesetzten Abgas-
reinigungsanlagen gelegt. Laut Erhebungen waren die
in Tabelle 3-1 aufgelisteten Abgasreinigungssysteme im
Einsatz.

Fur die Untersuchungen wurden exemplarisch 9 Feue-
rungsanlagen mit Feuerungswarmeleistungen von ca. 1
bis 15 MW und unterschiedlichen Abgasreinigungsver-
fahren ausgewahilt.

Tabelle 3-1: Laut Erhebung eingesetzte Abgasreini-
gungssysteme

Abgasreinigungssystem Anzahl

Zyklon- /Multizyklonabscheider 36 Anlagen
Elektrofilter 7 Anlagen
Multizyklon und Elektrofilter 5 Anlagen
Zyklonabscheider mit 3 Anlagen

Rauchgaskondensationsstufe
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3.4  Messprogramm

Im Reingas wurden nach den Vorgaben des Genehmi-
gungsbescheides die Emissionen an Gesamtstaub,
Kohlenmonoxid, Stickstoffoxiden und an Gesamtkoh-
lenstoff sowie die jeweiligen Abgasrandbedingungen
ermittelt. Bei allen Feuerungsanlagen wurde die Parti-
kel-GréRenverteilung im Abgas mit einem Kaskaden-
impaktor bestimmt. Zusétzlich wurden alle fiir die Be-

urteilung der Anlagen erforderlichen Parameter erfasst.

An jeder Anlage wurden Proben aus der Brennstoffa-
sche und Staubproben aus den Abgasreinigungsanla-
gen fur Analysen und zur anschliellenden Beurteilung

der Deponiefahigkeit entnommen.

3.5

Wie oben angefihrt, lag aul3er den Messungen von

Messtechnik

Gesamtstaub und der gasférmigen Komponenten bei
allen Feuerungsanlagen der Schwerpunkt auf der Be-
stimmung der Partikel-GroRRenverteilung im Abgas. Die
Ausfuihrungen hier beschréanken sich daher auf die
Durchfuhrung der fraktionierenden Staubmessung. Als
Kurzbezeichnung fiir die betreffenden Schwebstaub-
fraktionen wird Ublicherweise ,PM* als Abktrzung fur
sparticulate matter* zusammen mit dem Medianwert
des aerodynamischen Durchmessers der Partikel in
den einzelnen Partikelfraktionen verwendet. PM10
steht damit fur die Partikelfraktion, die einen Median
des aerodynamischen Durchmessers von 10 mm auf-
weist, PM2,5 entsprechend fiir die Fraktion mit 2,5 mm.
Fur die fraktionierenden Staubmessungen wurde ein
achtstufiger Kaskadenimpaktor ,Andersen MARK I11*
eingesetzt. Die Durchfihrung der Probenahmen er-
folgte nach den Vorgaben der Richtlinie VDI 2066,
Blatt 5. Bei dieser Messtechnik werden die Partikel mit
einem aerodynamischen Durchmesser im Bereich von
ca. 0,5 bis 12 pm fraktioniert auf acht Sammelplatten
abgeschieden. Die Impaktorstufen sind mit abnehmen-
den Trenngrenzen in Reihe geschaltet. Partikel, die die
letzte Impaktorstufe passieren, werden auf einem
Backup-Filter abgeschieden. Die resultierenden Trenn-
grenzen des Kaskadenimpaktors hdngen vom Betriebs-
volumenstrom des abgesaugten Probengases im Im-
paktor ab und sind flir jede Probenahme zu bestim-
men. Die abgeschiedenen Partikelmassen werden gra-
vimetrisch bestimmt.

Detaillierte Informationen tber die gesamte Messtech-
nik kdnnen dem Abschluf3bericht [UMEG 1999a;
UMEG 1999b] entnommen werden.
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3.6 Auswertung und Darstellung der 40_Abgeschiedene Partikelmasse i

Ergebnisse Anlage 4 (Laststufe: 93%); FWL=1,IMW

Abbildung 3-1 zeigt die PartikelgroRenverteilung ] Abgasrelnigung: Multizyklon

gemaR Richtlinie VDI 2066, Blatt 5. 309

Die Partikelklassen, die durch die Abstufung der Sam-

melplatten vorgegeben sind, sind fur das Ergebnis u.U. 20~

nicht aussagekréaftig. Gewtinscht ist hier eine Zuord-

nung zu den Partikelklassen (< PM 10, < PM 2,5 und 10

ggf. < PM 1) entsprechend der immissionsseitigen Be- |_‘ H |_‘ H H

stimmungen, ausgedriickt als prozentuale Anteile der 0 I_I ’_‘ ’_‘

Gesamtmasse der abgeschiedenen Staubpartikel (Ta- &E‘b 60(9% @”‘N \;"? ryp;? @595’ \;“o‘) %,\')f‘\ 7\’)}'
¥ AT oY o

belle 3-2). Dies kann durch Berechnung (Interpolation © aerodynamischer Durchmesser dgsg in pm

der Verlufe) aus der Summenhaufigkeitskurve der Abbildung 3-1: Beispiel fur PartikelgroRenverteilung im

PartikelgrofRenverteilung erfolgen (Abbildung 3-2). Abgas einer Holzfeuerungsanlage

Durchgangssumme in %

100
80
60 —
] Anlage 4 (Laststufe: 93%); FWL=1,1MW
40 Abgasreinigung: Multizyklon
Polynomische Annéherung (3.0rdnung):
N y = 0,018 x3 - 0,756 x2 + 11,75 x +30,64
20— <PM 1 =41,6%
<PM 2,5 =55,6%
N <PM 10 =90,7%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
aerodynamischer Durchmesser dgsg in pm

Abbildung 3-2: Beispiel einer Summenhé&ufigkeitskurve
der Partikelgrof3enverteilung

Tabelle 3-2: Partikelklassen < PM1, < PM2,5 und < PM10 im Abgas der Anlage 4 bei Volllastbetrieb.

Anlage 4 < PM1 < PM2,5 < PM10 M Gesamstaub
(%] (%] (%] [mg/m?]
Volllast (93 %) 42 56 91 280
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3.7  Messergebnisse

Die Ergebnisse der Emissionsmessungen an den Anla-
gen sind in Tabelle 3-3 aufgelistet. Darin enthalten
sind auch Angaben Uber die Feuerungswarmeleistung
(FWL), Art der Abgasreinigungsanlage und den Lastzu-
stand wahrend der Messungen.

Die Ergebnisse uber die PartikelgroRenverteilung sind
in Abbildung 3-3 zusammengefasst. Zur Veranschauli-
chung der PartikelgroéfZenverteilung an den verschiede-
nen Holzfeuerungsanlagen wurden im oberen Bildteil
von Abbildung 3-3 die prozentualen Anteile der Parti-

kelklassen (< PM1, < PM2,5 und < PM10) an der Ge-

Tabelle 3-3: Anlagendaten und Messergebnisse
(Abgasreinigung: M: Multizyklon, E: Elektrofilter, R: Rauchgaskondensationsstufe)

samtmasse der abgeschiedenen Staubpartikel als S&u-
lendiagramm dargestellt. Der untere Bildteil zeigt die
auf die Konzentrationswerte bezogenen Anteile der
Partikelklassen.

Es zeigt sich, dass bei den Anlagen mit Multizyklon
zur Abgasreinigung (Anlage 1 - 4) die gemessenen
Staubpartikel fast ausschlie3lich Partikelgré3en < 10
um aufweisen, da die groben Teilchen durch die
Fliehkraftabscheidung abgeschieden werden. Die An-
teile der Partikel mit Partikelgréen < 2,5 pm liegen
deutlich tber 50 %. Die Konzentrationen der Partikel-

klassen mit sehr feinen Partikeln (< 2,5 pm und < 1 pm)

Anlagennummer 1 2 3 4 5 6** 7 8 9
Abgasreinigung M M M M M E E E M+E M+E M+E | M+R  M+R
FWL [MW] 1,4 1,4 0,8 3,0 11 2,0 48 48 7,9 9,5 15,0 15 15
T abgas [°C] 80 95 95 125 160 220 115 140 170 180 160 75 80
Kesselleistung [%] 65 92 100 44 93 73 60 100 74 91 100 30 60
o, [%] 100 9,3 100 @ 11,1 16,2 | 11,3 @ 10,7 9,2 7,6 7,4 8,7 9,3 9,5
CO, [%] 104 @ 111 10,4 9,3 4,3 9,1 9,6 111 12,9 11,5 11,6 10,8 @ 10,8
Vin ) [m3/h] 1700 2100 1200 2500 =@ 4300 | 4800 @ 3200 = 6900 | 9300 10500 : 28500 | 1300 2200
co [mg/m¥ | 609 285 46 47 377 549 25 21 123 63 87 47 60
[mg/md* | 544 232 42 48 878 | 567 25 19 92 46 70 40 52
[kg/h] 1,01 o061 005 0,12 162 (2661 008 0,14 | 113 066 247 | 0,06 0,13
NO, [mg/m® | 140 152 136 182 70 68 217 215 170 180 274 169 = 187
[mg/m* | 127 130 123 184 139 70 212 187 | 127 132 224 | 145 164
[kg/h] 024 032 016 045 029|033 069 1,48 |158 188 782 | 0,22 041
Coes. [mg/m3] | 12 7 <1 <1 1 4 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1
[mg/m* | 11 6 <1 <1 26 4 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1
[kg/h] 0,02 0,02 <0,01 <0,00 0,05 | 0,02 <0,01 <0,01|{<0,01 <0,01 <0,01|<0,01 <0,01
Staub [mg/m® | 194 172 251 184 123 27 15 11 23 27 7 24 31
[mg/m?3 - - - 188 280 29 - - - - - - -
[kg/h] 032 037 029 050 052|013 005 0,07 |021 0,29 0,20 | 0,03 0,07

Alle Volumenangaben beziehen sich auf den Normzustand (1013 hPa; 0°C, trocken)

*. bezogen auf 11 % O,-Gehalt
**: Ergebnisse nicht reprasentativ
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Multizyklon Elektrofilter Multizyklon mit  Multizyklon mit
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Abbildung 3- 3: Sdulendiagramm der prozentualen Anteile bzw. der Konzentrationswerte der verschiedenen Parti-
kelklassen bezogen auf die Gesamtstaubmasse.
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liegen aufgrund der hohen Gesamtstaubwerte im Be-
reich zwischen 75 mg/m?® und 170 mg/m8.

Bei Anlagen mit Elektrofilter (Anlage 5) sind die Ab-
stufungen zwischen den einzelnen Partikelklassen
nicht so stark ausgepragt. Bei Anlage 5 weisen die ge-
messenen Staubpartikel ebenso wie bei den Anlagen
mit einem Multizyklon hauptsachlich Partikel mit einer
Partikelgréfie < 10 um auf.

Die Ergebnisse der Anlage 6 werden nicht dargestellt,
da sie nicht reprasentativ sind.

Die Anlagen mit einer Kombination aus Elektrofilter
und Multizyklon (Anlage 7, 8) weisen eine &hnliche
PartikelgrofRenverteilung wie die Anlagen mit Multizy-
klon auf. Zu beachten ist, dass bei den Anlagen mit
Elektrofilter und Multizyklon die Gesamtstaubkonzen-
trationen deutlich geringer sind als bei den Anlagen
mit Multizyklon.

Bei Anlage 9 ist dem Multizyklon noch ein kombinier-
tes Wasch- und Kondensationsmodul nachgeschaltet,
in welchem feine Staubpartikel mit ausgewaschen
werden sollen. Weitere Untersuchungen an dieser An-
lage haben ergeben, dass durch das Wasch- und Kon-
densationsmodul keine signifikanten Einflisse auf das
Emissionsverhalten festzustellen sind.

Insgesamt ist zu erkennen, dass die Konzentration an
Partikeln hauptséachlich durch die Abgasreinigungsein-
richtungen beeinflusst wird und Feuerungsart oder
Brennstoffbeschaffenheit (Stlickholz, Hackschnitzel,
Spéne, Sdgemehl) keine feststellbaren Auswirkungen

auf die Partikelemission zeigen.
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4 ENTWICKLUNG DER LUFTSCHADSTOFF-EMISSIO-
NEN IM ZEITRAUM VON 1980 - 2000

Im Jahresbericht 1999 werden die Entwicklungen der
Luftschadstoff-Emissionen im Zeitraum von 1980 bis
2000 fur die Jahre 1980, 1985, 1990, 1995 und 2000
dargestellt. Betrachtet werden die Emissionen aus den
Quellengruppen Kleinfeuerungsanlagen, Verkehr so-
wie Industrie und Gewerbe.

Fur die beiden Quellengruppen Kleinfeuerungsanlagen
und Verkehr werden aus den Emissionswerten bereits
erhobener Untersuchungsgebiete in Baden-Wirttem-
berg gemittelte Werte berechnet, womit als Ergebnisse
die Emissionsentwicklungen fur einen mittleren Ver-
dichtungsraum dargestellt werden. Damit die Werte
der unterschiedlich grolien Gebiete vergleichbar wer-
den, sind sie zur Mittelung auf 1000 Einwohner nor-
miert worden. Die Emissionen werden in Tonnen pro
Jahr und 1000 Einwohner angegeben.

In der Quellengruppe Industrie und Gewerbe ist eine
einwohnerbezogene Normierung nicht sinnvoll. Hier
wird die Luftschadstoffentwicklung landesweit fiir ge-
samt Baden-Wirttemberg aufgezeigt. Die Emissions-
werte sind Absolutwerte, angegeben in Tonnen pro
Jahr.

Untersucht werden in allen drei Quellengruppen die
Luftschadstoffe Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffoxide
(NO, als NO,), Kohlenmonoxid (CO), Organische Ga-
se und Dampfe (OGD) sowie Staub.

4.1  Entwicklung der Luftschadstoff-
Emissionen in Verdichtungsraumen von
Baden-Wiurttemberg in den Quellengrup-
pen Kleinfeuerungsanlagen und Verkehr
Unter Verdichtungsrdumen werden in diesem Zusam-
menhang Gebiete in Baden-Wurttemberg verstanden,
fur die in der Vergangenheit Emissionskataster erstellt
wurden. Es handelt sich dabei um die Untersuchungs-
gebiete Mannheim/Heidelberg, Heilbronn/Neckarsulm,
Karlsruhe/Rastatt, Pforzheim/Muhlacker, Grofiraum
Stuttgart, Kehl/Offenburg, Reutlingen /Tubingen, Ulm,
Freiburg und Hochrhein. Bezugsjahre fur die vorlie-
gende Studie sind die Jahre 1980, 1985, 1990, 1995
und 2000. Falls direkt passend zu den 0.g. Bezugsjah-
ren keine Ergebnisse aus Untersuchungsgebieten vor-
liegen, werden die Emissionswerte aus den zum Be-
zugsjahr nachstgelegenen Gebieten abgeleitet. Die ten-
denziellen Aussagen fiur diese Untersuchungsgebiete
gelten auch fur andere Verdichtungsraume in Baden-
Wirttemberg, die bisher emissionsseitig noch nicht un-
tersucht worden sind.

Die Jahresemissionswerte aus den Untersuchungsge-
bieten werden auf 1000 Einwohner normiert. Bei der
Betrachtung der Ergebnisse wird berlcksichtigt, dass
die Gebiete z.T. unterschiedlich strukturiert sind (Auto-
bahnanteil, Besiedlungsdichte u.a.).

4.1.1 Quellengruppe Kleinfeuerungsanlagen
Im Rahmen der Quellengruppe Kleinfeuerungsanlagen
sind entsprechend der 5. Verwaltungsvorschrift (Emis-
sionskataster in Untersuchungsgebieten) [5. BImSch-
VwV, 1992] zum Bundes-Immissionschutzgesetz die
Emissionen der Gebdudeheizung einschliellich der
Warmwasserbereitung sowie die Emissionen aus der
Erzeugung von Prozesswarme im gewerblichen und

industriellen Bereich erfasst, soweit fur die entspre-
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chenden Feuerungsanlagen keine immissionsschutz-
rechtliche Genehmigung nach der 4. Verordnung zum
Bundes-Immissionsschutzgesetz [4. BImSchV, 1997]
bendtigt wurde. Die immissionsschutzrechtlich geneh-
migungsbeddirftigen Anlagen sind der Quellengruppe

Industrie und Gewerbe zugeordnet.

Zur Ermittlung der Emissionen wird in einem ersten
Schritt ein Energieatlas erstellt. Wesentliche Informatio-
nen dazu sind die Geb&udenutzung, der Energiebedarf
der Haushalte und Kleinverbraucher nach Energietra-
gern, die Nutzungsart (Raumheizung, Heizung mit
Brauchwasser, nur Brauchwasser, Prozesswarme) so-
wie die Heiztechnik (Einzelofen, Zentralheizung). Die
Emissionen fur die Brennstoffe Gas, Heizdl, Kohle und
Holz werden aus dem Energiebedarf mittels energie-
tragerspezifischer Emissionsfaktoren errechnet. Die
Emissionen aus den Energietrdgern Heizstrom und
Fernwarme sind den jeweiligen Kraft- und Heizwerk-
en zugeordnet, soweit die betreffenden Feuerungsan-
lagen genehmigungsbedurftig sind; diese Emissionen
sind bei den erklarungspflichtigen Anlagen in der

Quellengruppe Industrie und Gewerbe beriicksichtigt.

In der Abbildung 4.1-1 sind die Emissionsmengen aus
der Quellengruppe Kleinfeuerungsanlagen fir die ver-
schiedenen Luftschadstoffe und fur die Jahre 1980,
1985, 1990, 1995, 2000 fur einen mittleren Verdich-
tungsraum vergleichend gegeniibergestellt. Die Emissi-
onsreduktionen bei den einzelnen Luftschadstoffen
von 1980 bis 1995 liegen zwischen 20 % bei den Stick-
stoffoxiden bis zu 75% beim Staub.

Ausgehend von 1995 werden bis zum Jahr 2000 weite-
re Emissionsreduktionen zwischen 5 % fir Schwefeldi-
oxid und 17 % fur Kohlenmonoxid erwartet. Die Emis-

sionsreduktionen sind auf die Auswirkungen der An-

derung von Verordnungen und sonstigen Ereignissen
zuriickzufuhren. Dazu gehoren z. B. die 1. BImSchV
(Anforderung an Kleinfeuerungsanlagen und Brenn-
stoffe) [1. BImSchV, 1997], 3. BImSchV (Begrenzung
des Schwefelgehaltes von leichtem Heizdl) [3.
BImSchV, 1975], WarmeschutzV (Verbesserung des Ge-
baudewarmeschutzes) und die HeizungsanlagenV
(energiesparende Anforderungen an Heizungs- und
Brauchwasseranlagen). Ein wesentlicher Punkt ist auch
die Verédnderung im Energietrdgermix, d. h. die Um-
stellung von sehr emissionsintensiven Festbrennstoff-
heizungen (Kohle, Holz) auf andere emissionsarme
Energietrager. Auch die Umstellung von heizdlbetrie-
benen Feuerungsanlagen auf Erdgasbefeuerung be-
wirkt vor allem bei Schwefeldioxid deutliche Reduk-

tionen.

4.1.2

Nach der 5. Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immis-

Quellengruppe Verkehr

sionsschutzgesetz sind in der Quellengruppe Verkehr
die Emissionen aus dem StraBenverkehr, dem Schiff-
verkehr, dem Schienenverkehr und dem Flugverkehr
erfasst. Berticksichtigt wurden auch die Verdun-
stungsemissionen aus dem ruhenden Verkehr. Diese
resultieren aus der Tankatmung und dem Heil3-/Warm-
abstellen der Fahrzeuge.

Zur Ermittlung der Emissionen des StraRenverkehrs
wird das StraBennetz in Linienquellen (Hauptstraen-
netz) und Flachenquellen (StraRennetz mit untergeord-
neter verkehrlicher Bedeutung) eingeteilt. Die Berech-
nung der Emissionen des StralBenverkehrs erfolgt tber
die Fahrleistung in Abhangigkeit von der Verkehrsmi-
schung (PKW, leichte Nutzfahrzeuge, schwere Nutz-
fahrzeuge) und dem Fahrverhalten mit Hilfe spezifi-
scher Emissionsfaktoren.

Die Entwicklung der Luftschadstoff-Emissionen aus der
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Abbildung 4.1-1: Entwicklung der Emissionen der
Quellengruppe Kleinfeuerungsanlagen fur einen mittle-
ren Verdichtungsraum von Baden-Wurttemberg 1980 -
2000
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Quellengruppe Verkehr zwischen den Jahren 1980 und
2000 ist in der Abbildung 4.1-2 dargestellt. Bedingt
durch die enorme Zunahme bei der Fahrleistung
kommt es bis 1985 zu einer Steigerung der Emissionen
bei allen aufgeflhrten Luftschadstoffen. Die Anstiegs-
werte von 1980 bis 1985 liegen zwischen 8 % bei
Staub und 16 % bei Schwefeldioxid. Mit Erfolg der
weiter steigenden Fahrleistung entgegengewirkt haben
die verschiedenen Stufen der Schwefelreduktion in
Dieselkraftstoff [3. BImSchV, 1975], die Einflihrung von
unverbleitem Ottokraftstoff [10. BImSchV, 1993] und
die Einfuhrung des geregelten Katalysators bei PKW.
So wurde der Schwefelgehalt im Dieselkraftstoff ab
1988 von 0,3 Gew. % auf 0,2 Gew. % erniedrigt und
ab 1996 auf 0,05 Gew. %. Die nachsten Schritte sind
die Senkung auf 0,035 Gew. % ab 01. 01. 2000 und
auf 0,005 Gew. % ab 2005.

Diese MaRnahmen haben es ermoglicht, dass z. B. die
Schwefeldioxidemissionen von 1985 bis 1995, trotz
steigender Fahrleistung, um ca. 55 % gesunken sind.
Die Staubemissionen sind in diesem Zeitraum um 71
% gefallen. Mit ca. 32 % ist die Schadstoffreduktion bei
CO am geringsten ausgefallen.

Es wird erwartet, dass von 1995 bis 2000 (bezogen auf
1995) die SO,-Emissionen um weitere 56 % und die
Staubemissionen um 21 % fallen. Die Emissionsveran-
derungen bei den Schadstoffen NO,, CO und OGD
liegen zwischen den oben diskutierten Werten.

4.2  Entwicklung der Luftschadstoff-
Emissionen landesweit in Baden-Wirt-
temberg in der Quellengruppe Industrie
und Gewerbe

Im Emissionskataster Industrie und Gewerbe sind die
Daten und Emissionen folgender Anlagen erfasst:

- Anlagen, fur die nach der 11. Verordnung zum Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (Emissionserklarungsver-
ordnung) [11. BImSchV, 1991] eine Verpflichtung be-
steht, eine Emissionserklarung abzugeben (Bereich
Industrie).

- Emissionsrelevante nicht erklarungspflichtige Anlagen
(Bereich Gewerbe) mit Ausnahme der nicht genehmi-
gungsbedurftigen Feuerungsanlagen, die gemaf 5.
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (Emissionskataster in Untersuchungsgebieten)
in einer eigenen Quellengruppe zusammengefasst sind
(vgl. Kleinfeuerungsanlagen, Abschnitt 4.1.1).
Datengrundlage zur Erstellung der landesweiten Be-
trachtungsreihe bildeten das Emissionskataster Baden-
Wirttemberg 1995, Daten aus Untersuchungsgebieten
sowie die landesweiten Kataster fur emissionser-
klarungspflichtige Anlagen.

Die Emissionen des Bereiches Industrie werden durch
Auswerten der Emissionserklarungen der Anlagenbe-
treiber ermittelt. Grundlage dazu sind die Ergebnisse
aus Emissionsmessungen bzw. Angaben zu Massenbi-
lanzen verknlpft mit spezifischen Emissionsfaktoren.
Die Daten des Bereiches Gewerbe werden durch Be-
fragung der Gewerbebetriebe erfasst. Die Emissionen
werden mittels Stoffumséatzen (z. B. Kraftstoffumschlag,
Lackverbrauch) und Emissionsfaktoren berechnet. Da-
bei werden nur Emissionen erfasst, die in Anlagen
entstehen z. B. in Lackieranlagen (Emissionen von Ma-
lerarbeiten in Gebauden sind nicht Bestandteil dieser
Betrachtung).
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Abbildung 4.1-2: Entwicklung der Emissionen der
Quellengruppe Verkehr fur einen mittleren Verdich-
tungsraum von Baden-Wurttemberg 1980 — 2000




Die Jahresemissionswerte werden als Absolutwerte
dargestellt. Fiir einzelne Stoffe werden z.T. die landes-
weiten Emissionswerte durch Hochrechnungen der
Emissionsentwicklungen aus einzelnen Untersuchungs-
gebieten abgeschatzt. Liicken im &lteren Datenbestand
werden aus Analogieschlissen hochgerechnet.

Den Verlauf der Emissionsentwicklung von 1980 bis
2000 zeigt Abbildung 4.2-1. Ausgehend von 1980
kommt es bei SO,, CO, Staub bis 1995 zu Emissionsre-
duktionen von etwa 80 %. Bei NO, und OGD liegen
die Emissionsreduktionen im gleichen Zeitraum bei ca
65 %. Diese Emissionsreduktionen sind bedingt durch
die Umsetzung verschiedener Verordnungen zum Blm-
SchG und auch Produktionsreduktionen bzw. Stillle-
gungen. Folgende Verordnungen sind relevant: Emissi-
onsbegrenzung leichtflichtiger Halogenkohlenwasser-
stoffe [2. BImSchV, 1990], Auswurfbegrenzung von
Holzstaub [7. BImSchV, 1975], Verordnung tber Grof3-
feuerungsanlagen [13. BImSchV,1983], Begrenzung der
Kohlenwasserstoffemissionen beim Umfullen und La-
gern von Ottokraftstoffen [20. BImSchV, 1998], Begren-
zung der Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betan-
kung von Kraftfahrzeugen [21. BImSchV, 1992] sowie
die Altanlagensanierung nach TA-Luft. Der deutliche
Riuckgang der Emissionen konnte vor allem im Be-
reich der Grof¥feuerungsanlagen durch den Einbau
von Entschwefelungs- und Entstickungsanlagen, durch
die Stilllegung von Altanlagen und durch den Einsatz
von umweltfreundlichen Brennstoffen wie z. B. Erdgas
und leichtem Heizdl erreicht werden.

Von 1995 bis 2000 werden weitere Emissionsreduktio-
nen zwischen 8 % bei NO, und 30 % bei den OGD
erwartet.
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Abbildung 4.2-1: Entwicklung der Emissionen der
Quellengruppe Industrie und Gewerbe landesweit in
Baden-Wurttemberg von 1980 - 2000



5 BODENMESSUNGEN UND -ERHEBUNGEN

5.1 Intensiv-Bodendauerbeobachtung

5.1.1 Einleitung

Die Bodendauerbeobachtung ist ein bundesweit lau-
fendes Programm zur langfristigen Uberwachung der
Bodenbeschaffenheit. Sie gliedert sich in die soge-
nannte Basis-Dauerbeobachtung, bei der mittels Wie-
derholungsbeprobungen die Anderungen der Stoffge-
halte reprasentativer Béden dokumentiert werden
(Merkmalsdokumentation), sowie in die Intensiv-Bo-
dendauerbeobachtung, bei der zuséatzlich noch die
Prozesse, die zu diesen Anderungen fiihren, unter-
sucht werden (Prozessdokumentation) [LABO 1998].
Die UMEG ist mit dem Betrieb der vier bestehenden
Baden-Wurttembergischen Intensiv-Bodendauerbeob-
achtungsmessstellen Forst, Wilhemsfeld, Baltmanns-
weiler und Kehl beauftragt. Im Jahr 1999 errichtete die
UMEG im Auftrag des Geologischen Landesamtes Bay-
ern Uberdies zwei neue Intensiv-Bodendauerbeobach-
tungsmessstellen in Marktredwitz und Burghausen [sie-
he auch SCHILLING et al. 2000].

5.1.2 Methode

Die Prozessdokumentation wird an den Intensiv-Bo-
dendauerbeobachtungsmessstellen realisiert, indem die
Stoffflisse im System auf jahrlicher Basis ermittelt wer-
den. Dazu zéhlen die Stofffliisse zwischen den ver-
schiedenen Bodenhorizonten ebenso wie die Stoffein-
trdge in den Boden aus der Atmosphére (Deposition)
sowie die Stoffaustrage aus dem Boden. Auf Mess-
flachen unter Gruinland ist dabei noch der Ernteentzug
zu bertcksichtigen, unter Forst, aufgrund der groRen
Kontaktoberflachen, zuséatzlich noch die Stofffllisse in
die bzw. aus der Vegetation (Interzeption, Leaching).
Wahrend die Deposition vergleichsweise einfach

durch Bulk-Sammler nach dem Trichter-Flasche Prinzip

als Produkt aus Niederschlagshohe und Stoffgehalt er-
mittelt werden kann, erfordert die Ermittlung der Stoff-
flusse mit dem Bodenwasser einen groReren apparati-
ven und methodischen Aufwand. Auch hier gilt der
Zusammenhang Stofffracht gleich geflossene Wasser-
menge mal Konzentration; jedoch 143t sich die geflos-
sene Wassermenge (Sickerrate) im Boden nicht direkt
messen. Sie mul} vielmehr mit Hilfe eines numerischen
Wasserhaushaltsmodells aus meRbaren GroRen wie
Niederschlag, Wassergehalt bzw. Saugspannung und
Wasserleitfahigkeit in verschiedenen Bodentiefen, Ver-
dunstung, Durchwurzelung und ggf. Grundwasserflur-
abstand berechnet werden. Fur die Berechnung der
Verdunstung ist dabei eine Klimamessstelle erforder-
lich. Zur Konzentrationsbestimmung des Bodenwas-
sers wird dieses kontinuierlich Gber Saugkerzen in
verschiedenen Tiefen aus dem Boden abgesaugt und

in regelmaRigen Intervallen im Labor untersucht.

5.1.3 Aufbau der bayerischen Messstellen und
Entwicklungen

Zur praktischen Realisierung des Vorhabens wurden
von der UMEG einige Entwicklungen gemacht, die im
Folgenden beschrieben werden. Da neben den Haupt-
elementen auch organische und anorganische Spuren-
stoffe untersucht werden, ist die Auswahl der verwen-
deten Materialien an hohe Anforderungen gekndpft, um
Kontaminationen zu vermeiden. So kommen als Bau-
materialien im AuRenbereich ausschlieBlich Glas, Al-
uminium, Edelstahl, PE/PA/PVC-Kunststoffe und unbe-
handeltes Holz zum Einsatz. Alle mit den Probenl&sun-
gen in Kontakt kommenden Materialien sind aussch-
lieRlich Duran-Glas, Edelstahl, Aluminium und Teflon
bzw. PVDF. Vor dem Hintergrund der geplanten jahr-
zehntelangen Betriebszeiten sind die Messstellen auf
Wartungsfreundlichkeit und Haltbarkeit hin optimiert.
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Entwicklung von Borsilkat-Saugkerzen

Zur Bodenwasserentnahme fiir die Analyse auf organi-
sche und anorganische Spurenstoffe werden an den
Intensiv-Bodendauerbeobachtungsmessstellen von der
Firma SITEC und der UMEG entwickelte V4A-Edel-
stahlsaugkerzen verwendet (Abbildung 5.1-1). Sie be-
stehen aus gesintertem Edelstahlmahlgut mit Poren-
groRe 1 um und einem aufgeschraubten PVDF-Fitting
fur den vakuumdichten Anschlul3 eines Teflon-Saug-
schlauches. Sie weisen eine sehr geringe Sorptionska-
pazitat auf, sind mechanisch auBerordentlich robust
und kénnen deshalb gut in den Boden eingebaut wer-
den. Allerdings besteht bei diesem Saugkerzentyp die
Gefahr der Probenbeeinflussung bei der Untersuchung
auf Quecksilber; bei Chrom und Nickel ist eine Konta-
mination nachgewiesen. Insbesondere fiir den Einsatz
an der Messstelle Marktredwitz, die in einer durch
Quecksilber belasteten Talaue liegt, wurden deshalb

Abbildung 5.1-1: Links die SITEC/UMEG-Edelstahlsaug-
kerze, rechts die UMEG-Borsilikatsaugkerze

von der UMEG neue Borsilikat-Saugkerzen entwickelt.
Sie bestehen aus gesintertem Borsilikatglas mit einer
Porenweite von rund 5 um und weisen ebenso gerin-
ge Sorptionskapazitaten auf, sind aber sehr empfind-
lich und deshalb beim Einbau in den Boden sehr viel
vorsichtiger zu handhaben. Die Anforderung einer
Uber Jahre hinweg im Boden vakuumdichten Verbin-
dung von Glas und Teflonsaugschlauch wird durch ei-
ne Glasgewinde-Lésung mit groRer Kontaktflache und
geringem Anpressdruck erfullt.

Schutzhutte mit thermostatisierter Sickerwasser-
gewinnung

Die entwickelte Schutzhitte (Abbildung 5.1-2) zur Un-
terbringung aller Messeinrichtungen besteht aus unbe-
handeltem Holz der sibirischen Larche mit Aluminium-
Wellblechdach und Boden aus Aluminium-Riffelblech.

Um auch die geringste Aufkalkung im Umfeld der

Abbildung 5.1-2: Messhiitte Typ Burghausen
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Abbildung 5.1-3: Thermostatisierter Probenkuhlschrank
fur Sickerwasserproben

Messhutte zu vermeiden, sind die Betonfundamente in
Edelstahlrohre gefasst. Die Messstellen sollen
ganzjahrig Bodenwasser liefern kénnen. Die somit ge-
forderte Frostsicherheit wurde durch Verlegen der Te-
flonschlduche in mindestens 25 cm Tiefe gewéhrleistet
sowie durch die Beheizbarkeit des Probenkuhlschran-
kes (Abbildung 5.1-3) und der oberirdischen Schlauch-
strecken. Im Sommer kénnen die Proben im Kihl-
schrank gekihlt werden. Die Innentemperatur des
Kuhlschrankes wird mit dem Datenlogger aufgezeich-
net und steht fur die Funktionskontrolle der Anlage

Uber Fernabfrage zur Verfigung.

Saugdrucksteuerung mit Fernuberwachung

Um die fir die Analysen notwendigen Bodenwasser-
mengen wahrend der Beprobungsintervalle gewinnen
zu kénnen und andererseits das Bodenwasserregime
nicht durch zu grof3e Wasserentnahmen zu stdren,
kann an den entwickelten Pumpeneinschiiben der
Saugdruck fur die verschiedenen Entnahmetiefen ge-
trennt auf beliebige Werte eingestellt werden. Der je-
weils anliegende Unterdruck wird mit dem UMEG-Da-
tenlogger aufgezeichnet und steht Uber die Datenfern-
abfrage fur die Ferndiagnose des Pumpeneinschubs

zur Verfuigung.

Hochwasserschutz

Die Messstelle Marktredwitz wurde in einer Talaue
errichtet, die bis zu 1 m Uberflutet werden kann.
Deshalb waren besondere Hochwasserschutzvorkeh-
rungen erforderlich. So wurde die Messhtte auf

1,5 m hohe betongefiillte Edelstahlrohr-Stelzen ge-
baut und ragt so aus dem Uberflutungsniveau her-
aus. Zum Schutz der in den Boden eingebauten Was-
sergehalts- und Saugspannungssonden vor im Wasser
treibenden Gegenstdnden wurde ein Abfangwehr aus
unbehandeltem Akazienholz und Edelstahlrohren ge-
baut.

DFU mit Funk

Samtliche Klimamesswerte, die bodenphysikalischen
Messwerte Wassergehalt und Saugspannung sowie die
gemessenen Prozessparameter Saugdruck und Kuihl-
schranktemperatur werden mit dem UMEG-Datenlog-
ger als halbsttindliche Mittelwerte gespeichert. Die Ab-
frage und Parametrisierung des Loggers geschieht tber
ein Funkmodem. Die Anbindung der Messstellen an
die UMEG-Messnetzzentrale ermdglicht die automati-

sche Datenabfrage.
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5.2  Bodenzustandserhebung Grol3-
raum Stuttgart - Schadstoffgehalte
der Boden

5.2.1 Einleitung

Im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr
Baden-Wirttemberg hat die UMEG im Jahr 1999 den
Bodenzustandsbericht fir den Grof3raum Stuttgart er-
stellt [UVM 1999]. Neben der Landesanstalt fir
Umweltschutz haben das Regierungsprasidium Stutt-
gart, die Stadt Stuttgart und die Landkreise Bdblingen,
Esslingen, Ludwigsburg und Rems-Murr durch Daten-

lieferungen und Beitrdge mitgewirkt.

5.2.2
In dem Bodenzustandsbericht Stuttgart werden die aus

Methoden

36 Projekten und teils laufenden Untersuchungs-
programmen vorhandenen Daten zu Schadstoffgehal-
ten in Boden zusammengestellt, kartographisch doku-
mentiert und bewertet (Karte 5-1). Im Rahmen der Er-
hebungen wurden weitere Schadstoffuntersuchungen
an 40 Standorten meist unter Griinlandnutzung vorge-
nommen.

In dem Erhebungsraum wurden bislang ca. 2.600 Stan-
dorte auf Gesamtschwermetallgehalte untersucht (da-
von ca. 1.800 Ackerstandorte im Umland der Stadt).
Daten Uber mobile Schwermetalle und/oder orga-
nische Schadstoffe waren von etwa 300 Standorten
verfligbar.

Bei den statistischen Angaben tber Schadstoffgehalte
der Boden wurden Erhebungen von Altlasten aus-
geschlossen. Aus den verbleibenden Daten wurde die
Haufigkeitsverteilung der Schadstoffgehalte ermittelt
(50. bzw. 90. Perzentilwerte).

5.2.3

Im GrofRraum Stuttgart wurden bislang ca. 1 % der

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

vorhandenen Spielflachen auf Schadstoffgehalte im
Oberboden untersucht. Schwerpunktmé&Rig wurden
dabei immissionsexponierte Flachen (alte Industrievor-
orte, Néhe verkehrsreicher StralBen usw.) ausgewahilt.
An ca. 10 % der untersuchten Spielflachen im Grol3-
raum Stuttgart treten etwas erhéhte Gehalte bei Ge-
samt-Blei auf. In der Regel handelt es sich um ver-
kehrs- bzw. zentrumsnahe Flachen, die langer nicht
mehr erneuert oder bearbeitet wurden. Polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) kénnen hier
ebenfalls relevant sein. Bislang liegen im GroRraum
Stuttgart erst 5 Untersuchungen von PAK an Spielplat-
zen vor.

Im Jahr 1993 wurden in den Kreisen Stuttgart und
Ludwigsburg 16 ausgewéhlte, exponierte Klein-
gartenanlagen (d. h. ebenfalls ein kleiner Teil aller
Gartenanlagen im Erhebungsgebiet) auf Schadstoffe im
Boden untersucht. An 7 Standorten ergaben sich Bela-
stungen bei PAK, DDT oder polychlorierten Bipheny-
len (PCB); in anderen Erhebungen wurden erhdhte
Cadmium- und Bleigehalte identifiziert (vgl. Karte 5-2
und Karte 5-3). Cadmium und PCB sind in Kleingarten
auf punktuelle Eintrdge beispielsweise durch Klar-
schlamm oder Pflanzenschutzmittel zurtickzufihren;
PAK und DDT sind allgemein in langjahrig genutzten
Bdden von Haus- und Kleingarten der Verdichtungs-
rdume eher flachenhaft zu finden (Ruf? von Holz- und

Kohlestliicken, Pflanzenschutzmittel).

Bei frlheren Untersuchungen wurden in den Auen
von Neckar, Enz, Glems und Rems sowie einiger Ne-
benflisse lokal erhdhte Schwermetall-, PAK-, gelegent-
lich auch PCB- und DDT-Gehalte gefunden. Béden in

den Weinbaugebieten im GroRRraum Stuttgart kénnen
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vereinzelt Belastungen durch Kupfer aufweisen, die
auf den Einsatz kupferhaltiger Pflan-
zenbehandlungsmittel zuriickzuftihren sind. DDT
scheint in den Bbdden des Erhebungsgebiets nutzungs-
Ubergreifend etwas erhéht zu sein.

Im Grof3raum Stuttgart weisen 50 % der unter Forst-
vegetation untersuchten Oberbdden einen Boden-pH-
Wert < 4,0 auf. Béden aus Stubensandstein, Schilfsand-
stein oder Kieselsandstein sind ortlich tiefgriindig ver-
sauert.

In den Oberbdden des GroRRraums Stuttgart sind er-
hohte Schadstoffwerte vergleichbar haufig wie zum
Beispiel im GroBraum Mannheim/Heidelberg vorhan-
den. Bei polychlorierten Dibenzodioxinen und Diben-
zofuranen (PCDD/F) ergaben sich erhdhte Gehalte in
39 %, bei Benzo(a)pyren in 27 %, bei DDT in 20 %
der untersuchten Bbdden. Bei Cadmium, Zink, PAK und
PCB liegt der Anteil bei 10 - 20 %. Fur die Verwertung
von Bodenaushub (Oberboden) sollten im Regelfall
Schadstoffuntersuchungen vorliegen.

Die Cadmium- und Zinkbelastungen im Grof3raum
Stuttgart werden groRtenteils auf Klarschlammanwen-
dungen vor mehr als 10 Jahren zurtckgefuhrt. Die
Bleigehalte der Stuttgarter Boden sind ebenfalls ge-
genuber den anderen untersuchten Siedlungsraumen
erhoht (Tabelle 5.2-1). Ob dabei verkehrsbedingte Ein-
trage eine Rolle spielen, konnte im Rahmen dieser
Erhebung nicht geklart werden. Darlber hinaus sind
in Stuttgart und Umgebung erhdhte Kupfergehalte u.a.
bedingt durch den flachenméliig bedeutenden Wein-
bau vorhanden.

Beziiglich der organischen Schadstoffe ergibt sich,
dass die bislang ermittelten PCB-Gehalte in Stuttgart
Uber dem Durchschnitt anderer Siedlungsraume lie-
gen, wahrend die PAK- und PCDD/F-Gehalte darunter

liegen. Eine weitere Verdichtung der bisherigen stich-

probenartigen Messungen wirde hier besser abgesi-
cherte Aussagen ermdglichen.

Die Beprobungsdichte im Stadtgebiet Stuttgart ist bei
den organischen Schadstoffen deutlich geringer als in
Mannheim oder Heidelberg (vgl. n: Anzahl der Unter-
suchungen in Tabelle 5.2-1). Insbesondere bei der Un-
tersuchung von Spielflachen, Park- und Grinanlagen
sowie Kleingarten waren unter Berlcksichtigung der
FlachengréRe und der Einwohnerzahl zumindest bis
1999 Defizite bei der Untersuchung von Spielflachen,
Park- und Grunanlagen sowie Kleingérten vorhanden.
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Tabelle 5.2-1: Cadmium-, PAK-, PCDD/F- und DDT-Gehalte in Boden von Siedlungsraumen in Baden-Wurttemberg

AuBenbereich Siedlungsbereich
n 50%-Wert  90%-Wert n 50%-Wert  90%-Wert
Cadmium-ges [mg/kg]
Stuttgart”98 267 0,2 1,3 231 0,6 3,2
Esslingen”98 821 0,2 0,4 44 0,2 0,6
Bdblingen 98 194 0,2 0,5 10 0,1 1,2
Ludwigsburg 98 483 0,2 0,9 47 0,7 2,6
Rems-Murr 98 559 0,2 0,6 4 0,1 -
Mannheim”98 151 0,2 0,6 144 0,3 1,0
Heidelberg 98 99 0,2 1,0 71 0,5 1,0
Rhein-Neckar 98 250 0,2 0,7 44 0,2 0,8
Karlsruhe 93 129 0,2 0,6 162 0,4 1,0
Pforzheim”93 22 0,4 2,2 108 0,6 7,2
Kehl 94 80 <0,1 0,3 54 0,3 1,0
PAK-16 [mg/kg]
Stuttgart”98 55 0,9 3,7 29 2,0 5,8
Esslingen”98 76 0,6 4,0 6 1,2 -
Bdblingen 98 46 0,9 6,7 4 1,4 -
Ludwigsburg 98 52 0,9 9,1 22 1,0 6,9
Rems-Murr 98 53 1,0 7,1 2 3,7 -
Mannheim”98 20 1,5 6,7 52 2,7 15,8
Heidelberg 98 16 0,3 - 26 2,6 7,8
Rhein-Neckar 98 16 0,6 - 2 1,0 -
Karlsruhe 93 44 0,9 2,6 32 3,5 15,0
Pforzheim”93 13 11 - 35 1,8 17,0
PCDD/F [ng/kg] I-TEq
Stuttgart”98 39 51 10,2 30 7,4 13,8
Esslingen”98 11 0,8 - 4 37,4 -
Bdblingen 98 20 1,1 50 6 2,6 -
Ludwigsburg 98 39 3,6 19,2 15 7,6 -
Rems-Murr 98 22 0,8 2,5 5 3,3 -
Mannheim”98 24 6,6 37,8 88 9,5 26,1
Heidelberg 98 63 2,4 9,7 46 2,5 9,2
Rhein-Neckar 98 10 4,8 - 4 1,6 -
Karlsruhe 93 15 0,5 - 75 3,0 20,0
Pforzheim”93 0 - - 17 472 -
Kehl 94 15 1,6 - 35 2,6 31,0
DDT-Summe [pg/kg]
Stuttgart”98 55 5,4 94,0 21 13,0 54,0
Esslingen™98 67 14 40,6 3 <1,0 -
Boblingen 98 22 3,3 31,2 0 - -
Ludwigsburg 98 43 51 19,1 9 40,0 -
Rems-Murr 98 39 3,5 41,5 0 - -
Mannheim”98 15 7,0 - 45 6,4 55,6
Heidelberg 98 20 13,4 155,9 28 9,9 79,9
Rhein-Neckar 98 82 8,6 62,3 19 20,0 -
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A ANHANG

A.1 Stationsverzeichnisse

[ Stationen, die mit Messgeraten
zur Erfassung der y-Dosislei-
stung und der R-, y-Impulsrate
ausgerustet sind

[0 Messnetzzentrale Tauberbischofsheim

Mannheim

Heidelberg B Mosbach
osbacl

Kiinzelsau

Neckarsulm

Schwaébisch Hall

O Karlsruhe

Ludwigburg [
Pforzheim
[DRastatt B Waiblingen Aalen

[DBaden-Baden Stuttgart Esslingen

[ Calw [ Goppingen
Boblingen |
Heidenheim

Tubingen
M Freudenstadt EReutlingen

[ Balingen Ehingen[d]

Rottweil

B Emmendingen Sigmaringen
g /1. g 9 [ Biberach
\\Villingen-
Schwenningen Tuttlingen

[ Ravensburg
Friedrichs

Karte A-1: Ubersicht Uiber die Stationen des landesweiten Messnetzes, an denen die Radioaktivitat erfalt wird

Weil am Rhein

B
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Tabelle A-1: Verzeichnis der Stationen des Luftmessnetzes Baden-Wurttemberg (Stand: 31.12.1999)

o
o k=] . —_ (=P : =2
'g 'g \ , § o = 25 Eé % g 5 = g g
5 3 5., & §52 8 3% § 2 B « 2 g = %
g 5 ES 2, ffs $3 BE S- & & 3 3 T ¢ %
£ & § 25 =% g8 % 28 2L 2 £ g £ § % =
Lfd.Nr. Bezeichnung: 3 B O L 95 6:E 3& 88 %5 2 v 3 B FE 2z &
1 Aalen ML BE DA HO MA HO FAG DIG X X X X X X X
2 Baden-Baden ML BE DA HO1 FAG AOA X X X X X X X
3 Balingen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
4 Bernhausen ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X
5 Biberach ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
6 Boblingen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X
8 Calw ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
9 Eggenstein ML BE BE HO HO FAG DIG X X X
10 Ehingen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
11 Emmendingen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
12 Esslingen ML BE BE HO MA HO FAG DIG X X X X
13 Freiburg-Mitte ML BE BE HO HO FAG DIG X X X X X X
14 Freiburg-Nord ML BE DA HO HO FAG DIG
15 Freiburg-Strale BE HO1 HO DIG
16 Freudenstadt ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X X
17 Friedrichshafen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X X
18 Goppingen ML BE DA HO MA FAG DIG X X X X X X X
19 Heidelberg ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X
20 Heidenheim ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
21 Heilbronn ML BE BE HO HO FAG DIG X X X X X X
22 Karlsruhe-Mitte ML BE DA HO HO VE DIG
23 Karlsruhe-Nordwest ML BE DA HO MA HO FAG DIG X X X X X X X
24 Karlsruhe-Stralle BE HO1 HO DIG
25 Karlsruhe-West ML BE BE HO HO VE DIG X X X X X X
26 Kehl-Hafen ML BE BE HO MA HO FAG DIG X X X X X
27 Kehl-Sud ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X
28 Konstanz ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
29 Kiinzelsau ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
Leonberg-BAB BE HO1 HO DIG
30 Ludwigsburg ML BE DA HO MA HO FAG DIG X X X X
31 Mannheim-Mitte ML BE BE HO MA HO FAG DIG X X X X X X
32 Mannheim-Nord ML BE BE HO MA HO FAG DIG X X X X
33 Mannheim-Mitte-Strale BE HO1 HO DIG
34 Mannheim-Sid ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X X X
35 Mosbach ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X X
36 Neckarsulm ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X
37 Neuenburg ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X
Odenwald ML BE DA HO FAG X X X X X X
38 Pforzheim-Mitte ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X X X
39 Pforzheim-West ML BE DA HO HO FAG DIG X X X
40 Plochingen ML BE BE HO MA HO FAG DIG X X X X X X
41 Rastatt ML BE DA HO MA HO FAG DIG X X X X X X X
42 Ravensburg ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
43 Reutlingen ML BE DA HO MA HO FAG DIG X X X X X
44 Rheinfelden ML BE DA HO HO FAG DIG X X X
45 Rottweil ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
46 Schwaébisch-Hall ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
47 Schwabische Alb ML BE DA HO MA FAG DIG X X X X X X X
48 Schwarzwald Sid ML BE DA MA X X X X X X
49 Sigmaringen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
50 Stuttgart-Bad-Cannstatt ML BE BE HO HO VE DIG X X X X X X
51 Stuttgart-Hafen ML BE BE HO HO FAG DIG X X X
52 Stuttgart-Mitte ML BE DA HO1 MA HO FAG DIG
53 Stuttgart-Mitte-Strae BE HO1 HO DIG
55 Stuttgart-Zuffenhausen ML BE DA HO HO VE DIG X X X
56 Tauberbischofsheim ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X X
57 Tubingen ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X X X
58 Tuttlingen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
59 Ulm ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X X
60 Ulm-Stralle BE HO1 HO DIG X
61 Villingen Schwenningen ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X X
62 Waiblingen ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X
63 Waldshut ML BE DA HO FAG DIG X X X
64 Weil am Rhein ML BE BE HO MA HO FAG DIG X X X X X X X
65 Weinheim ML BE DA HO HO FAG DIG X X
66 Welzheimer Wald ML BE DA MA X X X X
67 Wiesloch ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X X
69 Isny ML BE DA HO FAG DIG X X X X X X
70 Bad Waldsee ML BE DA HO HO FAG DIG X X X X X X
Legende: Messverfahren:
ML Monitor Labs (Modell 8850) MA Maihak (Modell UNOR 4N)  FAG/VE [-Strahlen Absorption
BE (Stickoxide) Bendix (BE Modell 8101) FAG  Modell FH 62 IN DA UV-Absorption
DA Dasibi (Modell 1008 AH) DIG  Digitel High Volume Sampler HO(CO)/MA Infrarot-Absorption
BE (Ozon) Bendix (BE Modell 8001) AOA  Apparatebau Gauting BE Chemilumineszenz
HO (Kohlenmonoxid) Horiba (Modell APMA 300E) VE VEREWA ML UV-Floreszenz-Analysator
HO1 (Kohlenmonoxid) Horiba (Modell APMA 350E) HO Flammenionisationsdetektor

HO (Gesamtkohlenwasserstoffe) Horiba (Modell APHA 350E)
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Karte A-2: Depositionsmessnetz Baden-Warttemberg
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Tabelle A-2: Lage der Messpunkte des Depositionsmessnetzes Baden-Wurttemberg sowie eingesetzte Messverfahren

Bergerhoff- Passiv-
Gerét sammler
Messpunkt- Standort, Rechts- Hoch- Staub Nitrat Sulfat SO, NO,
bezeichnung Region wert wert
Ka-1 Eggenstein, Eggg‘g;tem 3456525 5438525 X X X
Karlsruhe (Nordwest),
Ka-2 nordlich der Raffiner)le 3452650 5436075 X X X
Ka-3 Karlsruhe (Nordwest), 3453575 5433600 x  x x
Karlsruhe-Knielingen, Lassalle-
Ka-4 straRe/Julius-Bergmann-Strafie 3452725 5432952 X X X
Karlsruhe-Mihlburg,
Ka-5 Bodelschwinghstralie/Sonnenstrage 3493000 5431175 X X X
Karlsruhe-Muhlburg, bei der
Ka-6 Messstation Karlsruhe-West 3452800 5430400 X X X
Ka-7 Karisruhe, bei der Messstation 3457500 5430520 x ox X
Karlsruhe-Oststadt,
Ka-8 Rintheimer StraRe/TullastraRe 3458500 5430550 X X X
Mannheim (Nord), bei der
Ma-1 Messstation Mannheim-Nord 3461425 5489825 " X X
Ma-2 gﬂoan”d”e*}g'm;?hg?;gé 3462560 5488790 X X X
Mannheim-Schwetzigerstadt, bei
Ma-3 der Messstation Mannheim-Mitte 3462250 5482225 X X X
Ma-4 e ey vortand- 3460590 5483170 X x x
Mannheim-Rheinau, bei der
Ma-5 Messstation Mannheim-Siid 3465660 5477375 X X X
Ma-6 S T, 3465225 5477715 X X x
Donaueschingen  Baar 3467800 5314040 X X X X X
Bad Wurzach Riss-Aitrach-Platten 3567190 5311000 X X X X X
Federsee Donau-Ablach-Platten 3545180 5328330 X X X X X
Feldberg Hochschwarzwald 3425570 5304530 X X X X X
Oberndorf Obere Géue 3465730 5351270 X X X X X
Hohlohsee Enzhéhen (Nordschwarzwald) 3457100 5397050 X X X X X
Hornisgrinde Grindenschwarzwald 3441160 5386130 X X X X X
llimensee Oberschwabisches Hugelland 3529220 5299180 X X X X X
Isny Westallgauer Hugelland 3579980 5287800 X X X X X
Vogstburg Kaiserstuhl 3402130 5329030 X X X X X
Klippeneck Jorland. der Westlichen 3481790 5329830 x oxx x X
Reichenau Bodenseebecken 3505270 5284130 X X X X X
Eppingen Kraichgau/Stromberg 3489300 5447730 X X X X X
Langenargen Bodenseebecken 3539960 5273960 X X X X X
Mudau Sandstein-Odenwald 3510880 5486300 X X X X X
Radolfzell Bodenseebecken 3598670 5289130 X X X X X
Plittersdorf A S 3436460 5414470 x x  x X x
Stotten Mittlere Kuppenalb 3563780 5392360 X X X X X
Schauinsland Hochschwarzwald 3418500 5308950 X X X X X
Lauda Tauberland 3550380 5490050 X X X X X
Wertheim Sandstein-Spessart 3538410 5513030 X X X X X
Edelmannshof Welzheimer Wald 3542030 5416470 X X X X X
Wildsee Enzhdhen (Nordschwarzwald) 3459900 5397150 X X X X X
Sonnenbuhl Mittlere Kuppenalb 3515475 5356415 X X X X X
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A2

Erfasste Luftschadstoffe und angewandte Messverfahren

Tabelle A-3: Die im Rahmen der Immissionsmessungen an den Stationen des landesweiten Messnetzes erfassten
Luftschadstoffe sowie die angewandten Mess- und Analyseverfahren

Zeit- Haufigkeit Messverfahren Analysen- Nachweis-
Messobjekt basis verfahren grenze
Schwefeldioxid 1/2h kont. UV-Fluoreszenz 2,0 pg/m?3
Stickstoffdioxid 1/2h kont. Chemilumineszenz 2,5 pug/m?3
Stickstoffmonoxid 1/2h kont. Chemilumineszenz 2,5 pug/m?3
Kohlenmonoxid 1/2h kont. IR-Absorption 125 pg/m?
Ozon 1/2h kont. UV-Verfahren 2,0 pg/m?d
Ozon 1/2h kont. Chemilumineszenz 2,0 pug/m?
Gesamtkohlenwasser-
stoffe (methanfrei) 1/2h kont.
Schwebstaub
FAG 3h kont. 3-Absorption
Digitel 24h 180 VDI 2463* Wagung 0,5 ug/m?
Inhaltsstoffe des Schwebstaubes:
Blei 24h 180 VDI 2267* ICP-MS 2 ng/m?3
Cadmium? 24h 180 VDI 2267 BI. 1* ICP-MS 0,1 ng/m3
Arsen? 24h 180 VDI 2267 BI. 1* ICP-MS 0,2 ng/m3
Nickel? 24h 180 VDI 2267 BI. 1* ICP-MS 0,2 ng/m?
Benzo(a)pyren? 24h 104 VDI 3875 BI. 2* HPLC 0,05 ng/m?
RuRYD 24h 104 VDI 2465 Thermographie 0,4 ug/m?
Benzol 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 ug/m?
Toluol 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 ug/m?
o-Xylole 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 ug/m?
m/p-Xylol 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 pg/m?
Ethylbenzol 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 ug/m?
Trichlorethen 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 ug/m?
Tetrachlorethen 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 pg/m?
Cyclohexan 24h bzw 1 Monat 208 bzw. 12 VDI 3482 Bl.4 GC 0,5 pg/m?
Lufttemperatur 1/2h kont. VDI 3786 BI.3 WT 0,2 Grad
Luftfeuchte 1/2h kont. VDI 3786 Bl.4 LI 0,2 Grad
Windgeschwindigkeit 1/2h kont. VDI 3786 BI.2 SA 0,3 m/s?
Windrichtung 1/2h kont. VDI 3786 BI.2 WF 2,5 Grad®
Luftdruck 1/2h kont. KA
Niederschlag 1/2h kont. VDI 3786 BIl.7 TR 0,005 mm
Globalstrahlung 1/2h kont. VDI 3786 BI.5 SP
Radioaktivitat 1/2h kont. siehe Tabelle A-4

1 Diese Schadstoffe werden nur an den Stationen in Ballungsgebieten erfasst 2 Anlaufschwelle 3 Auflésung

kont. = kontinuierlich

GC = Gaschromatographie
ICP-MS =

HPLC =

Induced Coupled Plasma + Massenspektroskopie
Hochleistungs-Flussigkeits-Chromatographie

WF = Windfahne

SA = Schalenkreuzanemometer
WT = Widerstandsthermometer
LI = Lithiumchlorid-Hygrometer
KA = Kapazitiver Sensor

TR = Tropfer

SP = Sternpyranometer
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Tabelle A-4: Messgerate zur Ermittlung der y-Dosisleistung und der -, ~Impulsrate

Messgréie Messbereich Messprinzip Hersteller Typ
y-Dosisleistung 5.10%-10%  pSv/h Proportionalzahlrohr FAG FHZ 600A
v-Dosisleistung 102- 108 uSv/h Proportionalzahlrohr Berthold LB 6123
v-Dosisleistung 10 - 108 pSv/h Geiger-Muller-Zahlrohr Berthold LB 6500-3
B-, y-Impulsrate 100- 3.10*  Imp/s Proportionalzahlrohr Berthold BZ 120 P

A.3 Immissionsgrenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverordnung

Tabelle A-5: Immissionsgrenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverordnung

Luftschadstoff Immissionsgrenzwert statistische Definition
Schwefeldioxid 30 pg/m? Jahresmittelwert

100 pg/m? 95 % der 1/2h-Mittelwerte eines Jahres < 100 pg/m?®

100 pg/m? 24h-Mittelwert; Uberschreitung hochstens einmal pro Jahr
Stickstoffdioxid 30 pg/m?® Jahresmittelwert

100 pg/m? 95 % der 1/2h-Mittelwerte eines Jahres < 100 pg/m?®

80 pg/m?® 24h-Mittelwert; Uberschreitung hochstens einmal pro Jahr

Kohlenmonoxid 8 mg/m? 24h-Mittelwert; Uberschreitung hochstens einmal pro Jahr
Ozon 100 pg/m? 98 % der 1/2h-Mittelwerte eines Monats < 100 pg/m?

120 pg/m? 1h-Mittelwert; Uberschreitung hochstens einmal pro Jahr
Schwebstaub 70 pg/m? Jahresmittelwert

150 pg/m? 95 % der 24 h-Mittelwerte eines Jahres < 150 pg/m?3
Inhaltsstoffe des Schwebstaubs
Blei 1 pg/m? Jahresmittelwert
Cadmium 10 ng/m3 Jahresmittelwert

Staubniederschlag

200 mg/(m?3d)

Inhaltsstoffe des Staubniederschlags

Blei
Cadmium
Zink
Thallium

100 pg/(m?d)
2 ug/(m2d)
400 pg/(m2d)
2 ug/(mad)

Jahresmittelwert

Jahresmittelwert
Jahresmittelwert
Jahresmittelwert
Jahresmittelwert
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A4

Dienste der Messnetzzentrale

Informationen Uber die aktuelle Luftqualitat
Die taglichen Luftschadstoffkonzentrationen von
9.00 Uhr, 12.00 Uhr, 15.00 Uhr und 18.00 Uhr kon-
nen im T-Online-Dienst der Telekom AG unter der
Seitennummer 67899 oder vom Videotext unter
dem Namen Sudwesttext des 3. Fernsehprogram-
mes (S3) auf Tafel 176 abgerufen werden. Das Vi-
deotextangebot wird in den Monaten Mai bis Sep-
tember von 12.00 Uhr bis 21.00 Uhr stundlich ak-
tualisiert.

Seit 1. Mai 1999 ist die UMEG im INTERNET vertre-
ten. Unter www.umeg.de finden sich Informa-
tionen Uber die aktuelle Luftqualitat. Die Luftschad-
stoffkonzentrationen werden in Tabellenform, als
Tagesverlaufe und in flachenhaften Darstellung zur
Verfugung gestellt. Desweiteren finden sich Aussa-

gen zur Ozonsituation.

Ozonansagedienst

Von Mai bis September versorgt die UMEG den
zentralen Ozonansagedienst des Landes Baden-
Wirttemberg. Unter der Rufnummer (0721) 751076
werden die Stationen mit Uberschreitung des
Schwellenwertes von 180 pg/m?® genannt. Deswei-
teren erfolgt eine Aufzahlung der Stationen mit den
aktuell gemessenen Stundenmittelwerten. Bei einer
Uberschreitung von 180 pg/m?® werden Verhal-
tungsempfehlungen fur die Bevdlkerung gegeben.
In den Abend- und Morgenstunden wird eine Pro-
gnose fir die Tendenz der Ozonkonzuentrationen
(fallend, vergleichbar, steigend) sowie eine Aussage
Uber die zu erwartenden Uberschreitungen von

180 pg/m? gegeben.

Informationstafeln

Ende 1998 waren in Baden-Wirttemberg 42 Anzei-
getafeln aufgestellt, an denen die Bevolkerung
Uber die aktuellen Werte der Luftschadstoffe
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid,
Staub und Ozon informiert wird. Die Tafeln wer-
den von Mai bis September stiindlich und in den
anderen Monaten im 3-Stunden-Takt mit aktuellen

Daten versorgt.
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