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1 Situation und Aufgabenstellung

In den Jahren 1987/1988 und 1997/1998 wurden umfassende Immissionsmessungen
im Raum Ravensburg durchgeflhrt, in deren Rahmen unter anderem auch eine stati-
onare Luftmessstation in Ravensburg betrieben wurde. Im Jahr 2003 wurde diese mit
der Begrindung , es liege eine stabile und normale Datenlage vor..“, abgebaut. Im
Jahr 2006 wurden in Baienfurt Spotmessungen bezuglich der Parameter Feinstaub
PMo und RuR durchgefuhrt. Das Ergebnis dieser Messungen war unerwartet hoch.

Um aktuelle Erkenntnisse (ber die Immissionssituation im Bereich Mittleres Schus-
sental zu erhalten, sollten erneute Messungen flr die Dauer von einem Jahr durch-
gefuhrt werden.

Als Arbeitsgruppe fur die Untersuchung wurde Prof. Dr. rer. nat. Schwab (Padagogi-
sche Hochschule Weingarten) und Prof. Dr. rer. nat. Speckle (Steinbeis Transfer
Zentrum fur Automotive Systems an der Hochschule Ravensburg-Weingarten) auf-
grund ihrer regionalen und lokalen Kenntnisse ausgewahit.

Stufe 1 dieser Untersuchung waren meteorologische und klimatologische Messun-
gen, welche von Prof. Dr. rer. nat. Schwab durchgefliihrt wurden. Die Erkenntnisse
dieser Untersuchung dienen unter anderem zur Festlegung der 6 Standorte fir die
durchgefuhrten Luftschadstoffmessungen. Ergénzend wurden wichtige Erkenntnisse
Uiber das Mikroklima sowie die vorhandene Kaltluftdynamik gewonnen.

In der Stufe 2 sollten Luftschadstoffmessungen von Partikel PM;o sowie Stickstoffdi-
oxid (NO,) realisiert werden, welche von Prof. Dr. rer. nat. Speckle organisiert und
durchgefuhrt wurden. Aufgrund des Umfangs dieser Messung erfolgte die Durchfiih-
rung in Kooperation mit der Muller-BBM GmbH.

Im vorliegenden Messbericht werden die Beschreibung der 6rtlichen Situation, die
Darstellung der Messumfénge und Messorte, die eingesetzten Messverfahren sowie
die Messergebnisse dieser Messungen und deren Bewertung fir den 12-monatigen
Gesamtmesszeitraum vom 01.08.2010 bis zum 30.07.2011 detailliert dargestellt.

M85 697/2 edr/gtd .
27. Februar 2012 Seite 3
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Ortliche Situation
Standort und Topographie

MULLER-BBM

Der Gemeindeverwaltungsverband Mittleres Schussental (auch Gemeindeverband
Mittleres Schussental) mit Sitz in Ravensburg, umfasst Stadte und Gemeinden im
Ballungsraum Mittleres Schussental in Oberschwaben mit zusammen ber 90.000

Einwohnern.

Mitglieder sind die GroRen Kreisstadte Ravensburg und Weingarten (Wirttemberg)
sowie die kreisangehérigen Gemeinden Berg, Baienfurt und Baindt. Die Gemeinden
liegen an der Schussen entlang am Ful des Allgaus.

Die funf aneinander grenzenden Gemeinden befinden sich ca. 20 km nérdlich des
Bodensees. Mit einer flachenhaften Ausdehnung von 172 km?2 z&hlt der Gemeinde-
verband zum Regierungsbezirk Tubingen. Die Héhe der fiinf Gemeinden Uiber dem
Meeresspiegel betragt zwischen 450 und 515 Metern.

Die raumliche Lage und Umgebung der Gemeinden ist in der folgenden Abbildung 1
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Abbildung 1 Raumliche Lage und Umgebung des Gemeindeverbands Mittleres Schussental.
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2.2 Meteorologische Situation

Das Klima der Region Bodensee-Oberschwaben wird durch die Lage im Bereich der
Westwindzone bestimmt. Ozeanische und kontinentale Einfllisse wechseln sich ab
und gestalten das Witterungsgeschehen sehr vielfaltig. Niederschlage fallen in jedem
Monat. Die Jahresniederschlagsmengen variieren zwischen ca. 700 mm entlang der
Donau und bis tber 1.500 mm im Allg&u. Die starke Zunahme der Niederschlage mit
zunehmender Alpennahe geht auf Steigungsregeneffekte im Stau der Alpen zurlick.

Bei den Temperaturen und Windverhaltnissen zeigen sich sehr kleinrdumige Unter-
schiede. Sie sind auf die unterschiedliche Wirkung von Héhenlage, Relief und Boden-
bedeckung zurtickzuflhren [16].

In der Region Oberschwaben sind Inversionswetterlagen in Verbindung mit schlech-
ten Durchluftungsverhéltnissen in Teilen des Schussenbeckens zu beobachten [186].

Die folgenden Abbildungen 2 und 3 zeigen die berechneten, synthetischen Windrich-
tungshaufigkeitsverteilungen in der Region Oberschwaben (Abb. 2) sowie bereits ge-
messene Verteilungen in Ravensburg (Abb. 3).
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Abbildung 2 Synthetische Windrosen in der Region Oberschwaben [17].
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Abbildung 3 Gemessene Windrosen in Ravensburg / Region Oberschwaben [17].

Erganzend hierzu wurden die folgenden meteorologischen und klimatologischen In-
formationen speziell fir den Bereich des Mittleren Schussentals im Vorfeld der Im-
missionsmessung durch Untersuchungen von Prof. Dr. rer. nat. Schwab der Padago-
gischen Hochschule Weingarten abgeleitet [16]:

- Nachtliche Hangabwinde rings um das Siedlungsgebiet haben nur eine ge-
ringe Reichweite in den Siedlungskdrper hinein.

- Aus den kleinen Télern rings um das Schussenbecken sind nachtliche Talab-
winde deutlich nachweisbar.

- Vor allem im Bereich von Engstellen kommt es bei nachtlichen Talabwinden
zu betrachtlichen Windgeschwindigkeiten (Diseneffekte).

- Die né&chtlichen Talabwinde haben eine deutlich gréere Reichweite als die
nachtlichen Hangabwinde; aufgrund ihrer gréReren vertikalen Machtigkeit
kommt es zu Uberstrémeffekten.

- Mit zeitlicher Verzégerung setzt im Schussenbecken im Laufe der Nacht eine
Nordkomponente der Luftbewegungen ein, die als Talabwind gedeutet wer-
den kann.

- In den Siedlungsbereichen kommt es zur Verzahnung der Talabwinde aus
den Tobeln und dieser nach Suden gerichteten Strémung.

M85 697/2 edr/gtd b
27. Februar 2012 Seite 6
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Abbildung 5 Windrichtungshaufigkeitsverteilung, alle Tage, alle Stunden [16].
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Abbildung 6 Auszug Klimafibel Bodensee-Oberschwaben [16].
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3.1

3.2
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Ermittlung der Messorte
Zielsetzung und Methodik

Die Immissionsmessungen im Mittleren Schussental sollen den aktuellen Status der
Luftqualitat im Hinblick auf die Schadstoffkomponenten Feinstaub (PM;,) und Stick-
stoffdioxid (NO,) beschreiben. Die Messungen sollen des Weiteren Aufschluss Uber
vorhandene Belastungsschwerpunkte sowie die regionale Hintergrundbelastung er-
méglichen.

Die Festlegung der Beurteilungspunkte im Hinblick auf die maximale Gesamtbelas-
tung erfolgte durch eine Bewertung des Verkehrsautkommens sowie der meteorolo-
gischen Randbedingungen.

Festlegung der Messorte

Die Festlegung der Messorte erfolgte in Anlehnung an die in Abschnitt 3.1 dargestell-
ten Zielsetzungen sowie die in Abschnitt 2.2 dargestellten meteorologischen Randbe-
dingungen. Die konkrete und exakte Festlegung der Messorte erfolgt wahrend eines
Ortstermins, unter Beteiligung von Vertretern des Gemeindeverbandes Mittleres
Schussental, Prof. Dr. rer. nat. Speckle sowie Miller-BBM unter Berlicksichtigung der
Verfluigbarkeit geeigneter Messorte im Hinblick auf die lokalen Anstrémungsbedingun-
gen sowie die Verfugbarkeit einer Spannungsversorgung.

Als konkrete Messorte wurden gemaf Messplan festgelegt:

MP-Nr. Bezeichnung Adresse Koordinaten

MP 1 Ravensburg Schussenstrale Rechtswert 2770772
Frauentor 88212 Ravensburg Hochwert 53 00 249
MP 2 Ravensburg Jahnstalle Rechtswert 27 70 090
Kaufland 88214 Ravensburg Hochwert 52 98 349
MP 3 Weingarten Waldseer Stralle Rechtswert 27 72 368
Polizeirevier 88250 Weingarten Hochwert 53 03 252
MP 4 Baienfurt Waldseer Stralle Rechtswert 3548 781
Hallenbad 88255 Baienfurt Hochwert 52 98 927
MP 5 Baindt Ziegeleistralte Rechtswert 27 73 787
Bauhof 88255 Baindt Hochwert 53 06 656
MP 6  Atzenhofen Atzenhofen Rechtswert 26 67 238
Hochbehalter ~ 88276 Berg Hochwert 53 05 867

M85 697/2 edr/gtd
27. Februar 2012
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3.4
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Die folgende Abbildung 7 zeigt die raumliche Lage der Messpunkte MP 1 bis MP 6.
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Abbildung 7 Raumliche Lage der Messpunkte MP 1 bis MP 6.

Messumfang

An den in den Abschnitten 3.1 bis 3.2 ermittelten und festgelegten Messorten MP 1
bis MP 6 wurden die folgenden Komponenten messtechnisch bestimmt:

Tabelle1 Messumfang an den Messpunkten MP 1 bis MP 6.

Nr. Schadstoffe / Komponenten Zeitliche Auflésung

1 Partikel PMyq Tageswerte

2 Stickstoffdioxid (NO,) Monatswerte
Messzeitraum

Die unter 3.3 genannten Messumfange an den Messpunkten MP 1 bis MP 6 wurden
Uber einen Zeitraum von 1 Jahr erfasst. Mit den Immissionsmessungen an den Mess-
punkten MP 1 bis MP 6 wurde am 1. August 2010 begonnen. Die Messungen wurden
Uber den Gesamtmesszeitraum vom 01.08.2010 bis zum 29.07.2011 durchgefuhrt.

M85 697/2 edr/gtd _
27. Februar 2012 Seite 10
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4 Messverfahren
4.1 Partikel PM10
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Richtlinie:

DIN EN 12 341 (1999-03): Luftbeschaffenheit - Ermittiung der PM,o-Fraktion von
Schwebstaub - Referenzmethode und Feldprifverfahren zum Nachweis der Gleich-
wertigkeit von Messverfahren und Referenzmessmethode

Die Probenahme erfolgt durch Ansaugen der Umgebungsluft, Abtrennung der Parti-
kel >PMj, und Abscheidung der PM;o-Fraktion an Planfiltern (Quarzfaserfilter). Zur
Probenahme werden geregelte Pumpen des Typs LVS 3.1 mit Filterwechsler PNS-15
und PMqp-Abscheidekopf der Firma Derenda eingesetzt.

Transport und Lagerung der Filter erfolgt in geschlossenen Filtermagazinen und in
klimatisierten Raumen (isolierter Transportbehalter mit Kithlelementen, Labor). Die
Filterwechsler sind mit einer Peltierkiihlung versehen, die die Filter auf einer Tempe-
ratur < 20 °C halt. Die Filter werden jeweils 24 h lang beaufschlagt und vor und nach
der Beaufschlagung richtlinienkonform konditioniert und gewogen.

Analysenwaagen: Sartorius, Typ MSA225-100-DA
Serien-Nr. 26202646, PMV-Nr. 8033

Sartorius, Typ MSA225-100-DI
Serien-Nr. 26202651, PMV-Nr. 8034

Probenahmesystem: Low Volume Sampler LVS 3.1 in Verbindung mit
Filterwechsler PNS-15, Firma Derenda
MP 1: LVS 3.1: Ser.-Nr. 00577, PMV-Nr. 7781
PNS-15. Ser.-Nr. 10155, PMV-Nr. 7783
MP 2: LVS 3.1: Ser.-Nr. 00582, PMV-Nr. 6424
PNS-15: Ser.-Nr. 10156, PMV-Nr. 6466
MP 3: LVS 3.1: Ser.-Nr. 00581, PMV-Nr. 6459
PNS-15: Ser.-Nr. 10159, PMV-Nr. 7140
MP 4: LVS 3.1: Ser.-Nr. 00579, PMV-Nr. 6385
PNS-15: Ser.-Nr. 10152, PMV-Nr. 4848
MP 5: LVS 3.1: Ser.-Nr. 00580, PMV-Nr. 7782
PNS-15: Ser.-Nr. 10153, PMV-Nr. 7784
MP 6: LVS 3.1: Ser.-Nr. 00578, PMV-Nr. 6774
PNS-15: Ser.-Nr. 10151, PMV-Nr. 6382

Nachweisgrenze: 1 pug/m?
Messunsicherheit: < 15 % (erweiterte Messunsicherheit, bezogen auf den Im-

missionswert von 50 pg/m? bei einem Vertrauensbereich
von 95 % und einem Erweiterungsfaktor von k=2)

M85 697/2 edr/gtd ]
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4.2 Stickstoffdioxid NO,

Die Messungen von Stickstoffdioxid (NO,) werden an festgelegten Messorten mit
Passivsammlern durchgefihrt. Die Funktionsweise der Passivsammler basiert auf
der Anreicherung von Stickstoffdioxid (NO,) an einem geeigneten Adsorbens ohne
aktive Probenahme. Das Probenahmesystem besteht aus einem Kunststoffréhrchen,
an dessen einem Ende sich ein mit Triethanolamin impragniertes Edelstahl-Drahtsieb
als Adsorbens befindet. Das in der AuRenluft enthaltene Stickstoffdioxid (NO,) wird
durch Diffusion zu diesem Adsorbens transportiert und dort adsorbiert. AnschlieRend
wird die Stickstoffdioxidmenge in den Labors als Nitrit mittels Fotometrie (Muller-
BBM) und lonenchromatographie (Prof. Speckle, Steinbeis Transfer Zentrum) analy-
siert. Aus der Analytmenge, dem Expositionszeitraum und der Sammelrate wird die
mittlere Konzentration im Expositionszeitraum berechnet. Typische Expositionszeit-
raume liegen im Bereich von 2 bis 6 Wochen. Fir die im Raum Ravensburg geplan-
ten Messungen sind Messzeitrdume von etwa 4 Wochen (Monatskenngréfen) vorge-
sehen. Zur Verringerung von wind- und turbulenzbedingten Einfliissen befindet sich
an der offenen Seite des Probenahmerdhrchens eine Glasfritte. Zum Schutz vor Wit-
terungseinfliissen werden die Sammler in einem nach unten gedéffneten Gehaduse ein-
gehangt und exponiert.

Gegenuber Referenzverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid (NO,) weisen die
Ergebnisse der Passivsammlermessungen eine erhéhte Unsicherheit auf. Nach Un-
tersuchungen des LANUV-NRW kénnen flr Jahresmittelwerte die Anforderungen der
EU an die Datenqualitat fur ortsfeste, kontinuierliche Messungen jedoch eingehalten
werden [11].

Richtlinien:

DIN EN 13528-1-3 (2002-12): AuRenluftqualitat - Passivsammler zur Bestimmung der
Konzentrationen von Gasen und Dampfen — Anforderungen und Prifverfahren,

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Teil 2: Spezifische Anforderungen und Prifverfahren

Teil 3: Anleitung zur Auswahl, Anwendung und Handhabung

VDI-Richtlinie 2453, Blatt1 (1990-10): Messen gasférmiger Immissionen, Messen der
Stickstoffdioxid-Konzentration - Manuelles photometrisches Basis-Verfahren (Saltz-
man)

DIN EN ISO-Norm 10304-1 (Bestimmung der gelésten Anionen Fluorid, Chlorid, Nit-
rit, Orthophosphat, Bromid, Nitrat und Sulfat mittels lonenchromatographie — Teil 1:
Verfahren fUr gering gelastete Wasser).

M85 697/2 edr/gtd )
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Probenahme
Adsorptionseinrichtungen:

Expositionsdauer:
Expositionshéhe:
Probentransfer:

Zeitraum zwischen Ende der Probe-
nahme und Probenaufarbeitung:

Probenlagerung:

Analysenverfahren Fotometrie

MULLER-BBM

Sammelréhrchen NO, (passam ag)

Komplexierung mit Triethanclamin

- Diffusionsbarriere (gesintertes Glas,
Typ Vitrapor, ROBU, Porositatsklasse O,
Porenweite 160 — 250 um)

etwa 30 Tage

2 -4 m ber Grund

verschlossene Sammelréhrchen

max. 2 Wochen
lichtgeschiitzt, Temperatur < 20 °C

Die Analyse erfolgt nach wassriger Extraktion und Umsetzung mit Farbreagenz nach

VDI 2453 mittels Fotometrie (Saltzman).
UV-VIS-Fotometer:

Wellenlange:
Standards:

Shimadzu / UV-Mini-1240
SN: A109346 37817 CS
Prifmittel-Nr. 7059

550 nm

Nitritidsungen als externe Standards

Analyseverfahren lonenchromatographie

Die Analyse erfolgt nach 10minitiger Extraktion mit 2 ml Eluent im Ultraschallbad und
anschlielRender direkter Injektion der erhaltenen Lésung in den lonenchromatograph.

lonenchromatographie- System:

Trennséaule:
Vorséule:
Pumpflow:

Eluent:

Suppressorregenerant:

Verfahrenskenngréfen

Querempfindlichkeiten:
Sammelrate:

Absolute Nachweisgrenze:
Relative Nachweisgrenze:
Messunsicherheit:

M85 697/2 edr/gtd
27. Februar 2012

METROHM 733 IC Separation Center
Suppressor METROHM Nr. 6.2832.000
Metrosep A Supp 4; 250"4 mm
Metrosep A Supp 4/5 Guard

1 ml min”

1,8 mmol I Na,CO5 und
1,7 mmol I NaHCO;

20 mmol I'' H,S0,

keine

0,734 mi/min (gemaf [14])

0,03 ug/Probe

1,5 ug/m® bei 30tagiger Exposition
<25%
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4.3 Qualititsmanagement, Akkreditierungen, qualititssichernde MaRnahmen

Muller-BBM betreibt ein Managementsystem, das Qualitat, Arbeitssicherheit und Ge-
sundheitsschutz umfasst. Es ist auf Grundlage der Normen DIN EN ISO 9001 und
BS OHSAS 18001 zertifiziert. Die Zertifikate kédnnen unter www.MuellerBBM.de her-
untergeladen werden.

Muller-BBM ist eine von der zustéandigen Landesbehérde bekannt gegebene Mess-
stelle zur Ermittlung von Emissionen und Immissionen von Luftverunreinigungen, Ge-
rauschen und Erschiitterungen nach § 26 Bundes-immissionsschutzgesetz sowie zur
Uberprifung des ordnungsgemaRen Einbaus, der Funktion und Kalibrierung konti-
nuierlich arbeitender Messgerate nach § 14 der 13. BImSchV, Nr. 5.3 der TA Luft, §
12 Abs. 7 der 2. BiImSchV sowie § 10 der 17. BiImSchV.

Die Bereiche Schall und Schwingungen, Immissionsschutz, Gefahrstoffmessungen
und Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit sind akkreditierte Priflaboratorien ge-
maf DIN EN ISO/IEC 17025. Die Akkreditierungsurkunden kénnen unter
www.MuellerBBM.de heruntergeladen werden.

Neben den allgemeinen, im Qualitdtsmanagement der Firma Muller-BBM beschrie-
benen Mafnahmen, werden folgende spezifische Vorgehensweisen beriicksichtigt:

Fur alle Messparameter werden Uiber den Messzeitraum hinweg wiederholt Leerwerte
(Blindproben) mitanalysiert, aus deren Ergebnissen die Nachweisgrenze des jeweili-
gen Verfahrens ermittelt wird. Alle Messungen mittels Passivsammlern erfolgen
grundsatzlich als Doppelbeprobung. Im Rahmen der Qualitatssicherung der Passiv-
sammlermessungen werden zusétzlich kontinuierliche Vergleichsmessungen zwi-
schen NO,-Passivsammlern und eignungsgepriiften, kontinuierlichen NO,-Messsys-
temen (Referenzverfahren Chemilumineszenz) durchgefihrt.

M85 697/2 edr/gtd ]
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5 Ergebnisse der Messungen und Bewertung

5.1

Im Folgenden werden die Messergebnisse fur den 12-monatigen Gesamtmesszeit-
raum vom 01.08.2010 bis zum 29.07.2011 zusammenfassend dargestellt. Die Be-
zeichnung der Messzeitraume resultiert dabei aus den jeweiligen Expositions- bzw.
Messzeitrdumen. Die 4-w&chigen Messzeitrdume sind beispielsweise mit Aug. 2010
bezeichnet.

Partikel PM;, (Konzentration)

Entstehung und Wirkung von Feinstduben

Staube stammen sowohl aus natlrlichen als auch aus anthropogenen Quellen. Na-
turliche Quellen von Feinstaub sind Uberwiegend Verwehungen und Aufwirbelungen
von Erosionen, Pollen und Sporen, Vulkanausbriiche, Seesalz und in Abhangigkeit
der Wetterlagen auch Saharastaub. Staube anthropogenen Ursprungs stammen aus
industriellen Quellen (z. B. Feuerungsanlagen, Hitten- und Metallwerke, Energieer-
zeugung, Zementherstellung und —verarbeitung), Kleinfeuerungsanlagen (z. B. Haus-
brand), dem StraRenverkehr und der Landwirtschaft.

Feinstaube der Fraktion PM1,' und kleiner sind luftgetragen und besitzen im Allge-
meinen keine relevante Sedimentationsgeschwindigkeit. Die typischerweise vorlie-
gende Turbulenz der bodennahen Atmosphére reicht in Verbindung mit der mittleren
Partikelgré3e aus, um ein gravitationsbedingtes Absinken der Partikel zu verhindern.
In der TA Luft wird die Partikelfraktion PM4, daher auch Schwebstaub genannt.

Luftgetragene Partikel der Fraktion PM4o kénnen durch Nase und Mund in die Lunge
gelangen, wo sie je hach GréRe bis in die Hauptbronchien oder Lungenblaschen
transportiert werden kénnen [19]. Ultrafeine Partikel (PMg 1) als Bestandteil von PMy,
kénnen von den Lungenblaschen (Alveolen) in die Blutbahn Ubertreten und so im
Kérper verteilt werden und andere Organe erreichen.

Aus epidemiologischen Untersuchungen liegen deutliche Hinweise flir den Zusam-
menhang zwischen kurzen Episoden mit hoher PM,g-Exposition und Auswirkungen
auf die Sterblichkeit (Mortalitat) und Erkrankungsrate (Morbiditat) vor. PM,, oder eine
oder mehrere der PM4o-Komponenten leisten nach derzeitigem wissenschaftlichem
Kenntnisstand einen Beitrag zu schadlichen Gesundheitseffekten beim Menschen.
Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen sind dabei am wichtigsten [19].

Eine Langzeit-Exposition Uber Jahrzehnte kann ebenso mit ernsten gesundheitlichen
Auswirkungen verbunden sein. So wurden insbesondere eine erhéhte Rate von
Atemwegserkrankungen und Stérungen des Lungenwachstums bei Kindern festge-
stellt. Auch ist eine Erhéhung der PMyp-Konzentration mit einem Anstieg der Ge-
samtsterblichkeit und der Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Sterblichkeit verbunden.
Daruber hinaus gibt es Hinweise fur eine erhéhte Lungenkrebssterblichkeit [19].

Definition Partikel PM4o gemaR 39. BImSchV: Partikel, die einen gréRenselektierenden Luft-
einlass passieren, der fiir einen aerodynamischen Durchmesser von 10 um einen Abschei-
degrad von 50 % aufweist.

M85 697/2 edr/gtd )
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Insgesamt ist davon auszugehen, dass PMy, oder seine Bestandteile einen relevan-
ten Beitrag zu schéadlichen Gesundheitseffekten beim Menschen leistet. Ein Schwel-
lenwert, unterhalb dessen nicht mehr mit gesundheitsschéadlichen Wirkungen zu
rechnen ist, kann fur PM;, nach aktuellem Kenntnisstand nicht angegeben werden.

Beurteilungsmalistabe fiir Feinstdube PM;,

Analog zu den Immissionsgrenzwerten flr Stickstoffdioxid NO, gehen auch die der-
zeit in Deutschland geltenden Beurteilungswerte fUr Feinstaub auf Luftqualitatsrichtli-
nien der européaischen Union zuriick, die durch die Novellierung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie durch die Einfihrung der 39. BImSchV zum
BImSchG in deutsches Recht umgesetzt worden sind.

Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt fur Partikel PM4,
ein Jahresmittelwert von 40 ug/m?® (Kalenderjahr) gemaf 39. BiImSchV [3]. Darlber
hinaus gilt fir Partikel PM4, ein maximaler Tagesmittelwert von 50 ug/m? bei 35 zu-
gelassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr. Gegeniiber dem Jahresmittelwert von
40 ug/m? ist der Kurzzeit-Beurteilungswert (50 ug/m?® als Tagesmittelwert, maximal 35
Uberschreitungen im Kalenderjahr) als der strengere Beurteilungswert anzusehen.
Aus einer statistischen Auswertung einer Vielzahl von PM,-Messreihen Uber meh-
rere Jahre kann abgeleitet werden, dass 35 Uberschreitungen des PM;,-Tagesmittel-
wertes von 50 pug/m?® mit Jahresmittelwerten von etwa 27 bis 33 ug/m? fir PM, kor-
respondieren. Ebenso wie fir NO; sind diese Beurteilungsmalistdbe neben der fla-
chenhaften Beurteilung der Luftqualitat Gber die 39. BImSchV auch im Rahmen der
Anlagengenehmigung gemaf TA Luft festgeschrieben.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Partikel PM4,-Messungen an den Messpunkten MP 1 bis MP 6
sind in der folgenden Tabelle 2 fUr den Gesamtmesszeitraum vom 01.08.2010 bis
zum 29.07.2011 zusammenfassend dargestellt. Die Verfligbarkeiten der Messdaten
fur Partikel PM, lagen zwischen 93 % am MP 2 und MP 6 und 97 % am MP 3 und
MP 4.

Tabelle 2 Statistische Kenngréflen der PMyy-Konzentrationen an den Messpunkten MP 1 bis
MP 6 fur den Zeitraum 01.08.2009 bis 29.07.2011.

KenngréRe Einheit| MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 [39. BImSchV
Minimum ug/m? 5 6 7 5 5 5 -
Maximum pg/m?® 83 83 87 63 78 66 -
Mittelwert ug/m? | 26 27 24 18 21 18 40"
90-Perzentil ugim® | 47 48 43 32 41 34 -

Tage > 50 ug/m? 1 30 32 26 6 14 10 352
Anzahl Messwerte 1 350 337 352 351 347 336 -
Verfligbarkeit % 96 93 97 97 96 93 -

1) Jahresmittelwert
2) Zulassigen Uberschreitungshéufigkeit im Jahr

M85 697/2 edrigtd _
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An allen Messpunkten MP 1 bis MP 6 wurde auf der Basis der (iber den 12-monati-
gen Messzeitraum erfassten Daten der Beurteilungswert fir Partikel PMo von

40 pg/m? als Jahresmittelwert deutlich unterschritten. Die Mittelwerte Giber 12 Monate
variierten dabei zwischen 18 yg/m?® an den Messpunkten MP 4 und MP 6 und

27 pg/m® am MP 2. An den Messorten MP 1 bis MP 3 lagen die mittleren PM,o-Belas-
tungen dabei mit 26 ug/m* am MP 1, 27 uyg/m® am MP 2 und 24 ug/m?® am MP 3 auf
einem typischen, stadtischen Niveau, dass auch durch Verkehrsemissionen beein-
flusst ist. An den Messpunkten MP 4, MP 5 und MP 6 wurde mit 18 ug/m?® am MP 4,
21 pg/m® am MP 5 und 18 pg/m® am MP 6 eine fur das Mittlere Schussental typische
urbane bis regionale Hintergrundbelastung festgestellt. Eine mittlere PM4o-Belastung
von 18 yg/m? kann, insbesondere auch vor dem Hintergrund der raumlichen Lage
von MP 6 (emissionsfern) als mesoskalige Hintergrundbelastung im Bereich des Mitt-
leren Schussentals bezeichnet werden.

Im Anhang 4 sind zum Vergleich die zeitlichen Entwicklungen der PMo-Belastungen
an den Messstationen Biberach, Pfullendorf und Friedrichshafen in den letzten Jah-
ren dargestellt, diese drei sind jeweils représentativ flir den stadtischen Hintergrund.

Im Hinblick auf die Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmittelwertes von 50 ug/m?3
wurden an den Messpunkten MP 1 bis MP 6 im 12-monatigen Gesamtmesszeitraum
zwischen 6 (MP 4) und 32 (MP 2) Uberschreitungen registriert. GemaR 39. BimSchV
und TA Luft sind pro Jahr 35 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 ug/m?
zulassig. Somit wurden dieser strengere Kurzzeitbeurteilungswert ebenfalls an allen
Messorten eingehalten. Analog zur mittleren PM,,-Belastung weisen aber auch in
Bezug auf die Uberschreitungshaufigkeiten des Tagesmittelwertes von 50 ug/m?, die
Messpunkte MP 1 (Ravensburg Frauentor), MP 2 (Ravensburg Kaufland) und MP 3
(Weingarten) ein gegeniber den Messpunkten MP 4 bis MP 6 erhdhtes Belastungs-
niveau auf.

Ergénzend kann die Uberschreitungshaufigkeit des Tageswertes auch statistisch
Uber das 90-Perzentil abgeschatzt werden. Unterhalb dieses Wertes liegen 90 % al-
ler Falle der Verteilung. Die Uber 12 Monate ermittelten 90-Perzentile zwischen

32 pg/m® am MP 4 und 48 ug/m?® am MP 2 bestatigen die Anzahl der tatséchlichen
Uberschreitungstage. Der Wert von 48 ug/m® am MP 2 liegt beispielsweise nur knapp
unterhalb von 50 ug/m? und korrespondiert somit exakt mit den 32 Uberschreitungs-
tagen an diesem Messpunkt.

Ergénzend ist in Abbildung 8 der zeitliche Verlauf der Partikel PM4o-Konzentrationen
an den Messpunkten MP 1 bis MP 6 fur den Gesamtmesszeitraum vom 01.08.2010
bis zum 29.07.2011 dargestelit.

M85 697/2 edr/gtd )
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Abbildung 8 Zeitlicher Verlauf der Schwebstaub PM;y-Konzentrationen an den Mess-
punkten MP 1 bis MP 6 fir den Zeitraum vom 01.08.2010 bis 29.07.2011.

Sowohl die zeitlichen Verlaufe als auch die Absolutwerte der PM4,-Konzentrationen
zeigen fur die 6 Messpunkte insgesamt eine relativ gute Ubereinstimmung. Einzelne
Konzentrationsspitzen wurden insbesondere an den Messpunkten MP 1 (Frauentor
Ravensburg) und MP 2 (Kaufland Ravensburg) erfasst. Diese einzelnen Konzentrati-
onsspitzen waren mit hoher Wahrscheinlichkeit auf lokal erhéhte Verkehrsemissionen
in Verbindung mit unglinstigen Austauschbedingungen der bodennahen Atmosphare
zurtckzufuhren.

Die relativ gute Ubereinstimmung der PM;o-Konzentrationen im zeitlichen Verlauf an
den unterschiedlichen Stationen bestétigt dartiber hinaus den Zusammenhang, dass
ein relevanter Anteil der lokal vorliegenden Immissionsbelastung durch Partikel PMy,
durch die mesoskalige Immissions- und Ausbreitungssituation der bodennahen At-
mosphére gesteuert wird. Besonders deutlich sieht man den Einfluss der austausch-
armen Wetterlage im Januar bis Marz 2011 [20]. Diese grundsétzliche Tendenz wird
an einzelnen Tagen durch hohe lokale Konzentrationsspitzen tberlagert.

Erganzend zu Abbildung 8 sind im Anhang 2 die zeitlichen Verlaufe der PM,,-Kon-
zentrationen an den Messpunkten MP 1 bis MP 6 einzeln dargestellt. Zusétzlich sind
im Anhang 3 die Einzelmessergebnisse fir Partikel PM;, an den Messpunkten MP 1
bis MP 6 dokumentiert.

M85 697/2 edr/gtd )
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5.2 Stickstoffdioxid NO, (Konzentration)

Entstehung und Wirkung von Stickstoffoxiden

Stickstoffoxide entstehen u.a. durch Verbrennungsprozesse bei hohen Temperaturen
durch Oxidation des Luftstickstoffs und des im Brennstoff gebundenen Stickstoffs.
Die Menge an Stickstoffoxiden, die bei der Verbrennung entsteht, hangt nicht nur von
der im Brennstoff vorhandenen Menge an Stickstoffverbindungen, sondern auch von
den Verbrennungsbedingungen ab. Der Hauptverursacher fur NOx-Emissionen ist
der Verkehr. Primar wird Gberwiegend Stickstoffmonoxid (NO) emittiert, der u. a.
durch die Reaktion mit Ozon (Oj) in Stickstoffdioxid (NO,) aufoxidiert wird.

Durch Stickstoffverbindungen wird zusétzlich Stickstoff in die Okosysteme eingetra-
gen, welches das Pflanzenwachstum férdert und gemeinsam mit Schwefelverbindun-
gen zur Versauerung von Béden und Gewassern beitragt.

Fur den Menschen ist insbesondere Stickstoffdioxid (NO,) von Bedeutung. NO, wird
als Reizgas mit stechend-stickigem Geruch bereits in geringen Konzentrationen
wahrgenommen. Die Inhalation ist flir den Menschen der einzig relevante Aufnah-
meweg. Die relativ geringe Wasserloslichkeit des NO, bedingt, dass der Schadstoff
nicht in den oberen Atemwegen gebunden wird, sondern auch in tiefere Bereiche des
Atemtrakts (Bronchialen, Alveolen) eindringt. Bei langerer Einwirkung relevanter Kon-
zentrationen an NO, kann es vermehrt zu Atemwegserkrankungen kommen, wobei
besonders empfindliche Personengruppen, vor allem Asthmatiker und Kinder, bereits
auf niedrige NO,-Konzentrationen reagieren. Fir Stickstoffdioxid kann nach aktuel-
lem Kenntnisstand kein Schwellenwert benannt werden, bei dessen Unterschreiten
langfristige Wirkungen von NO, auf den Menschen ausgeschlossen werden kénnen.

Neben den direkten Wirkungen auf den Menschen sowie Okosysteme wirkt Stick-
stoffdioxid (NO,) auch in relevantem Umfang bei photochemischen Prozessen mit,
die zur Bildung von Ozon (O;) und weiteren sogenannten Photooxidantien flihren.
Diese Photooxidantien stellen ihrerseits zum Teil Reizstoffe dar, die sowohl| auf den
Menschen als auch auf die Vegetation einwirken.

Beurteilungsmalistébe fiir Stickstoffdioxid (NO,)

Die europaische Union hat fur ihre Mitgliedsstaaten mit mehreren Luftqualitatsrichtli-
nien verbindliche Luftqualitatsziele zur Vermeidung oder Verringerung schadlicher
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt festgelegt. Danach
wird die Luftqualitat in den Staaten der EU nach einheitlichen Methoden und Kriterien
beurteilt. In der Bundesrepublik Deutschland wurden diese Richtlinien durch die No-
vellierung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie durch die Ein-
fihrung der 39. Verordnung zum BImSchG (39. BImSchV) in deutsches Recht umge-
setzt. Als Beurteilungswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit gilt fur Stick-
stoffdioxid (NO,) seit dem 01.01.2010 ein Jahresmittelwert von 40 pg/m? (gemittelt
Uber das Kalenderjahr) gemafR 39. BImSchV [3]. Dariber hinaus gilt geman

39. BImSchV seit dem 01.01.2010 fur NO, ein maximaler Stundenmittelwert von

200 pg/m?® bei 18 zugelassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr.

M85 697/2 edr/gtd )
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Diese Beurteilungsmafistébe sind neben der flachenhaften Beurteilung der Luftqua-
litét Gber die 39. BImSchV auch im Rahmen der Anlagengenehmigung geman TA
Luft festgeschrieben.

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Messergebnisse der NO,-Messungen an den Messpunkten
MP 1 bis MP 6 fir den Messzeitraum vom 01.08.2010 bis zum 29.07.2011 zusam-
menfassend dargestellt und bewertet. Die Verflgbarkeit der NO,-Messdaten betrug
100 % an den 6 Messpunkten MP 1 bis MP 6.

Die Messergebnisse basieren auf fotometrisch (Miller-BBM) und ionenchromtogra-
phisch (Prof. Speckle, Steinbeis Transfer Zentrum) ermittelte Daten und stellen die
Auswertung der insgesamt durchgefihrien Analysen Uber den Gesamtmesszeitraum
von August 2010 bis einschlief3lich Juli 2011 dar. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse fir
Stickstoffdioxid NO, (Monats- und Gesamtmittel) flir die Messpunkte MP 1 bis MP 6
zusammenfassend.

Tabelle 3 Ergebnisse der NO,-Messungen an den Messpunkten MP 1 bis MP 6 fir den Zeit-
raum 01.08.2009 bis 29.07.2011.

Stickstoffdioxid NO, in ug/m?

Messpunkt MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6
RV-Frauentor RV-Kaufland  Weingarten Baienfurt Baindt Atzenhofen
Aug 2010 43 43 25 19 18 6
Sep 2010 44 40 27 21 17 7
Okt 2010 45 42 31 27 23 KN
Nov 2010 50 44 35 27 24 14
Dez 2010 69 58 48 42 36 19
Jan 2011 60 55 44 40 28 16
Feb 2011 53 56 41 38 28 19
Mrz 2011 55 52 36 30 23 11
Apr 2011 56 53 31 34 25 7
Mai 2011 59 59 32 24 19 8
Jun 2011 44 43 24 19 16 6
Jul 2011 52 43 30 21 17 5
Mittelwert 52 49 34 28 23 11
Beurteilungswert 39. BiImSchV / TA Luft (Jahresmittelwert) 40

Die héchsten NO,-Belastungen fir den 12-monatigen Gesamtmesszeitraum wurden
mit im Mittel 52 pyg/m*®* am Messpunkt MP 1 am Frauentor in Ravensburg sowie mit
49 ug/m®* am MP 2 am Kaufland in Ravensburg ermittelt. Beide Mittelwerte Uber-
schreiten den derzeit gultigen Beurteilungswert von 40 ug/m?® gema 39. BImSchV
und TA Luft als Jahresmittelwert.

Die Messpunkte MP 1 und MP 2 kénnen somit auf der Basis der insgesamt erfassten
Messdaten als lokale Belastungsschwerpunkte fiir die Komponente NO, charakteri-
siert werden. Dies bezieht sich sowohl auf die Emissionssituation an den jeweiligen
Messorten, als auch auf die lokalen Austauschbedingungen (z. B. eingeschrénkte
Beluftung innerhalb einer StraRenschlucht sowie Uberlagerung mit Kaltluftdynamik).

M85 697/2 edr/gtd .
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An den Messpunkten MP 3 bis MP 5 wurden mit 23 ug/m® (MP 5), 28 ug/m?® (MP 4)
und 34 pg/m® (MP 3) NO,-Belastungen als Jahresmittelwert ermittelt, die gréRenord-
nungsmafig vornehmlich den stadtischen Hintergrundbelastungen zuzuordnen sind
und die in Abhangigkeit der lokalen Emissions- und Ausbreitungsbedingungen variie-
ren.

Die niedrigste mittlere NO,-Konzentration wurde mit 11 pg/m?® am Messpunkt MP 6 in
Atzenhofen ermittelt. Analog den zuvor dargestellten PM,,-Messungen kann diese
NO,-Belastung aufgrund der Lage des Messortes ohne einen direkten Einfluss rele-
vanter, anthropogener Emissionen in einem erweiterten Umfeld als regionale Hinter-
grundbelastung im Mittleren Schussental bezeichnet werden.

Im Anhang 4 sind zum Vergleich die zeitlichen Entwicklungen der NO,-Belastungen
an den Messstationen Biberach, Pfullendorf und Friedrichshafen in den letzten Jah-
ren dargestelit.

Flr gasférmige Spurenstoffe und somit auch fur Stickstoffdioxid (NO,) existiert im All-
gemeinen ein typischer Jahresgang der bodennahen Konzentration mit hdheren NO,-
Belastungen in den Wintermonaten gegeniiber dem Sommerhalbjahr. Diese jahres-
zeitliche Variation ist insbesondere auf den im Winterhalbjahr eingeschrénkten atmo-
sphérischen Austausch in Verbindung mit den Hauptemissionszeitpunkten zurtick-
zufUhren. Die hier durchgefuhrten NO,-Messergebnisse bestatigen diesen Zusam-
menhang. In der folgenden Tabelle 4 sind hierzu die niedrigsten und héchsten NO,-
Monatsmittelwerte sowie deren Quotient (Max/Min) gem&R den Angaben aus Tabelle
3 zusammengefasst.

Tabelle 4 Niedrigste und héchste NO,-Monatsmittelwerte sowie deren Quotient (Max/Min),
basierend auf den Monatswerten an den Messpunkten MP 1 bis MP 6 fiir den
Zeitraum 01.08.2009 bis 29.07.2011 geman Tabelle 3.

Messpunkt MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 MP 6
Frauentor Kaufland Weingarten Baienfurt Baindt Atzenhofen
Monats Min. 43 40 24 19 16 5
Monats Max. 69 59 48 42 36 19
Max/Min 1,6 1,5 2,0 2,2 2,3 3,5

Die Variation der NO,-Konzentrationen variiert im Jahresgang (basierend auf Monats-
mittelwerten) zwischen dem Faktor 1,5 am MP 2 und 3,5 am MP 6 mit den deutlich
héheren Belastungen im Winterhalbjahr. Zudem zeigen die Quotienten an den Mess-
punkten MP 1 bis MP 6 mit zunehmender Entfernung zu Emissionsquellen (u. a. Ver-
kehr) einen Trend zu einer starkeren Variation im Jahresgang. Insbesondere im
Sommerhalbjahr mit entsprechend ausgepréagter solarer Einstrahlung und daraus re-
sultierenden photochemischen Prozessen in der Atmosphére, sind quellfern ohne die
Primé&remissionen des Stickstoffmonoxids NO besonders niedrige NO,-Konzentratio-
nen die Folge.
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6 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Uber den Zeitraum von insgesamt 12 Monaten von August 2010
bis einschlieBlich Juli 2011 durchgefihrten Immissionsmessungen von Partikel PM;q
sowie Stickstoffdioxid (NO,) im Mittleren Schussental kénnen folgendermallen zu-
sammengefasst werden:

Partikel PMy,

Die Konzentrationen fur Partikel PMy, lagen an den Messpunkten MP 1 bis MP 3 im
Jahresmittel mit Werten zwischen 24 ug/m?® und 27 ug/m?® auf einem typischen, inner-
stadtischen Niveau unterhalb des Beurteilungswertes von 40 ug/m? als Jahresmittel-
wert. Die Hohe der Belastung variierte dabei in Abhangigkeit der Emissions- und
Ausbreitungsbedingungen am jeweiligen Messort. Von den hier untersuchten Mess-
punkten weisen die Messpunkte MP 1 und MP 2 in Ravensburg die héchsten Belas-
tungen auf und kénnen in Bezug auf PMy, als Belastungsschwerpunkte charakteri-
siert werden. Mit 32 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 ug/m? lag die-
ses Kriterium am Messpunkt MP 2 auf einem hohen Niveau nur geringfiigig unterhalb
der zuldssigen Anzahl (35 Uberschreitungen pro Jahr). Die héheren PM;,-Belastun-
gen an den Messpunkten MP 1 bis MP 3 gegentber den Messpunkten MP 4 bis

MP 6 resultieren im Wesentlichen aus dem lokalen Verkehr und den insgesamt in-
nerstadtisch eher unglnstigen Austauschbedingungen. Die an den Messpunkten

MP 4 bis MP 6 ermittelten PMjo-Belastungen von 18 pug/m? bis 21 ug/m?® im Jahres-
mittel, stellen aufgrund insbesondere der Quellferne von MP 6 eine regionale Hinter-
grundbelastung fur Partikel PM4o im mittleren Schussental dar.

Stickstoffdioxid (NO,)

Im Vergleich zu den PMyo-Konzentrationen variierten die NO,-Belastungen an den
Messorten MP 1 bis MP 6 deutlich starker. Die Uber den 12-monatigen Gesamtmess-
zeitraum ermittelten NO,-Konzentrationen lagen mit 52 ug/m* am MP 1 und 49 pg/m?
am MP 2 insgesamt deutlich Uber dem Beurteilungswert von 40 ug/m® gemaf

39. BImSchV und TA Luft. An den Messpunkten MP 3 bis MP 5 wurden mit 23 bis
34 ug/m?® vornehmlich innerstadtische NO,-Belastungen ermittelt, die in Abhangigkeit
der lokalen Emissions- und Ausbreitungsbedingungen variieren. Analog zu den Ver-
haltnissen fur die Partikel PMy, ist auch fir die Komponente NO, an den Messpunk-
ten MP 1 und MP 2 der Einfluss der lokalen Verkehrsemissionen in Verbindung mit
den unglnstigen Ausbreitungsbedingungen erkennbar. Am Messpunkt MP 6 wurde
mit 11 yg/m? Gber den 12-monatigen Gesamimesszeitraum eine niedrige Belastung
im Bereich der regionalen Hintergrundbelastung fir das Mittlere Schussental ermit-
telt.

Insgesamt zeigen die Immissionsmessungen von PM,, und NO, im Bereich des Ge-
meindeverbandes Mittleres Schussental eine typische und plausible raum-zeitiiche
Verteilung dieser Luftschadstoffe. Insbesondere auf der Basis der NO,-Messergeb-
nisse kénnen die beiden Messpunkte MP 1 und MP 2 in Ravensburg als lokale Be-
lastungsschwerpunkte bezeichnet werden, an denen der aktuell glltige Beurteilungs-
wert Uberschritten wird. Die rdumliche Lage der Messorte wurde so ausgewahlt, dass
eine raumliche Repréasentativitat im naheren Umfeld gegeben ist. Es ist daher davon
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auszugehen, dass die ermittelten PM;o- und NO,-Konzentrationen auch fur das na-
here Umfeld der Messorte mit entsprechenden Emissions- und Austauschbedingun-
gen charakteristisch sind. Die Belastungen am MP 6 kénnen sowohl fur PM;, als
auch fur NO, als mesoskalige und regionale Hintergrundbelastung im Mittleren
Schussental bezeichnet werden.

Fir den Messbericht zeichnen verantwortlich:

el _ L

Dipl.-Ing. (FH) Jochen Eder Dr. Alexander Ropertz
Projektleiter Fachlich Verantwortlicher
Telefon +49(7121)90921-24 Telefon +49(209)98308-12
( DAKKS
Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14119-02-00

Durch die DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Prifverfahren.

e

Prof. Dr. rer. nat. Wolfgang Speckle

Steinbeis Transferzentrum Automotive Systems
an der Hochschule Ravensburg-Weingarten

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlieRlich aller Anlagen, vervielfaltigt oder veréffentlicht
werden. Die Veréffentlichung von Ausziigen bedarf der schriftichen Genehmigung durch Miller-BBM.
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Anhang 1 Fotografische Dokumentation der Messorte

MP 1 Ravensburg Frauentor  Schussenstralle, 88212 Ravensburg

=
Brom. 4%

oyt

MP 2 Ravensburg Kaufland Jahnstralle 88214 Ravensburg
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MP 3 Weingarten Polizeirevier Waldseer Stralle, 88250 Weingarten

B~ 4

MP 4 Baienfurt Hallenbad Waldseer Stralle 88255 Baienfurt
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MP 5

Baindt Bauhof Ziegeleistralle, 88255 Baindt

MP 6

Atzenhofen Hochbehélter Atzenhofen, 88276 Berg
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Zeitlicher Verlauf der PM4,-Konzentrationen
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27.04.11 06.06.11

Zeitlicher Verlauf der Schwebstaub PM,o-Konzentrationen an dem Mess-
punkt MP 2 fir den Zeitraum vom 01.08.2010 bis 29.07.2011.
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Datum

Zeitlicher Verlauf der Schwebstaub PMo-Konzentrationen an dem Mess-
punkt MP 4 fir den Zeitraum vom 01.08.2010 bis 29.07.2011.
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Abbildung 5  Zeitlicher Verlauf der Schwebstaub PM,o-Konzentrationen an dem Mess-

punkt MP 5 fur den Zeitraum vom 01.08.2010 bis 29.07.2011.
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Zeitlicher Verlauf der Schwebstaub PM4,-Konzentrationen an dem Mess-
punkt MP 6 fur den Zeitraum vom 01.08.2010 bis 29.07.2011.
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PMyo in pg/m* MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6
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Messwerte PM,,-Konzentration

PMjo in pg/m* MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6

PMyo in pg/m* MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6

01.08.2010
02.08.2010
03.08.2010
04.08.2010
05.08.2010
06.08.2010
07.08.2010
08.08.2010
09.08.2010
10.08.2010
11.08.2010
12.08.2010
13.08.2010
14.08.2010
15.08.2010
16.08.2010
17.08.2010
18.08.2010
19.08.2010
20.08.2010
21.08.2010
22.08.2010
23.08.2010
24.08.2010
25.08.2010
26.08.2010
27.08.2010
28.08.2010
29.08.2010
30.08.2010
31.08.2010
01.09.2010
02.09.2010
03.09.2010
04.09.2010
05.09.2010
06.09.2010
07.09.2010
08.09.2010
09.09.2010
10.09.2010
11.09.2010
12.09.2010
13.09.2010
14.09.2010
15.09.2010
16.09.2010
17.09.2010
18.09.2010
19.09.2010
20.09.2010
21.09.2010
22.09.2010
23.09.2010
24.09.2010
25.09.2010
26.09.2010
27.09.2010
28.09.2010
29.09.2010
30.09.2010
01.10.2010
02.10.2010
03.10.2010
04.10.2010
05.10.2010
06.10.2010
07.10.2010
08.10.2010
09.10.2010
10.10.2010
11.10.2010
12.10.2010

68
20
18

10

15
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16

15

16

13

44

15

24
25

10

13.10.2010
14.10.2010
15.10.2010
16.10.2010
17.10.2010
18.10.2010
19.10.2010
20.10.2010
21.10.2010
22.10.2010
23.10.2010
24.10.2010
25.10.2010
26.10.2010
27.10.2010
28.10.2010
29.10.2010
30.10.2010
31.10.2010
01.11.2010
02.11.2010
03.11.2010
04.11.2010
05.11.2010
06.11.2010
07.11.2010
08.11.2010
09.11.2010
10.11.2010
11.11.2010
12.11.2010
13.11.2010
14.11.2010
15.11.2010
16.11.2010
17.11.2010
18.11.2010
19.11.2010
20.11.2010
21.11.2010
22.11.2010
23.11.2010
24.11.2010
25.11.2010
26.11.2010
27.11.2010
28.11.2010
29.11.2010
30.11.2010
01.12.2010
02.12.2010
03.12.2010
04.12.2010
05.12.2010
06.12.2010
07.12.2010
08.12.2010
09.12.2010
10.12.2010
11.12.2010
12.12.2010
13.12.2010
14.12.2010
15.12.2010
16.12.2010
17.12.2010
18.12.2010
19.12.2010
20.12.2010
21.12.2010
22.12.2010
23.12.2010
24.12.2010

45
52

31
20

48
51

31
22
43
29

9
19
34
28

41
43

49
14
39
30

37
39
48
27,
19
40
26
7

33
38
46
26

36
26
9
14
23
24
9
14
20
21
28
24
27
31

45
47

19
20
32
22

25.12.2010
26.12.2010
27.12.2010
28.12.2010
29.12.2010
30.12.2010
31.12.2010
01.01.2011
02.01.2011
03.01.2011
04.01.2011
05.01.2011
06.01.2011
07.01.2011
08.01.2011
09.01.2011
10.01.2011
11.01.2011
12.01.2011
13.01.2011
14.01.2011
15.01.2011
16.01.2011
17.01.2011
18.01.2011
19.01.2011
20.01.2011
21.01.2011
22.01.2011
23.01.2011
24.01.2011
25.01.2011
26.01.2011
27.01.2011
28.01.2011
29.01.2011
30.01.2011
31.01.2011
01.02.2011
02.02.2011
03.02.2011
04.02.2011
05.02.2011
06.02.2011
07.02.2011
08.02.2011
09.02.2011
10.02.2011
11.02.2011
12.02.2011
13.02.2011
14.02.2011
15.02.2011
16.02.2011
17.02.2011
18.02.2011
19.02.2011
20.02.2011
21.02.2011
22.02.2011
23.02.2011
24.02.2011
25.02.2011
26.02.2011
27.02.2011
28.02.2011
01.03.2011
02.03.2011
03.03.2011
04.03.2011
05.03.2011
06.03.2011
07.03.2011

13
33
33
47
57
79
37

8
26
25
32
43
63
31

10
24
25
34
52
64
26
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PMy, in pg/m* MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 MP6

PMyp in ug/m* MP1 MP2.MP3 MP4 MP5 MP6

08.03.2011 47 40 38 26 30 28 20.052011 12 - 16 14 11 13 10 .
09.03.2011 57 85 53 35 43 38 21.052011 13 15 13 6 13 10
10.03.2011 45 40 41 31 37 30 22052011 15 16 14 10 14 13
11.03.2011 42 39 35 33 35 27 23052011 18 20 16 14 22 16
12.032011 63 52 49 32 43 39 24052011 18 20 20 15 18 47
13.03.2011 58 52 55 37 49 B2 25052011 20 23 24 20 21 23
14.03.2011 51 48 324 39 26052011 23 22 26 16 20 21
15.03.2011 34 26 28 25 27.05.2011 14 15 14 11 16 12
16.03.2011 41 31 35 35 28052011 11 13 8 8 12 11
17.032011 29 31 30 19 21 19 20052011 10 11 10 8 10 10
18032011 33 30 32 22 .27 A 30.052011 16 16 16 14 15 12
19.03.2011 33 35 29 21 24 24 31052011 15 18 18 12 18 15
20.03.2011 21 20 19 16 18 17 01062011 ¢ 10 8 9 9 7
21032011 26 26 25 20 19 16 02062011 14 16 12 12 17 19
22032011 31 31 27 21 26 25 03062011 19 21 18 13 18 16
23032011 85 36 82 25 29 27 04062011 21 22 21 16 . 19 19
24.032011 49 47 41 33 35 37 05062011 12 11 12 ¢ 12 13
25032011 42 39 37 27 41 30 06.06.2011 13 13 14 11 13 12
26.03.2011 28 29 28 19 21 16 T07.062011 12 14 12 11 12 g
27.032011 26 27 25 18 21 21 08.062011 11 13 14 8 12 9
28032011 22 25 22 14 18 14 709.06.2011 14 16 15 12 15 {3
20032011 25 26 24 13 18 20 10.06.2011 17 16 15 12 14 45
30.03.2011 28 23 24 14 18 13 110620117 10 14 14 11 13 13
31032011 18 16 19 10 10 7 12062011 9 10 9 7 10 8
01.042011 23 11 17 11 12 8 13.062011 10 11 12 9 1111
02.042011 18 19 14 9 13 8 14062011 12 12 12 9 9 10
03.042011 17 16 14 9 12 10 16062011 13 15 1311 14 11
04042011 19 14 13 9 10 8 16.06.2011 18 16 13 10 19 11
05042011 19 14 14 10 109 17.062011 11 11 118 12 e
06.04.2011 20 18 15 11 11 12 18062011 7 8 8 6 8 6
07.04.2011 20 19 15 11 13 8 10062011 7 8 9 7 9 8
08.04.2011 24 24 20 12 15 16 20062011 18 12 15 12 10 12
09.042011 22 22 19 14 16 17 21062011 13 116 18 13 14 13
10042011 15 12 11 9 11 10 22062011 14 14 14 10 13 9
11042011 27 26 24 17 20 18 23062011 9 8 11 9 10 s
12042011 21 19 22 14 17 14 24062011 10 10 12 9 11 8
13.042011 17 17 18 11 13 10 25062011 13 12 15 10 13 10
14042011 27 24 24 18 21 20 26062011 12 11 12 10 12 12
15042011 24 24 18 17 20 20 27.062011 18 18 18 13 17 14
16.04.2011 24 20 16 18 20 28062011 18 16 19 11 19 10
17.04.2011 19 18 14 15 19 20062011 21 21 20 16 21 16
18.04.2011 30.06.2011 16 15 19 12 14 14
19.042011 32 29 28 19 22 33 01.07.2011 27 /23 25 49 19 26
20042011 36 28 29 21 26 31 02.07.2011 12 13 12 8 12 13"
21.04.2011 32 33 32 24 28 30 03.07.2011 12 11 139 14 12
22042011 24 23 22 16 21 29 04.07.2011 16 13 16 11 16 13
23.04.2011 26 28 25 18 20 21 05072011 19 16 20 14 - 18 16
24042011 25 20 20 15 17 19 06.07.2011 22 19 24 14 22 16
25042011 24 23 20 17 26 41 07.07.2011 18 16 19 14 21 16
26042011 30 32 29 23 30 (32 08072011 8 10 11 5 ¢ 7
27.042011 27 26 24 17 21 21 09.07.2011 14 13 15 13 16 12
28.042011 24 25 18 14 18 21 10.07.2011 11 12 11 10 12 11

128.042011°28 28 25 18 21 22 1072011 12 11 11 8 9 9
30042011 17 18 16 10 9 12 12072011 15 13 17 12 16 16
01.052011. 21 19 18 13 15 20 13072011 6 9 12 6 11 8
02052011 27 32 20 16 20 - 26 14072011 9 10 12 8 12 9
0305201120 21 19 17 18 16.07.2011 16 12 17 10 8 16

04052011 22 21 17 12 1447 16.07.2011. 16 15 15 11 15 12
05.05.2011 27 38 16 15 19 17 17072011 11 13 12 8 11§
06.05.2011 24 24 22 15 19 16 18.07.2011 11 10 12 8 11 8
07052011 20 22 18 14 47 15 19.07.2011 12 12 11 10 12 8
08.052011 16 15 14 10 11 14 20072011 9 11 11 8 11 7
09.052011 20 20 17 14 18 14 21072011 12 12 13 8 13 7
10.052011 29 25 22 16 20 19 22072011 10 11 117 10 &
11.052011 27 27 24 17 21 18 23072011 14 12 12 10 13 12
12.052011 23 23 23 |15 18 15 24072011 10 0 9 10 7 11 8
13.052011 25 24 23 15 19 23 2507.2011 15 12 13 9 12 9
14052011 18 17 19 13 16 16 26.07.2011 15 12 15 10 12 10
15052011 11 11 .8 9 1014 27.07.2011 15 12 14 10 12 10
16.05.2011 15 18 11 10 12 12 28.07.2011 13 12 13 10 12 9 |
17.05.2011 16 18 17 8 13 11 20.07.2011 19 18 20 19 17
18.052011 13 14 11 7 9 6 :

19.05.2011 11 18 14 17 10 13
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Anhang 4 Messreihen zum Vergleich
Legende
[bgin] . 0 bis 10 pgim 3
& . 11 his 20 pgm °
% ~ 21bis 28 pgim ?

29 bis 40 pgim °

40 I 441bis 80 pgrm
. mehr als 80 pg/m

30

20 4 ..«......1.9 =Rt USTSS R £ DS

A TIMRNTT]

1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010
Jahre

Abbildung 7  Auszug mehrjahriger PM,o-Messdaten aus Biberach [18].

Legende
(gn] B obis 10 g ®
& 11 bis 20 pgim
— g
50 21bis 28 pg/m

29 bis 40 pgim °

40 . 41 bis 80 pg/m °
. mehr als 80 pg/m =)

20 2 19

20 w— 18 i 18
0 = - - . - = r " T ! e SR i s =

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Jahre

Abbildung 8  Auszug mehrjahriger PM1o-Messdaten aus Pfullendorf [18].
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Legende
[Wg#n?) B o bis 10 gim ?
= .11bi520pgfm 4
& ~ 21bis 28 pgim °

29 bis 40 pg/m °
40 . 41 bis 80 pgim °

. mehr als 80 pg/m &
4. : v o 15 7
10 { e HE ER R W= MR W W | n..n.lwl_..*
0 _ . - : _ . - . e SR g ...

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Jahre

Abbildung 9  Auszug mehrjahriger PM4o-Messdaten aus Friedrichshafen [18].

Legende
[wgin®] . 0 bis 12 pgim *
o . 13 bis 26 pg/m °
= : 3
50 27 bis 32 pg/m

33 bis 40 pg/m °

40 . 41 bis 60 pg/m *
. mehr als 60 pg/m 3

30
20 20 g i

”llllll .............. I”I
® *05 2000 2001 2002 "2003 "200¢ "2005 2006 2007 2008 2008 2010

Jahre

Abbildung 10  Auszug mehrjahriger NO,-Messdaten aus Biberach [18].
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Abbildung 11

[ugin®]

Auszug mehrjahriger NO,-Messdaten aus Pfullendorf [18].

S0

40

30 {2

10 {ol

Jahre

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20086 200? 2008 2009 201[]

Legende
. 0 bis 12 pg/m °
. 13 bis 26 pgim *
" 57 bis 32 ughn 3
33 his 40 pgim
. 41 bis 0 pgim °

. mehr als 60 pg/m °

Legende

Bl obis 12 gm

- 13 bis 26 pgim 3

. 27bis32pgm 2
33 bis 40 pgim

. 41 bis 60 pg/m *

. mehr als 60 ugim 2

Abbildung 12  Auszug mehrjahriger NO,-Messdaten aus Friedrichshafen [18].
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