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1 Einleitung

In dem UBA F&E-Projekt "Automatische Kilassifizierung der Luftschadstoff-
Immissionsmessungen aus dem LIMBA-MeRnetz" (IVU Umwelt, 2002.1-4) wurden un-
ter anderem das PM10-90.4-Perzentil der Tagesmittelwertreinen gegen den Jahresmit-
telwert auf Basis der Daten zwischen 1956 und 1998 aufgetragen (siehe
IVU Umwelt,2002.3 Kapitel 4). Ist das 90.4-Perzentil hoher als 50.5 ug/m® so ist der
Grenzwert von 50.5 ug/m®* mehr als 35mal Uberschritten. Offensichtlich besteht ein li-
nearer Zusammenhang zwischen dem 90.4-Perzentil und dem Jahresmittelwert. Eine
lineare Funktion wurde geschatzt, diese Funktion kann verwendet werden, wenn nur
der Jahresmittelwert bekannt ist und man Aussagen Uber die Grenzwertuberschreitun-
gen braucht.

90.42%-Wert der Tagesmittelwerte

20 40 60 80 100
Mittelwert PM10 in ug/m3
Abbildung 1-1  PM10-90.4%-Wert eines Jahres als Funktion des PM10-
Jahresmittelwertes fur 2'110 Zeitreihen von stadtischen Stationen mit einer ange-
passten linearen Funktion und dem 95%-Vorhersageband. (Abbildung 21 in
IVU Umwelt 2002.3)

Die aullerordentliche Qualitat dieser Regression (r>=94.4%) erlaubt den sicheren
Schluss von den Jahresmittelwerten auf die Uberschreitungen.

Es taucht die Frage auf, ob ein ahnlicher Zusammenhang zwischen der Anzahl der
Uberschreitungen und dem Jahresmittelwert besteht.

2 Verwendete aktuelle Daten

Grundlage dieser Untersuchung sind die PM10-Zeitreihen 2002 bis 2004 des Umwelt-
bundesamtes. Es gibt in dem Datenbestand des UBA PM10-Tagesmittelwerte und
PM10-Stundenwerte. Die Stundenwerte werden in Tagesmittelwerte transformiert. Es
ergeben sich 1109 Zeitreihen von Tagesmittelwerten aus den 16 Bundeslandern und
dem Reinluftmessnetz des UBA.
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3 Aktuelle Daten: 90.4%-Wert versus Mittelwert

Die in der Einleitung zitierte Untersuchung (IVU Umwelt 2002) wird mit den aktuellen
Daten wiederholt.

UBA (WU F&E, 2002) PM10(80.4%) = -1.25 +1.79*PM1 0(Jahresmittel)
| — MU2002 bis 2004) PM10(E80.4%) = 4.13 + 1|55 *PM10tJahresmittel

30
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90 4%-Quantil
50

40

10 20 30 40 50

Jahresmittelwert

Abbildung 3-1 PM10-90.4%-Wert eines Jahres als Funktion des PM10-
Jahresmittelwertes fur 900 fehlwertfreie Zeitreihen mit einer angepassten linearen
Funktion (blau). Zum Vergleich ebenfalls (griin) eingetragen ist die Linie der Re-
gressionsfunktion aus IVU Umwelt 2002.3 (Abbildung 21).

Die Ergebnisse sind faktisch die gleichen wie bei der Untersuchung IVU Umwelt 2002.3.
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4 Anzahl Uberschreitungen versus Mittelwert
4.1 Alle Stationen

Tragt man die Anzahl der Uberschreitungen im Jahr (iber dem Jahresmittelwert aller
aktuellen PM10-Daten (900 fehlwertfreie Zeitreihen) auf (siehe Abbildung 4-1), so fallt
eine ausgepragte Nichtlinearitdt im unteren Bereich der Uberschreitungsanzahlen auf.
Im oberen Bereich der Uberschreitungsanzahlen dagegen ist die Beziehung annéahernd
linear.

THO (7777 bis 7777 PM10(Uberschreitungef) = -132.4 + 5.367*PM1 0(Jahresmittel)
— WU (2002 his 2004) PM10(Uberschreitungeny = -88.74 + 4 26 *PM10{Jahresmittel)

100 120
| |

30
|

50

Anzahl Uberschreitungen

40

T Grenze (35)

20
|

Jahresmittelwert

Abbildung 4-1  PM10-Anzahl der Uberschreitungen eines Jahres als Funktion
des PM10-Jahresmittelwertes fiir 900 fehlwertfreie Zeitreihen mit einer angepass-
ten linearen Funktion (blau) an den linearen Teil der Punktwolke (gréRer 35 Uber-
schreitungen). Zum Vergleich ebenfalls (griin) eingetragen ist die Linie der Re-
gressionsfunktion aus TNO R&I-A R 2005/074.

Um auch hier wieder eine Regressionsfunktion zu schatzen, kann man entweder eine
lineare Funktion fUr den linearen Teil der Beziehung (gréRer als 35 Uberschreitungen
des Tagesmittelwert-Grenzwertes) schatzen oder man kann Uber den gesamten Be-
reich eine nichtlineare Funktion anpassen. In Abbildung 4-1 eingezeichnet sind zwei
lineare Funktionen. Griln ist eine Funktion, die von TNO (TNO R&I-A R 2005/074) ver-
offentlicht wurde. Blau eingezeichnet ist eine Funktion, die mit dem aktuellen UBA-
Datenbestand geschatzt wurde. Die beiden Ergebnisse sind ahnlich.

Eine befriedigende Linearisierung der Beziehung "Anzahl Uberschreitungen des Ta-
gesmittelwert-Grenzwertes" versus "Jahresmittelwert" ist Gber das Bilden der Quadrat-
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wurzel von "Anzahl Uberschreitungen des Tagesmittelwert-Grenzwertes" mdglich (siehe
Abbildung 4-2). Die lineare Regressionsgleichung ist am oberen Rand der Abbildung
4-2 wiedergegeben. Unter der Abszissenbeschriftung ist die bezlglich der Anzahl der
Uberschreitungen linearisierte Version der Regressionsgleichung wiedergegeben.

— IVU (2002 bis 2004) sqrfPM10(Uberschreitungen)] = -3.24 + 0.31 * PM10(Jahresmittel)

100 121

64 81
l l

49

_| Grenze (35)

36

25

Anzahl Uberschreitungen
16

T T T T
10 20 30 40 50
Jahresmittelwert

PM10(Uberschreitungen) = 10.51413 -1.98711 * PM10(Jahresmittel) + 0.09389 * PM10(Jahresmittel)?
Abbildung 4-2  Wurzel der PM10-Anzahl der Uberschreitungen eines Jahres als
Funktion des PM10-Jahresmittelwertes fur 900 fehlwertfreie Zeitreihen mit einer
angepassten linearen Funktion (blau). Die zweite Unterschrift der Abbildung gibt
eine Umrechnung auf PM10Uberschreitungen an, auch die Ordinatenbeschriftung
ist umgerechnet.

Bei einem Jahresmittelwert von 30 pg/m? wird der Grenzwert von 35 Uberschreitungen’
im Jahr erreicht.

4.2 Stationen nach Stationstyp und Umgebungstyp

Die Abbildung 4-2 und die ihr zugrunde liegende, aus den Messungen abgeleitete, Glei-
chung bezieht sich auf alle 900 fehlwertfreien zur Verfugung stehenden Messreihen,
d.h. auf alle Typen von Messstationen und alle Umgebungstypen der Messstationen.
Diese Art der Auswertung kann zu Fehlschlissen flhren (siehe IVU Umwelt 2002.3).

Darum wird eine Aufteilung nach Typen und Umgebungstypen der Messstationen vor-
genommen, diese Aufteilung folgt EU 97/101/EC (Guidance), 24.4.2002.

Es ergibt sich rechnerisch eine Anzahl von 35.4 Uberschreitungen.

PM10AnzahlUeberschreitungen_PAREST.g99.doc IVU Umwelt
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In der Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 sind spaltenweise angegeben:

- Typname bzw. Umgebungstypname,
- Anzahl der Zeitreihen,
- Achsenabschnitt/Steigung/Bestimmtheitsmall der Regression von der Wurzel der

PM10-Anzahl der Uberschreitungen eines Jahres auf den PM10-Jahresmittelwert

und

- Anzahl der Uberschreitungen bei einem Jahresmittelwert von 30 ug/m3.

Tabelle 4-1

T Kennwerte der Regression von der Wurzel der PM10-Anzahl der
Uberschreitungen eines Jahres auf den PM10-Jahresmittelwert. Zeitreihen aufge-
teilt nach dem Typ der Messstation

Achsen- . Bestimmt- Anzahl der
M(;rs)/sps’:jaet{on ';gﬁ?gilhdeir abschnitt Steigung . heitsmall | Uberschreitungen
der Regression | 30 ug/m?
industry 75 -3.35 0.316 88 % 37.4
background 557 -3.21 0.306 84 % 35.8
traffic 268 -3.96 0.326 92 % 34.0

Abbildung 4-3 zeigt die Anzahl der Uberschreitungen tber dem Jahresmittelwert PM10.
Man kann erkennen, dass "industry" und "background" deutlich flacher verlaufen als
"traffic". Bei einem Jahresmittelwert von 30 ug/m? liegt die Regressionsgerade "traffic"
unter den Ubrigen Regressionsgeraden.
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Abbildung 4-3  Anzahl der Uberschreitungen iiber dem Jahresmittelwert PM10.
Farbig hervorgehoben sind die Typen der Messstationen
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Eine Verkehrsstation mit einem Mittelwert von 30 pg/m?® hatte mit 34 Uberschreitungen
den Grenzwert nicht verletzt, nach der Regression mit allen Stationen (siehe Kapi-
tel 4.1) ware der Grenzwert erreicht.

Tabelle 4-2

teilt nach dem Umgebungstyp der Messstation

T Kennwerte der Regression von der Wurzel der PM10-Anzahl der
Uberschreitungen eines Jahres auf den PM10-Jahresmittelwert. Zeitreihen aufge-

Achsen- . Bestimmt- Anzahl der

c:JeTﬁ/leebsusr;?aS’:i)(/)?] Aérézlta: Zlhiir abschnitt Stelgung. heitsmal} Uberschreitun-

der Regression gen | 30 yg/m?
rural near-city 30 -4.83 0.377 89 % 42.0
rural 99 -3.23 0.316 66 % 39.3
rural regional 59 -3.12 0.311 80 % 38.8
suburban 227 -3.99 0.340 87 % 38.6
rural remote 16 -2.65 0.294 85 % 37.9
urban 469 -3.99 0.328 92 % 34.2

Abbildung 4-4 zeigt die Anzahl der Uberschreitungen tiber dem Jahresmittelwert PM10.
Die Interpretation der Regressionsgerade fur unterschiedliche Umgebungstypen ist
schwierig, da teilweise wenig Zeitreihen in die Schatzung eingehen. Aber auch hier liegt
die Regressionsgerade der Kategorie "urban" bei einem Jahresmittelwert von 30 ug/m?

unter den Ubrigen Regressionsgeraden.
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Abbildung 4-4  Uberschreitungen tiber dem Jahresmittelwert PM10. Farbig her-

vorgehoben sind die Umgebungstypen der Messstationen

PM10AnzahlUeberschreitungen_PAREST.g99.doc

IVU Umwelt




PM10 — Anzahl Uberschreitungen versus Jahresmittelwert 9

5 Literatur

EU 97/101/EC (Guidance), 24.4.2002
Guidance on the Annexes to Decision 97/101/EC on Exchange of Information as re-
vised by Decision 2001/752/EC European Commission, DG Environment, 24.4.2002

IVU Umwelt 2002.1
Automatische Klassifizierung der Luftschadstoff-lmmissionsmessungen aus dem
LIMBA-MelRnetz. Férderkennzeichen (UFOPLAN) 200 42 265, Datenaufbereitung -
1. Teilbericht

IVU Umwelt 2002.2
Automatische Klassifizierung der Luftschadstoff-lmmissionsmessungen aus dem
LIMBA-MeRnetz. Forderkennzeichen (UFOPLAN) 200 42 265, Klassifizierung -
2. Teilbericht

IVU Umwelt 2002.3
Automatische Klassifizierung der Luftschadstoff-lmmissionsmessungen aus dem
LIMBA-MeR3netz. Férderkennzeichen (UFOPLAN) 200 42 265, Anwendung *
3. Teilbericht

Stern, R., 2010
Prognose der Luftqualitat und Abschatzung von Grenzwertuberschreitungen in
Deutschland fur die Referenzjahre 2010, 2015 und 2020. Forschungs-Teilbericht an
das Umweltbundesamt, im Rahmen des PAREST-Vorhabens: FKZ 206 43 200/01
.otrategien zur Verminderung der Feinstaubbelastung®. Berlin, Institut fir Meteorolo-
gie der Freien Universitat Berlin, Mai 2010.

TNO-R&I-A R 2005/074
Handleiding bij software pakket CAR Il versie 4.0. TNO-rapport R&I-A R 2005/074.
TNO, Apeldoorn, Marz 2005.

PM10AnzahlUeberschreitungen_PAREST.g99.doc IVU Umwelt



	M16Texte_Außentitel
	M16Texte_Innentitel
	M16Texte_Impressum 
	M16_PM10AnzahlUeberschreitungen_PAREST.g99



