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Luftqualitats-Grenzwerte vielfach iiberschritten - Feinstaubepisoden pragten das Bild

Das Umweltbundesamt stellt eine Auswertung der
Luftbelastungssituation des Jahres 2011 im Vergleich zu
den Vorjahren vor. Die Auswertung basiert vorwiegend
auf endgiiltig validierten Daten aus den Messnetzen der
Lander und des Umweltbundesamtes. Aufgrund umfang-
reicher QualitdtssicherungsmaBnahmen in den Mess-
netzen der Ldnder und des Umweltbundesamtes stehen
alle endgiiltig validierten Daten erst im Laufe der ersten
Hélfte des neuen Jahres zur Verfiigung. Es ist daher mog-
lich, dass sich die mittleren Zahlen im Einzelnen noch
geringfiigig dndern. Beurteilt wird die Belastungssitu-
ation durch die Schadstoffe Feinstaub (PM]O), Stickstoff-
dioxid (NO,) sowie Ozon, die nach wie vor Uberschrei-
tungen der geltenden Grenz- und Zielwerte zum Schutz
der menschlichen Gesundheit aufweisen. Des Weiteren
wird das AusmaB der PM, -Episoden im Jahr 2011 ndher
untersucht.

a) Zusammenfassung

Seit dem 01.01.2010 sind die bereits 1999 beschlossenen
Grenzwerte fir Stickstoffdioxid nun einzuhalten: Die
Jahresmittelwerte diirfen den Wert von 40 ug/m? nicht
iiberschreiten, 1-Stundenwerte tiber 200 pg/m? sind
hochstens achtzehnmal im Kalenderjahr zugelassen. An
etwa 69 Prozent der stddtisch verkehrsnahen Stationen
lagen im Jahr 2011 die NO_Jahresmittelwerte tiber

40 ug/m3. An einzelnen verkehrsnahen Messstationen
(ca. 4 Prozent) traten ofter als achtzehnmal NO,-Stun-
denwerte iber 200 ug/m?® auf. Im Vergleich zu den
Vorjahren war die Stickstoffdioxidbelastung im Jahr 2011
nahezu unverdandert.

An ca. 20 Prozent aller Messstationen wurden an mehr
als 35 Tagen PM]O-Tag(?smittelwerte uber 50 pg/m?
gemessen und somit Uberschreitungen des Grenzwertes
festgestellt.

Die PM, -Konzentrationen lagen 2011 im Mittel tiber
dem Niveau der vorangegangenen vier Jahre.

Im Sommer 2011 gab es keine ausgeprédgten Episoden
mit hohen Ozonspitzenbelastungen. Die Ozonkonzent-
rationen uiberschritten dennoch an etwa 11 Prozent der
Messstationen den Zielwert zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit. Dabei darf der maximale 8-Stunden-
Wert eines Tages an hochstens 25 Tagen pro Kalender-
jahr, gemittelt iiber 3 Jahre, den Wert von 120 ug/m?
uberschreiten.

b) Ursache der Luftschadstoffbelastung

Ursache der Luftschadstoffbelastungen sind vor allem
Emissionen des Straenverkehrs und aus Verbrennungs-
prozessen in Industrieanlagen, bei der Energieerzeugung
sowie in Haushalten, die u.a. abhdngig von der Wirt-
schaftslage von Jahr zu Jahr variieren. Zur Feinstaubbe-
lastung tragen dartiber hinaus Emissionen der Landwirt-
schaft bei. Die H6he der Schadstoffbelastung wird auch
von den Witterungsverhéltnissen des jeweiligen Jahres
mit beeinflusst. So bedingen winterliche Hochdruckwet-

terlagen bei sehr niedrigen Lufttemperaturen erhéhte
Emissionen durch verstérktes Heizen. Sind diese auf3er-
dem durch geringe Windgeschwindigkeiten und einen
eingeschriankten vertikalen Luftaustausch gekennzeich-
net, fithrt dies zur Anreicherung von Schadstoffen in den
unteren Luftschichten. Wetterlagen mit hohen Windge-
schwindigkeiten und somit guten Durchmischungsbedin-
gungen verringern hingegen die Schadstoffbelastung in
der Luft. Vor allem diese unterschiedlichen meteorologi-
schen Bedingungen verursachen die zwischenjahrlichen
Schwankungen in der Luftbelastung. Mehrere Episoden
kalten Hochdruckwetters von Ende Januar bis Mdrz und
im November waren fiir die Feinstaubbelastung im Jahr
2011 pragend.

c) Die Belastungsregimes

In den nachfolgenden Abschnitten sind die an den
einzelnen Luftmessstationen erhobenen Konzentrations-
werte so zusammengefasst, dass sie bestimmte Belas-
tungsregimes charakterisieren. Das Regime Ildndlicher
Hintergrund steht dabei stellvertretend fiir Gebiete, in
denen die Luftqualitdt weitgehend unbeeinflusst von
lokalen Emissionen ist. Stationen in diesem Regime
reprasentieren somit das grofSrdumige Belastungsniveau,
das auch als grofirdumiger Hintergrund bezeichnet wird.
Das Regime stddtischer Hintergrund ist charakteristisch
fur Gebiete, in denen die gemessenen Schadstoffkonzen-
trationen als typisch fir die Luftqualitit in der Stadt an-
gesehen werden konnen. Die Belastung ergibt sich dabei
aus stadtischen Emissionen (StraBenverkehr, Hausbrand,
etc.) und dem grofrdumigen Hintergrund. Stationen des
Regimes stddtisch verkehrsnah befinden sich typischer-
weise in stark befahrenen Strafen. Dadurch addiert

sich zur stadtischen Hintergrundbelastung ein Beitrag,
der durch die direkten Emissionen des Stra3enverkehrs
entsteht.

a) NO,-Jahresmittelwerte

Die Hohe der NO,-Belastung ist sehr stark durch lokale
Quellen - insbesondere den Verkehr in Ballungs-
raumen - bestimmt. Daher zeigen die NO,Jahresmittel-
werte nur gering ausgepragte zwischenjahrliche Schwan-
kungen. Im ldndlichen, emittentenfernen Bereich waren
an den Messstationen im gesamten Betrachtungszeit-
raum 2000 bis 2011 NO,-Konzentrationen auf gleich-
bleibendem Niveau um 10 ug/m?® im Jahresmittel zu
verzeichnen (Abbildung 1, griine Kurve).

Auch im stidtischen Hintergrund liegen die Werte weit
unterhalb des Grenzwertes (Abbildung 1, gelbe Kurve).
Mit Werten um 40 pg/m? liegt der mittlere NO,-Jahres-
mittelwert an verkehrsnahen Standorten (Abbildung

1, rote Kurve) im Bereich des seit 01.01.2010 einzuhal-
tenden Grenzwertes. Dies spiegelt wider, dass an einer
Vielzahl von Stationen Jahresmittel oberhalb 40 pug/m?
gemessen und somit Grenzwertiiberschreitungen ver-
zeichnet wurden.

An ca. 69 Prozent der verkehrsnahen Messstationen
iberschritten im Jahr 2011 die NO,-Jahresmittelwerte
den einzuhaltenden Grenzwert (Abbildung 2, rote Bal-
ken).
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Abbildung 1: Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte im Mittel tiber die Stationsklassen ,landlicher Hintergrund”,
stadtischer Hintergrund” und ,stadtisch verkehrsnah" im Zeitraum 2000 bis 2011 (Stationen, die mindestens
9 Jahre gemessen haben, Stand der Daten: 25.05.2012)
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Abbildung 2: Prozentualer Anteil der Stationen in der jeweiligen Stationsklasse ,landlicher Hintergrund”, , stadti-
scher Hintergrund” und , stddtisch verkehrsnah” mit NO,-Jahresmittelwerten iiber 40 ug/m? im Zeitraum 2000 bis
2011, Stand der Daten: 25.05.2012
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Abbildung 3: Prozentualer Anteil der Stationen in der jeweiligen Stationsklasse ,l&ndlicher Hintergrund”, ,stadtischer Hin-
tergrund” und , stadtisch verkehrsnah™ mit PM, -Tagesmitteltiberschreitungen im Zeitraum 2000 bis 2011, Stand der Daten:

04.04.2012

b) NO,-Stundenmittelwerte

NO,-Stundenmittelwerte iiber 200 ug/m?® sind seit 2010
hochstens 18mal im Jahr zuldssig. Zu Uberschreitungen
dieses Wertes kam es im Jahr 2011 an ca. 4 Prozent aller
verkehrsnahen Stationen. In den Vorjahren war die Situ-
ation ahnlich.

a) PM,,-Tagesmittelwerte

An ca. 20 Prozent aller Messstationen traten in Deutsch-
land an mehr als 35 Tagen Tagesmittelwerte iiber

50 ug/m? auf und somit Uberschreitungen des gesetzli-
chen Grenzwertes. Diese Messstationen sind bis auf acht
industrienahe Stationen, sechs Stationen im stddtischen
und eine im Jdndlichen Hintergrund alle verkehrsnah
gelegen. ,Spitzenreiter” mit der hochsten Zahl an Uber-
schreitungstagen ist auch im Jahr 2011 die Messstation
Stuttgart-Neckartor. Dass die Nichteinhaltung dieses
Grenzwertes fast ausschlieBlich ein Problem verkehrs-
naher Messstationen war und ist, wird aus Abbildung 3
ersichtlich (rote Balken).

b) PM,,-Episoden im Jahr 2011

Uber alle Stationen hinweg, unabhingig vom Belas-
tungsregime, traten bis Anfang April des Jahres 2011

so viele PM, -Uberschreitungstage! auf, wie sonst (im
Mittel tiber die Vorjahre 2005-2010) bis zum Herbstende
(s. Abbildung 4). Besonders deutlich tritt der Einfluss
meteorologischer Bedingungen an Stationen im Jldndli-
chen Hintergrund zu Tage: Bedingt durch die Episoden

zdhlten dort bereits Februar und Mérz zusammen mehr
Uberschreitungstage als sonst im ganzen Jahr registriert
werden. Hinzu kamen auBergewohnlich viele Uber-
schreitungstage im November.

Definition PM,,-Episode

Mehr als 35 Uberschreitungen des PM -Tagesmittel-
wertes von 50 ug/m® werden iiberwiegend lokal im
Einflussbereich von Emissionsquellen registriert. Be-
troffen hiervon sind insbesondere verkehrsnahe Mess-
stellen in StraBenschluchten, die schlecht durchliiftet
werden. Flichendeckend hohe PM -Belastungen mit
Tagesmittelwerten > 50 ug/m?® treten in Episoden
auf. Episoden sind gekennzeichnet durch schlech-
te meteorologische Ausbreitungsbedingungen, die
in Verbindung mit Emissionen die groBfldchige
PM -Belastung bestimmen. Um den meteorologi-
schen Einfluss auf die Hohe und die rdumliche und
zeitliche Ausdehnung der PM, -Belastung zu charak-
terisieren, wurden im Umweltbundesamt folgende
Kriterien zur Definition einer PM,-Episode einge-
fuhrt:

» mindestens 10% aller Stationen in Deutschland
zeigen PM, -Tagesmittelwerte tiber 50 ug/m?

» wenigstens 2 aufeinander folgende Tage erfiillen
das obige Kriterium

* ist ein Tag, an dem weniger als 10% der Stationen
Werte > 50 ug/m?® aufweisen, in einer Abfolge
mehrerer Tage eingeschlossen, so wird diese
Abfolge von Tagen trotzdem als Episode betrachtet

TAls PMw-Uberschreitunqstag gilt jeder Tag, an dem der PM, -Tagesmittelwert oberhalb von 50 pg/m* liegt. Solche Uberschreitungstage sind
pro Messstation 35 Mal im Jahr zuldssig, ab 36 Tagen kommt es zu einer Grenzwertiiberschreitung.
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Abbildung 4: Mittlere Anzahl der PM, -Tagesmittelwerte > 50 pg/m®, Stand der Daten: 12.03.2012

Episoden 2005-2010

Ausgehend von dieser Festlequng der Episoden ergibt
sich fiir die vorangegangen sechs Jahre folgendes Bild
(siehe Abbildung 5). Dabei kam es in den Frithjahren
meist zu ldnger andauernden und rdumlich ausgeprag-
teren Episoden als im Herbst/Winter. Besonders in den
Jahren 2007 und 2008 traten vergleichsweise wenige
und schwache Episoden auf. Da das Episodenkriterium
groffrdumige Gebiete mit erh6hten Feinstaubkonzent-
rationen fordert, sind von den besonderen meteorolo-
gischen Bedingungen wahrend der Episode grof3e Teile
Deutschlands betroffen. Somit hdngt auch der Verlauf
der mittleren PM, -Belastung Deutschlands in unter-
schiedlichen Belastungsregimes vom Auftreten dieser
Episoden ab (s. Abbildung 5, rechts).

Episoden 2011

Im Jahr 2011 konnten insgesamt 9 Episoden beobachtet
werden, die hauptsédchlich im Februar/Mérz und im
November auftraten. Dabei kénnen zwei Besonderheiten
festgestellt werden:

das intensive und langandauernde Auftreten von
Episoden im Frithjahr (vergleichbar mit dem hochbe-
lasteten Jahr 2006)

und

die seltene, auBergewohnlich lange und ausgeprégte
Episode im November (vgl. Abbildung 5)

Beschreibung der Einzelepisoden

Die Untersuchung der PM, -Belastung im ldndlichen Hin-
tergrund ist aus 2 Griinden unerldsslich: Zum einen sind
die Episoden durch groBSraumige Uberschreitungen des
PM, -Tagesgrenzwertes gekennzeichnet, und das sogar in
Gebieten, in denen die Luftqualitdt weitgehend unbeein-
flusst von lokalen Emissionen ist. Zum anderen kann das
Auftreten solcher Episoden anhand der weitestgehend
unbelasteten Atmosphére im Jdndlichen Hintergrund
gut beschrieben werden.

Zu Beeintrdchtigungen der Luftqualitdt kommt es aber
vorwiegend in Ballungsrdumen, also an verkehrsnahen
Stationen und Stationen im stddtischen Hintergrund, da
dort zur tempordr erhdhten Grundbelastung noch die
Belastung durch lokale Emissionen hinzukommt

(s. Abbildung 7).

Tabelle 1 zeigt auf, an wie vielen Tagen jeder einzelnen
Episode wie viele Stationen im Jdndlichen Hintergrund
von Tagesgrenzwertiiberschreitungen betroffen waren.
Dabei wird deutlich, dass besonders wahrend Episode 1,
Episoden 3-5 und wéhrend der Herbstepisoden 8-9 na-
hezu durchgéngig Uberschreitungen registriert wurden,
diese somit als die entscheidenden Episoden angesehen
werden konnen.

Eine stationsspezifische Aufstellung der Uberschreitungs-
tageanzahl an allen deutschen Stationen im ldndlichen
Hintergrund wéhrend der Episoden findet sich im
ANHANG in Tabelle 2.
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Abbildung 6: Anteil der Stationen mit Uberschreitung des Tagesgrenzwertes 2011 und Zuordnung der Episoden
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Abbildung 7: Mittlere PM, -Tagesmittelwerte 2011 an Episoden- und Nicht-Episodentagen.

Zeitraum | Dauerin Tagen | Anzahl Tage | AnzahlStationen

mit Uberschreitung(en) im
ld@ndlichen Hintergrund

29.1-3.2 B B 33von 54
92-10.2 2 0 Owvon 54
16.2-19.2 4 4 36 von 54
2253 12 12 48 von 54
133173 5 5 31von 54
20.2-303. 2 2 3von 54
204-214. 2 1 1von 54
311-9.11. 7 7 27 von 54
12.11.-24.11. 13 11 29 von 54

Tabelle 1: Betroffenheit der Stationen im landlichen Hintergrund, Stand der Daten: 02. Mdrz 2012.




Episode 1: 29. Januar - 03. Februar

Abbildung 8:
rot eingerahmt: PM, -Tagesmittelwerte wahrend Episode vom 29.01.-03.02.; rote Fldchen: Uberschreitung des Tagesgrenzwertes

An allen 6 Tagen der Episode kam es zu Uberschreitungen im Ilindlichen Hintergrund, wihrend der Episode waren
33 Stationen (61%) betroffen.

Episode 3: 16. Februar - 19. Februar

Abbildung 9:
rot eingerahmt: PM, -Tagesmittelwerte wahrend Episode vom 16.02.-19.02.; rote Flachen: Uberschreitung des Tagesgrenzwertes

An allen 4 Tagen der Episode kam es zu Uberschreitungen im lidndlichen Hintergrund, wihrend der Episode waren
36 Stationen (66%) betroffen.

Episode 4: 22. Februar - 03. Mdrz

Abbildung 10:
rot eingerahmt: PM, -Tagesmittelwerte wahrend Episode vom 22.02.-03.03.; rote Flachen: Uberschreitung des Tagesgrenzwertes

An allen 12 Tagen der Episode kam es zu Uberschreitungen im Jindlichen Hintergrund, wihrend der Episode waren
48 Stationen (88%) betroffen.



Episode 5: 13. Marz - 17. Mdrz

Abbildung 1
rot eingerahmt: PM, -Tagesmittelwerte wahrend Episode vom 13.3.-17.03; rote Flachen: Uberschreitung des Tagesgrenzwertes

An allen 5 Tagen der Episode kam es zu Uberschreitungen im lidndlichen Hintergrund, wihrend der Episode waren
31 Stationen (57%) betroffen.

Abbildung 12:
rot eingerahmt: PM, -Tagesmittelwerte wahrend Episode vom 03.11.-09.11.; rote Flachen: Uberschreitung des Tagesgrenzwertes

An allen 7 Tagen der Episode kam es zu Uberschreitungen im ldndlichen Hintergrund, wéihrend der Episode waren
27 Stationen (50%) betroffen.

Episode 9: 12. November - 24. November

-

Abbildung 13:
rot eingerahmt: PM, -Tagesmittelwerte wahrend Episode vom 12.11.-24.11,; rote Flachen: Uberschreitung des Tagesgrenzwertes

An 11 der 13 Tage der Episode kam es zu Uberschreitungen im ldndlichen Hintergrund, wahrend der Episode waren
29 Stationen (54%) betroffen.



Die herbstlichen Episoden 8 und 9 erstreckten sich
nahezu iiber den gesamten November (s. Abbildung 12,
Abbildung 13). Der seit Monatsbeginn wetterbestim-
mende Hochdruckeinfluss war ursédchlich fir anhalten-
de Inversionswetterlagen. So konnten sich Schadstoffe
unterschiedlichster Quellen bei schwachen Winden und
einem vertikal auf wenige hundert Meter eingeschrank-
ten Luftaustausch wie unter einer Glocke anreichern. Die
Episode hoher Feinstaubwerte Anfang November begann
in den Ostlichen Teilen Brandenburgs, Sachsens und
Mecklenburg-Vorpommerns (s. Abbildung 12): Neben der
Anreicherung lokaler Emissionen weist dies auf Schad-
stofftransporte aus den Nachbarldndern Deutschlands
hin, was jedoch noch zu verifizieren wére.

Meteorologische Einflussfaktoren

Grundlage fiir (erh6hte) Feinstaubkonzentrationen in
der Luft sind Emissionen. Dazu zdhlen zum einen direkte
PM, -Emissionen, die vor allem aus Verkehr und Verbren-
nungsprozessen in Industrie und Haushalten stammen.
Aber auch biogene Emissionen und Emissionen von
Vorlauferstoffen (z.B. NO , NMVOC, NH,), aus denen sich
erst in der Atmosphédre PM,  bildet, spielen eine wichtige
Rolle.

Der Verlauf der Witterung ,moduliert” die Konzentrati-
onen. Als direkte Einflussfaktoren gilt dabei die Anstro-
mungsrichtung, die u. U. zu grenziiberschreitendem
Transport von Schadstoffen fithrt. Des Weiteren wichtig
ist die vertikale Schichtung der Atmosphére, die durch
den vertikal zur Verfiigung stehenden Raum und die
vorherrschende Turbulenz iiber die Durchmischung bzw.
Anreicherung von Schadstoffen entscheidet. Dariiber
hinaus sind Windgeschwindigkeiten und Niederschlags-
prozesse von Bedeutung. Indirekt kann die Meteorologie
auch die Emissionen beeinflussen: So wird in Kélteperio-
den durch verstédrktes Heizen mehr Feinstaub freigesetzt.
Im konkreten Einzelfall ist der Einfluss der Meteorologie
nicht ohne weiteres zu quantifizieren, da er sich nahezu
immer aus einer Kombination der genannten Einfluss-
faktoren ergibt.

Stromungsrichtung

Eine Untersuchung der Anstrdmungsrichtungen liegt
fir das Jahr 2011 nicht vor. Eine Bewertung, welchen
Einfluss die Anstromung auf die Héhe der mittleren
PM, -Konzentrationen der Jahre 2005-2009 haben kann,
wird in dem Bericht Charakterisierung und Quantifizie-
rung der rdumlichen PM, -Herkunft erldutert.

Vertikale Schichtung der Atmosphare

Die vertikale Schichtung der Atmosphére in der Ndhe
der Erdoberfléche bestimmt die Mischungsschichthéhe,
die als die Hohe gilt, in der eine potentielle Sperrschicht
fir die Ausbreitung von Luftschadstoffen existiert. Sie
charakterisiert den Ubergang von turbulenter zu lamina-
rer Stromung. In der Mischungsschicht bewirken Wirbel,
die thermisch durch Konvektion und mechanisch durch
Windstrémungen und deren Reibung am Boden entste-
hen, eine Vermischung von emittierten Stoffen.

Im Normalfall wird durch die einsetzende Strahlung am
Morgen die niedrigere nachtliche Mischungsschichthéhe

wieder angehoben, eine eventuell ndchtlich entstan-
dene Inversion (Temperaturzunahme mit der Hohe)
wieder aufgeldst: eine Erhohung der Mischungsschicht
mit Turbulenz und Vermischung der bodennahen
Luftschichten setzen ein. Im Extremfall wird bei herbst-
lichen und winterlichen Hochdruckwetterlagen durch
eine fehlende Wolkendecke die nachtliche Auskiithlung
und die entstehende Inversion so begiinstigt, dass diese
sich mit Beginn des neuen Tages nur verzdgert oder gar
nicht aufldsen kann. Die kalte schwere Luft liegt dann
(tagelang) in einer diinnen Schicht unter der warmen
leichten (Inversionswetterlage). Bildet sich zudem Nebel,
wird die Energiezufuhr der untersten Luftschichten und
damit die Aufldsung der Inversion zusétzlich behindert.
Bei diesem atmosphérisch stabilen Zustand kénnen sich
Schadstoffe dann iiber mehrere Tage hinweg in der
bodennahen Luftschicht anreichern.

Eine Methode zur Bestimmung der Mischungsschicht-
hohe, die in der vorliegenden Arbeit verwendet wurde,
ist die Bulk-Richardson-Zahl-Methode. Die so bestimm-
te Mischungsschichthohe ist eine aus der Theorie der
bodennahen Grenzschicht abgeleitete Rechengrofe. Sie
wird mit Hilfe von Messwerten der Lufttemperatur und
der Windgeschwindigkeit, die von Radiosonden iibermit-
telt werden, berechnet.?

Die fiir die weitere Auswertung genutzten Daten der
atmosphdérischen Parameter stammen von Radiosonden-
aufstiegen der hier abgebildeten Stationen in Deutsch-
land (s. Abbildung 14).
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Abbildung 14: Bei der Untersuchung beriicksichtigte Radiosonden-
stationen in Deutschland
(Quelle: URL: http://maps.google.de/ (15.12.2011))

2 Radiosonden befinden sich an Wetterballons, die mit meteorologischen Messgerdten ausgeriistet sind und Informationen {iber den Zustand
der Atmosphdre vom Boden bis teilweise aus der Stratosphdre senden. Aus den Radiosonden-Profilen wurden fiir jede Héhe die Bulk-Richard-
son-Zahl und die Stabilitdt aus dem vertikalen Gradienten der virtuellen potentiellen Temperatur bestimmt. Anschliefend wurde die Hohe, fiir
welche die kritische Richardson-Zahl das erste Mal iiberschritten wurde, als Mischungsschichthdhe extrahiert.


http://www.env-it.de/luftdaten/download/public/docs/pollutants/PM10/Studie_zur_Charakterisierung_und_Quantifizierung_der_raeumlichen_PM10-Herkunft.pdf
http://www.env-it.de/luftdaten/download/public/docs/pollutants/PM10/Studie_zur_Charakterisierung_und_Quantifizierung_der_raeumlichen_PM10-Herkunft.pdf
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Abbildung 15 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen
atmosphadrischer Schichtung und Hoéhe der Schadstoff-
konzentration: Je niedriger die Mischungsschichthéhe
ist (mittlere Abbildung), desto hoher sind die PM, -Kon-
zentrationen an ldndlichen Hintergrundstationen (obere
Abbildung), da den am Boden emittierten Schadstoffen
weniger Raum zur Ausbreitung zur Verfiigung steht.
Besonders die beiden Episoden im November stechen
durch tiber zwanzig Tage anhaltend niedrige Mischungs-
schichthéhen mit entsprechend hohen PM, -Konzentrati-
onen hervor.
Die hier dargestellte Mischungsschichth6he der At-
mosphdre tiber Lindenberg kann fiir Brandenburg als
reprasentativ angesehen werden. Je niedriger diese Hohe

Abbildung 15: PM,-Verlauf im Idndlichen Hintergrund nahe der
Radiosondenstation Lindenberg (oben), Stand der Daten: 02. Mérz
2012, Mischungsschichthéhen iiber Lindenberg (Mitte) und Lage
der PM,-Messstationen und der Radiosondenstation (A) (unten),
Quelle: URL: http://maps.google.de

ist, desto weniger Raum steht den am Boden emittierten
Schadstoffen zur Ausbreitung zur Verfiigung. Auch die
mittleren Windgeschwindigkeiten an der Radiosonden-
station Lindenberg waren zu Zeiten der Episoden mit 3
m/s niedriger als an Nicht-Episodentagen (6.6 m/s)

(s. Tabelle 3 im ANHANG).

Analoge Abbildungen zum Feinstaubverlauf in der

Néahe der anderen Radiosondenstationen finden sich

im Anhang (Abbildung 19 - Abbildung 24). Damit wird
deutlich, dass die Auspragung der Episoden, d.h. Linge
und Intensivitdt innerhalb Deutschlands variiert. So kann
der Einbruch der Mischungsschichthohe nicht tiberall
gleichermaBen beobachtet werden, zur Zeit der Novem-
berepisoden ist z.B. in der Thiiringer Region weder eine
dauerhaft niedrige Mischungsschichthéhe noch ein sig-
nifikanter Anstieg der PM, -Konzentrationen zu verzeich-
nen gewesen (s. Abbildung 21).

Des Weiteren wird der Einfluss der Mischungsschicht-
hohe auf die Feinstaubkonzentrationen z.B. bei den
hochgelegenen Bergstationen in der Region Baden-
Wiirttemberg deutlich (s. Abbildung 16): Wéahrend im
Sommerhalbjahr die hochgelegenen Stationen Schau-
insland und Schwarzwald Sid (> 900 m i. NN) und die
niedriggelegene Station Eggenstein (110 m @. NN) nahe-
zu identische Verldufe der PM, -Konzentration aufweisen,
unterscheiden sich diese wahrend der Episoden teilweise
erheblich: Je hoher eine Station liegt, desto niedriger
sind die Konzentrationen (Frithjahrsepisoden). Liegt die
Mischungsschichthohe, innerhalb der sich die belastete
Luft befindet, unterhalb der Station, werden dort gar kei-
ne erhohten Werte gemessen. Dieser Effekt wird beson-
ders bei den Novemberepisoden sichtbar, die am Boden
zu hochbelasteter Luft fithrten, in der H6he aber keine
erhohten PM, -Konzentrationen mit sich brachten.
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Abbildung 16: Lage der PM, -Messstationen aus SW blickend (oben), MischungsschichthGhen dber Stuttgart und Stationshéhen
(Mitte), PM,-Verlauf im ldndlichen Hintergrund nahe der Radiosondenstation Stuttart (unten), Stand der Daten: 02. Mérz 2012
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Abbildung 17: Entwicklung der PM, -Jahresmittelwerte im Mittel iber die Stationsklassen ,landlicher Hintergrund”, ,stadti-
scher Hintergrund” und ,stadtisch verkehrsnah” im Zeitraum 2000 bis 2011 (Stationen, die mindestens 9 Jahre gemessen
haben, Stand der Daten: 12.03.2012)



Witterungsverlauf 2011

Das Zusammenspiel von kalten, stabilen Hochdruckwet-
terlagen und flachendeckend erhéhten PM, -Konzent-
rationen kann mit dem Witterungsverlauf 2011 nach-
vollzogen werden, den der Deutsche Wetterdienst etwa
wie folgt charakterisierte® : Der Januar fiel deutlich zu
warm aus und brachte mit Tiefausldufern und einer Sid-
weststromung mildes Tauwetter. Ab Ende Januar setzte
Hochdruckwetter ein, das Kaltluft aus Osteuropa brachte
(Episode 1/2), unterbrochen von einer milden Siidwest-
Strémung, breitete sich ab 20. Februar ein skandinavi-
sches Kéltehoch tiber ganz Deutschland aus (Episode
3/4). Im Marz dominierten in Deutschland viele Hoch-
druckgebiete: ungewothnlich sonnenreich, trocken und
warm mit sehr kalten Néchten (Episode 5/6). Im April
setzten 5 weitere Hochdruckgebiete die im Mé&rz begon-
nene Serie mit viel Sonnenschein und Trockenheit iiber
Mitteleuropa fort (Episode 7). Mit dem Friihling erlebte
Deutschland den zweittrockensten Friihling seit Beginn
der Messungen vor 130 Jahren, auf den ein unbestdndi-
ger Sommer folgte, der von Tiefdruckgebieten bestimmt
war. Schénwetterperioden blieben selten und beschrank-
ten sich meist nur auf wenige Tage. Bundesweit gesehen
fiel der Sommer 2011 zu triib und deutlich zu nass aus.
Der Herbst war wieder duBerst trocken, im November
herrschten anhaltend hoher Luftdruck und zunehmend
Lagen mit Nebel oder Hochnebel (Episode 8/9). Noch nie
seit Beginn der Wetteraufzeichnungen wurde deutsch-
landweit derart wenig Niederschlag registriert wie im
November 2011.

c) PM,,-Jahresmittelwerte

Eine Uberschreitung des PM, -Grenzwertes von 40 ug/m?
trat ausschlieflich an der verkehrsbelasteten Messstation
Gelsenkirchen Kurt-Schumacher-Strale auf. Insgesamt
wurde der Grenzwert damit an weniger als einem Pro-
zent der Stationen nicht eingehalten. Die im Vergleich
zum Vorjahr leichte Erhhung der Jahresmittelwerte
(Abbildung 17) ist auf die extremen Wetterlagen im
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Einhergehend mit groBrdumigen Minderungen der
PM, -Emissionen weisen die PM, -Jahresmittelwerte in
allen Belastungsregimes iiber den gesamten Beobach-
tungszeitraum 2000 bis 2011 eine leichte Abnahme
auf. Der Verlauf ist aber durch starke zwischenjihrliche
Schwankungen - vor allem verursacht durch die unter-
schiedlichen Witterungsverhaéltnisse - geprégt.

Im Jahr 2011 gab es aufgrund der feuchten, wechsel-
haften Witterung im Sommer keine Episoden hdherer
Ozonbelastung. Uberschreitungen der Informations-
schwelle von 180 ug/m? traten an nur 9 Tagen, wihrend
insgesamt 35 Stunden auf. Im Unterschied zum letzten
Jahr wurde die Alarmschwelle (Stundenwerte tiber

240 pg/m®) nicht iiberschritten. Das Jahr 2011 ist damit
eines der am wenigsten mit Ozon belasteten Jahre in
den letzten beiden Jahrzehnten.

Die Bewertung hinsichtlich des Ozon-Zielwertes zum
Schutz der menschlichen Gesundheit (die Zahl der Kalen-
dertage mit 8-Stunden-Mittelwerten tiber 120 ug/m? iiber
einen Mittelungszeitraum von drei Jahren darf den Wert
25 nicht Giberschreiten) zeigt: Auch im letzten Mitte-
lungszeitraum, welcher die wenig mit Ozon belasteten
Jahre 2009, 2010 und 2011 abbildet, Giberschreiten noch
11 Prozent der Stationen den Zielwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit (Abbildung 18).

Im Vergleich zu den letzten 15 Jahren entsprach die
Belastung der Luft mit Ozon im Sommer 2011 in etwa
dem Durchschnitt tiber das letzte Jahrzehnt, in dem

es - abgesehen vom hoch belasteten Jahr 2003 - keine
ausgepragten Episoden wie noch in der ersten Halfte der
1990er-Jahre gab.

m Uberschreitung des Zielwertes fiir 2010

1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009-
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

3-Jahres-Mittelungszeitraum

Abbildung 18: Prozentualer Anteil der Ozonmessstationen mit Uberschreitung bzw. Einhaltung des Zielwertes seit 1995

(jeweils 1-jahrig gleitendes Mittel iiber 3 Jahre).

3 Quelle: URL: http://www.dwd.de, Archiv Pressemitteilungen 2011



Weitere Informationen zum Thema:

Portal Luft und Luftreinhaltung

UBA-Kartendienst zu Luftschadstoffen

Entwicklung der Luftqualitit in Deutschland

Aktuelle Luftqualitdtsdaten

Information zum Schadstoff PM, |

Information zum Schadstoff NO,

Information zum Schadstoff Ozon

Linkliste Luftreinhalte- und Aktionspldane

Tabelle 2: Zahl der PM,,-Uberschreitungstage im ldndlichen Hintergrund 2011, Stand der Daten: 02. Mirz 2012

. . . . l.\'nzahl PM'P- davon inner-

Stationscode Stationsname Stationstyp Gebietstyp Uberschrei- halb Episoden
tungstage 2011

DEBBO53 Hasenholz Hintergrund | landlichregional 37 89%
DEBBO65 Litte (Belzig) Hintergrund | landlichregional 22 95%
DEBBO75 Potsdam, Grof3 Glienicke | Hintergrund | landlichstadtnah 22 100%
DEBEO32 B Grunewald (3.5 m) Hintergrund | Iandlichstadtnah 25 100%
DEBEO56 B Friedrichshagen Hintergrund | landlichstadtnah 27 100%
DEBWOO4 Eggenstein Hintergrund | landlichstadtnah 8 100%
DEBWO31 Schwarzwald Siid Hintergrund | landlichregional 1 100%
DEBYO13 Mehring/Sportplatz Hintergrund | landlichregional 20 80%
DEBY047 Naila/Selbitzer Berg Hintergrund | landlichstadtnah 12 100%
DEBY049 Neustadta.d.Donau/Eining [ Hintergrund | ldndlichregional 9 100%
DEBYOQ072 Tiefenbach/Altenschneeberg | Hintergrund | landlichregional 2 100%
DEBY109 Andechs/Rothenfeld Hintergrund | l&ndlichregional 4 100%
DEHEO24 Witzenhausen/Wald Hintergrund | landlichesGebiet 4 100%
DEHEO28 Fiirth/Odenwald Hintergrund | l&ndlichesGebiet 3 100%
DEHEO043 Riedstadt Hintergrund | Iandlichstadtnah 12 92%
DEHEO46 Bad Arolsen Hintergrund | landlichesGebiet 10 100%
DEHEOS51 Wasserkuppe Hintergrund | landlichesGebiet 1 100%
DEHEO60 Kellerwald Hintergrund | l&ndlichregional 8 100%
DEMV004 Giilzow Hintergrund | landlichesGebiet 16 100%
DEMVO012 L6cknitz Hintergrund | landlichesGebiet 25 96%
DEMVO17 Gohlen Hintergrund | landlichesGebiet 15 100%
DEMVO024 Leizen Hintergrund | landlichesGebiet 15 100%
DENIO31 Jadebusen Hintergrund | landlichesGebiet 15 100%
DENIO58 Ostfries. Inseln Hintergrund | landlichesGebiet 12 100%
DENIO59 Elbmiindung Hintergrund | landlichesGebiet 18 89%
DENIO60 Wendland Hintergrund | landlichesGebiet 19 100%



http://www.umweltbundesamt.de/luft/index.htm
http://www.umweltbundesamt.de/luft/immissionssituation/idaten.htm
http://www.umweltbundesamt.de/luft/entwicklung.htm
http://www.env-it.de/umweltbundesamt/luftdaten/index.html
http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/feinstaub.htm
http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/no.htm
http://www.umweltbundesamt.de/luft/schadstoffe/ozon.htm
http://gis.uba.de/Website/umweltzonen/lrp.php

DENIO63 Altes Land Hintergrund | IandlichesGebiet 17 100%
DENIO77 Solling-Siid Hintergrund | landlichesGebiet 8 100%
DENWO065 Netphen(Rothaargebirge) | Hintergrund | Iandlichregional 3 67%
DENWO66 Nettetal-Kaldenkirchen | Hintergrund | landlichstadtnah 31 84%
DENWO068 Soest-Ost Hintergrund | Iandlichstadtnah 15 93%
DERPO13 Westpfalz-Waldmohr Hintergrund | landlichesGebiet 4 100%
DERPO14 Hunsrick-Leisel Hintergrund | landlichesGebiet 1 100%
DERPO15 Westeifel Wascheid Hintergrund | landlichesGebiet 1 100%
DERPO16 Westerwald-Herdorf Hintergrund | landlichesGebiet 3 100%
DESHOO8 Bornhéved Hintergrund | ldndlichregional 16 94%
DESLO19 Biringen Hintergrund | landlichregional 4 75%
DESNOS51 Radebeul-Wahnsdorf Hintergrund | landlichstadtnah 26 100%
DESNO74 Schwartenberg Hintergrund | ldndlichregional 7 100%
DESNO76 Collmberg Hintergrund | landlichabgelegen 19 100%
DESNO79 Niesky Hintergrund | landlichregional 24 96%
DESNO93 Brockau Hintergrund | ldndlichregional 13 100%
DESTO89 Zartau/Waldstation Hintergrund | landlichregional 18 100%
DESTO098 Unterharz/Friedrichsbrunn | Hintergrund | landlichregional 7 100%
DEST104 Domane Bobbe Hintergrund | landlichesGebiet 26 100%
DETHO26 DreiBigacker Hintergrund [ landlichregional 7 100%
DETHO27 Neuhaus Hintergrund | landlichabgelegen 2 100%
DETHO42 Possen Hintergrund | landlichabgelegen 8 100%
DETHO®61 Hummelshain Hintergrund | landlichabgelegen 12 92%
DEUBOO1 Westerland Hintergrund | landlichesGebiet 15 80%
DEUBOO5 Waldhof Hintergrund | landlichesGebiet 15 100%
DEUBO28 Zingst Hintergrund | landlichesGebiet 16 100%
DEUBO29 Schmiicke Hintergrund | landlichesGebiet 2 100%
DEUBO30 Neuglobsow Hintergrund | ldndlichregional 15 100%
Tabelle 3: Mittlere Windgeschwindigkeiten 2011 am Boden der Standorte der Radiosondenstationen
L2l Lindenberg | Essen | Stuttgart LIS Greifswald | Bergen | Meiningen
m/s bruck
Episodentag 3.1 3.0 2.3 1.7 37 1.7 2.5
Nfgfﬁ';’“ﬁ:tfq 6.6 37 31 2.6 49 2.3 3.5
Jahr 4.4 3.4 2.8 2.2 4.0 2.0 3.0
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Abbildung 19: PM, -Verlauf im Idndlichen Hintergrund nahe der Radiosondenstation Greifswald (oben), Stand der Daten: 02. Marz 2012,
Mischungsschichthohen dber Greifswald (unten) und Lage der PM, -Messstationen und der Radiosondenstation (A) (rechts)
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Abbildung 20: PM, -Verlauf im landlichen Hintergrund nahe der Radiosondenstation Bergen (oben), Stand der Daten: 02. Mdrz 2012,
Mischungsschichthdhen Gber Bergen (unten) und Lage der PM, -Messstationen und der Radiosondenstation (A) (rechts)
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Abbildung 21: PM,-Verlauf im landlichen Hintergrund nahe der Radiosondenstation Meiningen (oben), Stand der Daten: 02. Marz 2012,

Mischungsschichthdhen iber Meiningen (unten) und Lage der PM, -Messstationen und der Radiosondenstation (A) (rechts)

Quellen: URL: http://maps.google.de
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Abbildung 22: PM, -Verlauf im Iandlichen Hintergrund nahe der Radiosondenstation Essen (oben), Stand der Daten: 02. Mrz 2012,
Mischungsschichthdhen dber Essen (unten) und Lage der PM,-Messstationen und der Radiosondenstation (A) (rechts)
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Abbildung 23: PM, -Verlauf im Iandlichen Hintergrund nahe der Radiosondenstation Stuttgart (oben), Stand der Daten: 02. Marz 2012,
Mischungsschichthdhen tber Stuttgart (unten) und Lage der PM, -Messstationen und der Radiosondenstation (A) (rechts)
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Abbildung 24: PM, -Verlauf im Iandl. Hintergrund nahe der Radiosondenstation Kimmersbruck (oben), Stand der Daten: 02. Mdrz 2012,
Mischungsschichthohen dber Kimmersbruck (unten) und Lage der PM, -Messstationen und der Radiosondenstation (A) (rechts)

Quellen: URL: http://maps.google.de



