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Titelbild

Im Jahr 2011 wurde die Umweltzone in Leipzig eingefiihrt. An der Messstation Leipzig-Mitte hat sich die Belastung der Auf3en-
luft mit Feinstaub von 2010 nach 2011 durch den Einfluss der Meteorologie und des Baugeschehens im Umfeld erhdht (obere
Grafik). Die Belastung mit Ultrafeinstaub hat sich hingegen durch weniger Verkehr und weniger Dieselfahrzeuge ohne Partikel-
filter deutlich reduziert (untere Grafik). Das Sinken der Konzentrationsspitzen fir Ultrafeinstaub wird im mittleren Wochengang
der Messwerte gut sichtbar. Die Dieselpartikel in der Auf3enluft verringerten sich von 2010 nach 2011 um etwa 30 %. Die Min-
derung der krebserregenden Dieselabgase bewirkte einen grof3en Gesundheitsgewinn fur die Bevélkerung in Leipzig.

Messtechnische Begleitung
der Einfuhrung der Umweltzone
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Einflhrung der Umweltzone und erste

Bewertung der Wirkung der Umweltzone
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Abkirzungsverzeichnis

pMm Mikrometer

BaP Benzo(a)pyren

BC RuR als schwarzer Kohlensttof (Black Carbon)

BfUL Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft. Vom LfULG beauftragt fir Durchfihrung der
Messungen

BImSchVv Bundes-Immissionsschutzverordnung

COL Messstation Collmberg (LTULG)

DDB Messstation Dresden-Bergstrale (LFULG)

DDN Messstation Dresden-Nord (LFULG)

DDW Messstation Dresden-Winckelmannstral3e (LFULG)

EC Ruf als elementarer Kohlenstoff (Elemental Carbon)

EEV Enhanced Environmentally Friendly Vehicle ist der gegenwartig anspruchsvollste europédische Abgasstandard
fur Busse und Lkw

EMEP European Monitoring and Evaluation Programme

FDMS Filter Dynamics Measurement System ist ein Messsystem zur Bestimmung von fluchtigen und nichtflichtigen
Bestandteilen in der AuRBenluft.

HVS High-Volume-Sampler

Kfz Kraftfahrzeug

KW Kalenderwoche

LEI Messstation Leipzig-Eisenbahnstrale (TROPOS)

LfULG Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

LIT Messstation Leipzig-TROPOS-Dach (TROPOS)

LLO Messstation Leipzig-Liitzner StraRe (LfULG)

LMI Messstation Leipzig-Mitte (LfULG)

LWE Messstation Leipzig-West (LFULG)

MEL Messstation Melpitz (TROPOS)

nm Nanometer

NN Normalnull als Synonym fiir Hohe tber dem Meeresspiegel

NO Stickstoffmonoxid

NO2 Stickstoffdioxid

NOx Stickstoffoxide

ocC organischen Kohlenstoffanteil

OM organische Masse

PM; Partikel kleiner 1 pm

PMio Partikel kleiner 10 um

PMas Partikel kleiner 2,5 um

PNgrob Anzahl grober Partikel

P Nuitraein-fein Anzahl feiner und ultrafeiner Partikel

Ruf3gc Ruf als BC gemessen

Ruf3ec Ruf als EC gemessen

RWD Messstation Radebeul-Wahnsdorf (LfULG)

SKL Schadstoffklasse fir Nutzfahrzeuge

SMPS Scanning Mobility Particle Sizer

SO> Schwefeldioxid

SV Schwerverkehr

SWB Messstation Schwartenberg (LfULG)

TC Gesamtkohlenstoff (Total Carbon)

TDMPS Twin Differential Mobility Particle Sizer

TROPOS Leibniz-Institut fur Troposphérenforschung e.V. in Leipzig

VDI Verein Deutscher Ingenieure

WCCAP World Calibration Centre for Aerosol Physics des ,Global Atmosphere Watch Programms der UNO/WMO®* am
Leibniz-Institut fur Troposphérenforschung e.V. in Leipzig

WHO Weltgesundheitsorganisation (World Health Organization)


http://de.wikipedia.org/wiki/Meeresspiegel

1 Einleitung

In Gebieten mit jahrelangen Grenzwertliberschreitungen fir Feinstaub oder Stickstoffdioxid werden Luftreinhalteplane umge-
setzt, um die Luftqualitat zu verbessern. Die Stadt Leipzig hat insgesamt 48 MalRnahmen beschlossen, die an verschiedenen
Adressaten der Luftverschmutzung ausgerichtet sind [Leipzig, 2009]. Die Einfihrung der Umweltzone ist dabei die wichtigste
verkehrsbezogene MaRnahme. Der Luftreinhalteplan in Dresden sieht ebenfalls eine Vielzahl an MaRnahmen vor. Uber einen
speziellen ,Dresdner Weg* sollen MalRnahmepakete ohne Umweltzone realisiert werden [Dresden, 2011].

Weil neueste wissenschaftliche Erkenntnisse bestatigt haben, dass Dieselabgase krebserregend sind [WHO, 2012], ist es des-
halb das vorrangige Ziel von verkehrsbezogenen Luftreinhaltemaflinahmen, die Anzahl der Fahrzeuge mit hohen Abgasemissi-
onen kontinuierlich zu senken. Mit der Einfilhrung der Umweltzone in Leipzig wird dies mafRgeblich unterstitzt.

Das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) in Dresden und das Leibniz-Institut flir Tropo-
sphérenforschung e. V. (TROPOS) in Leipzig vereinbarten 2009, gemeinsame Messungen ab dem Jahr 2010 zur Begleitung
von Umweltzonen in Sachsen durchzufuhren, um deren Wirkung auf die Luftqualitdt darzustellen. Dabei wurde ergédnzende
wissenschaftliche Sondermesstechnik in einigen Messstationen des sachsischen Luftglte-Messnetzes installiert und For-
schungsstationen des TROPOS in die Bilanz der Datenanalysen einbezogen. Die Untersuchungen konzentrieren sich auf die
Stadt Leipzig mit Umweltzone. Vergleichend wird die Stadt Dresden ohne Umweltzone einbezogen.

Die Berichterstattung Uiber die gewonnenen Messdaten und Auswertungen erfolgt jahresweise. Der erste Bericht (Teil 1) enthalt
die Messergebnisse fur das Jahr 2010 vor Einflhrung der Umweltzone in Leipzig [LfULG, 2012a]. Der erste Bericht ist im Mai
2012 im LfULG erschienen und kann als .pdf unter https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14411 heruntergeladen werden.
Das Jahr 2010 beschreibt damit die Ausgangslage zur Beurteilung der Immissionssituation. In dem nun hier vorliegenden zwei-
ten Bericht (Teil 2) werden die Messergebnisse fiir das Jahr 2011 aufbereitet, in die die Einfiihrung der Umweltzone in Leipzig
fallt. Eine erste Wirkung der Umweltzone soll abgeschatzt werden. Geplant ist ein dritter Bericht (Teil 3), in dem die Messergeb-
nisse fiir das Jahr 2012 ausgewertet und die Anderungen zur Ausgangslage im Jahr 2010 statistisch sicher dargestellt werden.
Die Umweltzone soll beschleunigend auf die Modernisierung der Fahrzeugflotte in einem Gebiet mit PMjo-
Grenzwertliberschreitungen wirken. Dabei sollen vor allem altere dieselbetriebene PKW, Kleintransporter, Busse und LKW mit
hohen Partikelmotoremissionen schneller abgeldst werden.

Ultrafeine Dieselpartikel sind als Verursacher von Krebs, Herzerkrankungen, Blutgerinnseln, Gehirnblutungen und ernsten
Atemwegserkrankungen seit langem bekannt [ECO, 2012]. Die Weltgesundheitsorganisation hat Dieselabgase 1988 als wahr-
scheinlich krebserregend und 2012 als krebserregend eingestuft [WHO, 2012]. Dieselabgase stehen somit auf einer Stufe mit
Asbest und Arsen. Gelingt es, durch die Umweltzone die schadlichen Fahrzeugabgase zu reduzieren, so wird ein groRer Ge-
sundheitsgewinn flr die Bevdlkerung in der Umweltzone erreicht.

Feinstaub aus Abgasen von Kraftfahrzeugen ist damit toxikologisch erheblich relevanter als aus den meisten anderen Quellen
[Wichmann, 2008]. Mit einer Umweltzone wird DieselruR als der am meisten gesundheitsrelevante Anteil im Feinstaub reduziert
und ein Uberproportionaler Gesundheitsgewinn fiir die stadtische Bevdlkerung erreicht (Abbildung 1). Wenn der hochtoxische
Anteil im Feinstaub um 6 bis 12 % reduziert wird, sinkt das Gesundheitsrisiko um 30 bis 60 % [Wichmann, 2011].

weshalb es falsch ist, nur auf die Feinstaub-Konzentration zu
schauen:

ohne Umweltzone mit Umweltzone

Entscheidend:
20%

. . 8-14%
Nur ca. 20% des Feinstaubs sind hoch hoch
hochtoxischer DieselruB3 toxisch toxisch
wenn dieser Anteil um 6-12%
reduziert wird, sinkt das
Gesundheitsrisiko um 30-60%,
80% 80%
aber die Feinstaubkonzentration we_nig wenig
sinkt nur um 6-12%! toxisch toxisch
HelmholtzZentrum miinchen & weLwnourz

German Research Center for Environmental Health | ASSOCIATION

Abbildung 1: Wirkung einer Umweltzone auf die Feinstaubzusammensetzung [Wichmann 2011]


https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14411

Die gezielte Beurteilung der Wirkung von EinzelmafRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitdt durch Immissionsmessungen ist
prinzipiell meist nicht oder nur begrenzt méglich. Mit dem vereinbarten Messprogramm zwischen LfULG und TROPOS wird der
Versuch unternommen, sich der schwierigen Bestimmung des Immissionsanteils Motor in der Au3enluft an funf verkehrsna-
hen Orten in Leipzig und Dresden durch erganzende wissenschaftliche Messungen zu stellen. Dieser Immissionsanteil Motor
wird durch die motorbedingten Emissionen der vorbeifahrenden Fahrzeuge verursacht und bildet somit das Minderungspotenzi-
al der Umweltzone. Erst wenn es gelingt, diesen Immissionsanteil Motor zu bestimmen, kann eine Aussage Uber die Wirkung
der Umweltzone zur Verbesserung der Luftqualitat gegeben werden.

Weil es keine allgemein anerkannte, standardisierte Messmethode zur Ermittlung des Immissionsanteils Motor gibt, wurde ver-
sucht, sich dem Ziel Uber drei unabhéangige Partikel-Messmethoden zu ndhern. Die wissenschaftlichen Sondermessparameter
sind

[ | Ruf als Elementarer Kohlenstoff (EC),
[ | Ruf als Schwarzer Kohlenstoff (BC) und
[ | Partikel mit Durchmesser von 30 bis 200 nm.

Dabei werden die Sondermessparameter punktuell an verkehrsnahen Orten, im stédtischen und regionalen Hintergrund be-
stimmt, um Uber eine Bilanz den Immissionsanteil Motor an den verkehrsnahen Orten zu ermitteln.

Im ersten Bericht ,Umweltzone Leipzig, Teil 1: Ausgangsbeurteilung” [LTULG, 2012a] zur Immissionssituation im Jahr 2010 vor
der Einfiihrung der Umweltzone“ wurden u. a. die Grundlagen, MessgréRen und Methodik beschrieben. Es wird empfohlen, erst
diesen Bericht zum besseren Versténdnis zu lesen. Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse und Erkenntnisse aus
Teil 1 zusammengefasst.

Im Jahr 2010 wurden die Grenzwerte fuir Feinstaub (PM1g) und Sickstoffdioxid (NO2) an allen regionalen und stadtischen Hin-
tergrund-Messstationen in und um Leipzig und Dresden eingehalten. Probleme traten nur an StraRen mit hohem Verkehrsauf-
kommen auf. Uberschreitungen des PMio-Tagesgrenzwertes wurden an allen verkehrsnahen Messstationen des Luftgiite-
Messnetzes in Leipzig und Dresden registriert. Der Jahresmittelgrenzwert fir NO2 von 40 pg/m3 wurde mit Ausnahme von
Dresden-Nord ebenfalls an allen verkehrsnahen Stationen uberschritten.

An den funf kritischen verkehrsnahen Messstationen ergab die Auswertung der PM;o-Messdaten des Jahres 2010 einen PMio-
Immissionsanteil von 26 bis 34 % durch den Kfz-Verkehr. Dieser Immissionsanteil wird sowohl durch motorbedingte Emissionen
als auch nicht motorbedingte Emissionen verursacht. Die nicht motorbedingten Emissionen entstehen durch Aufwirbelung von
Bodenstaub sowie durch Abriebe von Reifen, Bremsen und Fahrbahn. Durch die Einflhrung einer Umweltzone kdnnen nur die
motorbedingten Emissionen reduziert werden. Der Einfluss einer Umweltzone auf das Verkehrsaufkommen ist unterschiedlich
und hangt von den spezifischen Bedingungen vor Ort ab. Dieser motorbedingte Immissionsanteil besteht im Wesentlichen aus
RuRpartikeln, die meist kleiner 0,2 um sind und in sehr groRer Anzahl emittiert werden. An der gro3en Oberflache dieser Ruf3-
partikel lagern sich toxische Produkte des Verbrennungsprozesses an. Diesem kleinen Feinstaubanteil wird eine erhebliche
Gesundheitsrelevanz zugeschrieben.

Zur schwierigen Ermittlung dieses motorbedingten Immissionsanteils wurden verschiedene, z. T. unabhangige Verfahren her-
angezogen. Die absoluten und mittleren relativen Immissionsanteile durch Kfz-Motoremissionen an den finf verkehrsnahen
Messstellen in Leipzig und Dresden wurden abgeschéatzt fur:

[ | Feinstaub PM1g 2,4 bis 3,4 pg/ms3 (9 % PMyo)

[ | Feinstaub PM; 5 1,5 bis 2,7 pg/m3 (11 % PM.;5)

[ | RuR3 als EC 0,9 bis 2,2 pg/ms? (37 % EC)

[ | RuR3 als BC 0,9 bis 1,9 pg/m? (42 % BC)

[ | Partikelanzahl PN30-200nm 2.600 bis 5.000 Partikel pro cm3 (42 % PNzo-200nm)
[ | Berechnete Partikelmasse PMzo.200nm 1,6 bis 3,1 pg/m?3 (41 % PMaso-200nm)

[ NOx 50 bis 123 pg/m?3 (73 % NOy)

Der kleine Prozentsatz von 9 % fiir PMio und 11 % flir PM, s zeigt an, wie wenig empfindlich die MessgréRen PM1o und PM;5
gegeniber dem Immissionsanteil durch motorbedingte Emissionen sind. Demgegeniber wird der gleiche Immissionsanteil
durch die MessgréRen Ruf? und Partikelanzahl mit 37 bis 42 % etwa 4-mal so empfindlich dargestellt. Die Messung von Ruf3
und Partikelanzahl sind damit besser geeignet, um Veranderungen der Luftqualitat zu verfolgen, die durch MaBnahmen zur
Verringerung der Motorpartikelemission entstehen.

Aus den Ergebnissen fiir die Massenkonzentrationen von PMio, PM25, Ruf als EC, Ruf3 als BC und berechneter PMso-200nm
wurde fir jede verkehrsnahe Messstation ein Massenanteil fiir die lokalen motorbedingten Verkehrspartikelemissionen ab-
schéatzt. Im Jahr 2010 waren es fir Leipzig-Mitte 2,2 pg/m3, Leipzig-Lutzner StralRe 2,0 pg/m3, Leipzig-EisenbahnstralRe
1,5 pg/ms3, Dresden-Nord 1,4 pg/m3 und Dresden-Bergstral3e 2,4 pg/ms.

Zahlreiche vertiefende Untersuchungen und Auswertungen wie Vergleiche von Wochenmittelwerten, mittlerem Tagesgang und
Verursacheranalyse wurden fir das Jahr 2010 durchgefuhrt und die Ergebnisse dargestellt. Auch Datenanalysen, die sich be-
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wusst auf das Sommerhalbjahr beschranken und dadurch winterspezifische Emissionen und Wetterlagen meiden, sind aufge-
fahrt.

Véllig neu ist dabei die Beurteilung der Wirkung einer Umweltzone mit der Partikelanzahl als Erganzung zu den partikel-
massebezogenen Messverfahren. Im gewahlten PartikelgréRenbereich von 30 bis 200 nm liegen die direkten Motorpartikele-
missionen der Dieselfahrzeuge. Die Beschrankung auf die Bewertung von PartikelgréRen kleiner 200 nm minimiert Fernein-
tragseffekte und konzentriert sich damit auf die lokalen Quellen.

Der Immissionsanteil durch lokale motorbedingte Emissionen, der dem Minderungspotenzial einer Umweltzone entspricht, lag
im Bereich von 1,4 bis 2,4 pug/m3 an den verkehrsnahen Messstellen. Dieser Anteil entspricht 5 bis 8 % am PMjo-
Jahresmittelwert und gleichzeitig etwa 5 bis 10 PM;o-Uberschreitungstage pro Jahr in Leipzig und Dresden. Inwieweit dieses
Minderungspotenzial zukinftig ausgeschopft werden kann, héngt von den Ausnahmereglungen und dem Befolgungsgrad zum
Befahren der Umweltzone ab.

Der Einfluss der Meteorologie auf den PMip-Jahresmittelwert wurde mit +/-16 % an séchsischen regionalen Hintergrundmess-
stationen ermittelt. Die mogliche Schwankung der PM1o-Jahresmittelwerte durch die Meteorologie ist damit mehrfach groRer als
das Reduzierungspotenzial durch eine Umweltzone in Sachsen. Diese Randbedingung muss bei der Interpretation der jahrli-
chen PMzo-Feinstaubwerte beachtet werden. Trotz hochpraziser PMijo-Messungen werden erst nach einem langeren Mitte-
lungszeitraum (mindestens 5 Jahre) gesicherte PM1o-Minderungen die Wirkung der Umweltzone nachweisen kénnen.
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2 Durchfuhrung der Messungen 2011

Nach dem Messkonzept von LfULG und TROPOS wurden die Messungen im Jahr 2011 wie bereits 2010 weitergefihrt. Im
Fokus standen die verkehrsnahen Messstationen in Leipzig und Dresden. Fir die Verursacherbilanz und Einschatzung der
meteorologischen Verhaltnisse waren aber auch Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund erforderlich.

Zum Messprogramm 2010 gab es im Jahr 2011 zwei Erganzungen. Ende 2010 wurde die neue Messstation Brockau (BRO) im
regionalen Hintergrund eingerichtet und in Betrieb genommen. Weiterhin wurde ein SMPS-TROPOS im Rahmen des LfULG-
Projektes UFP2010 gebaut, erprobt und im Dezember 2010 in Messbetrieb genommen. Es wurde in der Messstation Dresden-
Winckelmannstraf3e im stadtischen Hintergrund installiert und dient dort gleichzeitig der Gewinnung von Daten fiir das EU-
Projekt UFIREG.

Einen Uberblick tiber die Messstationen, MessgréfRen und Messhaufigkeit vermitteln Tabelle 1 bis Tabelle 3. Angaben zu den
Messverfahren sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 zu finden.

Tabelle 1: Ausgewahlte Messstationen fur das Projekt Umweltzone Leipzig in Sachsen

Gebiet

Leipzig

Dresden

Messstationsname mit
Abkirzung

Leipzig-West (LWE)

Messortcharakterisierung

Stadtische Stralle, Am Hallischen Tor, Kreuzung Willy-Brandt-Platz, Zentrum, nahe Hauptbahnhof, offene
Bebauung, 43.000 Kfz/d mit 3,4 % SV (2010), 110 m Gber NN

Stédtische Strafle, Litzner Strafle 34, Strallenschlucht, 23.000 Kfz/d mit 3,5 % SV (2010), 115 m tiber NN

Stadtische Strae, Eisenbahnstrae 81, Probenahme etwa 7 m Uber Stral3enniveau, Stralenschlucht,
etwa 10.000 bis 12.000 Kfz/d, an Werktagen etwa 4 % Schwerlastverkehr (2009), 130 m Uiber NN,

Stédtischer Hintergrund im Westen von Leipzig, Parkanlage, Nikolai-Rumjanzew-Str. 100, 115 m ber NN

Leipzig-TROPOS-Dach
(LIT)

Dresden-Winckelmannstr.

(DDW)

Stadtischer Hintergrund im Norden von Leipzig, auf dem Dach des dreistdckigen Tropos-Gebaudes, etwa
25 m uber Grund, Forschungspark, 130 m Gber NN

Stédtische StraRe, Schlesischer Platz, lockere, einseitig offene Bebauung, Vorplatz Neustadter Bahnhof,
Elbtal, auf nahegelegener Ausfallstra3e fahren 36.000 Kfz/d mit 3,5 % SV (2010), 112 m Uber NN

Stadtische StraBe, Bergstralle 78-80, Steigung der Fahrbahn 6 %, Autobahnzubringer, 25.000 Kfz/d mit
3,9 % SV (2010), 150 m uber NN

Stadtischer Hintergrund, Parkanlage und Parkplatz im Hinterhof, Elbtal, 116 m tGber NN

Referenz

Melpitz (MEL)

Regionaler Hintergrund, 400 m vom Dorf Melpitz, 50 km nordéstlich von Leipzig, nordwestlich von Dres-
den, Weide, Flachland, 87 m tiber NN

Collmberg (COL)

Regionaler Hintergrund, dstlich von Leipzig und nordwestlich von Dresden, Berg 313 m Gber NN

Schwartenberg (SWB)

Regionaler Hintergrund, Erzgebirge, Etwa 50 km siidwestlich von Dresden. Berg 785 m iiber NN

Radebeul-Wahnsdorf
(RWD)

Vorstadtischer Hintergrund, Radebeul, Altwahnsdorf 12, nahe Stadtrand von Dresden Uber Elbtal,
246 m uber NN

Brockau (BRO)

Regionaler Hintergrund, Siidwest-Sachsen, Am Ortsrand von Brockau mit 520 Einwohnern 422 m tber NN,

Tabelle 2: Kontinuierliche Daten der Automaten in Form von %2-h-Mittelwerten 2011

Messstation \ \ \ \ LWE LIT MEL | COL | sSwWB | RWD | BRO
NO, NO,, NO, X X X X X X X X X X
PM;,-FDMS X XY X X XY X X X X X X
PN ultrafein-fein X X X X X X X

PN grob X

RUBBCwuaap X X X X X X

Kfz-zahlen® X x? X2 X2

Temperatur X X X X X X X X X X X
Relative Feuchte X X X X X X X X X X X
Druck X X X X X X X X X X X
Windrichtung X X X X X X X X X X X
Windgeschwindigk. X X X X X X X X X X X
Globalstrahlung X X X X X X X X X X X
Niederschlag X X X

D PMy,-TEOM, 50°C beheizte Probenahme 2 1 h Mittelwerte ¥ Externe Daten der jeweiligen Stadtverwaltungen
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Tabelle 3: Diskontinui

erliche Daten der Sammler in Form von Tagesmittelwerten (0-24 Uhr)

Messstation ‘ ‘ ‘ ‘ LWE LIT MEL COoL SWB RWD BRO
PM1o-HVS taglich | taglich taglich | taglich taglich taglich taglich ¥ | taglich taglich | taglich | taglich
PM2s-HVS taglich | téglich taglich | taglich taglich taglich | téglich
alle 6

PM;-HVS Tage"
Impaktor 2

alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6
RUBECvpiz4e5-01 Tage Tage Tage Tage Tage Tage taglich Tage Tage Tage Tage

alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6 alle 6
OCvpi2465-01 Tage Tage Tage Tage Tage Tage taglich Tage Tage Tage Tage

alle 3 alle 3 alle 3 alle 3 alle 3 alle 3 alle 3 alle 3 alle 3 alle 3
BaPem1o Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage
Niederschlag 3) X X X

Y Weiterhin Inhaltsstoffe, wie wasserldsliche lonen CI, NO3', SO,%, Na*, NH,*, K, Mg?*, Ca®* sowie OC und EC
2 Masse und Inhaltstoffe nach Vorgabe

3 schkeuditz

Tabelle 4: Messverfahren ohne Sondermessverfahren

MessgréRe Messverfahren, Bauart Bemerkungen

NO, NO,, NOy Chemolumineszenz

PM1o-FDMS Oszillierende Mikrowaage Justierung der Daten uiber PM;o-HVS
Kfz-Zahlen Induktionsschleife LLU: Sick. Optische Erfassung
Temperatur Thies — kombinierter Windgeber 4.3324.21.000

Relative Feuchte

Thies — kombinierter Windgeber 4.3324.21.000

Druck

Thies — Barogeber 3.1150.10.015

Windrichtung

Thies — kombinierter Windgeber 4.3324.21.000

Windgeschwindigkeit

Thies — kombinierter Windgeber 4.3324.21.000

Globalstrahlung

Thies Pyranometer CM3 7.1415.03.000 ( 305...2800nm )

Niederschlag Pluviometer

PM10-HVS Filtersammlung und Labor-Gravimetrie

PM25-HVS Filtersammlung und Labor-Gravimetrie

PM;-HVS Filtersammlung und Labor-Gravimetrie

Impaktor 5- und 10-stufiger Impaktor

EC und OC VDI 2465 Blatt 01

Tabelle 5: Sondermessverfahren fir Anzahl und GroRe feiner und ultrafeiner Partikel und fir Ru3gc im Jahr 2011
Messstation | DDW LWE LIT MEL
Vorabscheider PMjio-Einlass, | PMyp-Einlass, | PMg-Einlass | PMyg-Einlass, | PMyg-Einlass | PMyo-Einlass | PMig-Einlass

PM;-Zyklon PM;-Zyklon PM;-Zyklon
Trockner ja ja ja ja ja ja ja
Mobilitatsspektrometer TDMPS- SMPS-Tropos TDMPS- TDMPS- TDMPS- TDMPS TDMPS
Tropos Tropos Tropos Tropos®

Messbereich fir PartikelgroRe 3-800nm | 10- 800 nm | 3 - 800 nm 3 - 800 nm 3 - 800nm 3 - 800 nm 3 - 800 nm
BC-Absorptionsphotometer MAAP5012 - MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012
BC-Korrekturfaktor fiir Einlasssystem?® - - 0,95 - 0,92 0,92 0,90

! das SMPS-TSI mit Messbereich 20 — 550 hm wurde am 16.5.2011 ersetzt durch ein TDMPS-TROPOS mit Messbereich 3 — 800 nm
2 Korrekturfaktor entsprechend Anlage 4, wenn kein PM; —Einlass sondern ein PM;o-Einlass verwendet wurde
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3 Gesetzliche Beurteillung der Luftqualitat
2011 in Leipzig und Dresden

Rechtsgrundlage
Die Rechtsgrundlage bildet die EU-Richtlinie 2008/50/EG [EU-RL2008], die als 39. BImSchV [BImSchV, 2010] in nationales
Recht umgesetzt wurde. Details wurden bereits im Bericht ,Umweltzone Leipzig, Teil 1* [LIULG, 2012a] dargestellt.

Messergebnisse fir PM1o, PM2.s und NO2

Abbildung 2 zeigt die grafische Darstellung der Messergebnisse fur Jahr 2011. Es sind die Jahresmittelwerte fir PMio, PM2s
und NO> sowie die Anzahl der PMyo-Uberschreitungstage fiir jede Messstation dargestellt. Dazu wird gleichzeitig der jeweilige
einzuhaltende Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit mit einer roten Linie gezeigt. Die Werte der verkehrsnahen
Messstationen sind links, die Messstationen im stadtischen Hintergrund in der Mitte und die Messstationen im regionalen Hin-
tergrund rechts in jeder Grafik zu finden. Tabelle 6 enthalt die Auflistung der Ergebnisse der Messungen im Jahr 2011 in den
Stadten und der Grenzwerte. Zum Vergleich wurden die Daten von 2010 aufgenommen sowie deren Anderung im Jahr 2011
gegenuber 2010.

Der PMyg-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m3 wurde auch im Jahr 2011 an keiner der Messstationen Uberschritten. Dieser
Grenzwert wird seit Jahren an allen Messstationen in Sachsen eingehalten.

Der seit 2005 einzuhaltende PMjo-Tagesgrenzwert mit 50 ug/m3 bei 35 zulassigen Uberschreitungstagen wurde an allen
verkehrsnahen Messstationen in Leipzig (LMI, LLU) und Dresden (DDN, DDB) im Jahr 2011 tiberschritten. Die Uberschreitung
aus dem Jahr 2010 setzt sich damit in 2011 fort (Tabelle 6). Die Anzahl der Uberschreitungstage nahm dabei signifikant zu. In
Leipzig wurden an LMI 63 und an LLU 69 Uberschreitungstage 2011 ermittelt. Es sind 20 bzw. 22 Uberschreitungstage mehr
als 2010. An der Messstationen LLU wurde der Spitzenwert mit 69 von 35 zulassigen Uberschreitungstagen bestimmt. In Dres-
den wurden an DDN 42 und an DDB 46 Uberschreitungstage 2011 registriert. Auch in Dresden erhohte sich damit die Anzahl
der Uberschreitungstage um 5 bzw. 6 gegeniiber 2010. Die PMjo-Belastung an den stadtischen Hintergrund-Messstationen
(LWE, DDW) lag in beiden Ballungsraumen deutlich unter dem Grenzwert. Auch die Anzahl der PMjo-Uberschreitungstage an
den Messstationen im regionalen Hintergrund lag deutlich unter dem Grenzwert.

Der PMys-Jahresmittelgrenzwert von 25 pug/ms3, der ab dem Jahr 2015 einzuhalten ist, wurde bereits jetzt an allen Messstati-
onen eingehalten.

Der seit 2010 einzuhaltende NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m? wurde an zwei der vier verkehrsnahen Messstationen
in Leipzig (LMI) und Dresden (DDB) 2011 iiberschritten. Gegeniiber dem Vorjahr gab es keine Anderung. Nur in der StraRen-
schlucht Leipzig-Lutzner StraRe (LLU) reduzierte sich der NOz-Jahresmittelwert von 45 auf 40 ug/m? (Tabelle 6). Der Grund
dafir war eine zeitweise Verkehrseinschrankung auf der Litzner Straf3e durch eine Baustelle.

Die NO2-Belastung an den Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund lag deutlich unter dem Grenzwert.

In den Kapiteln 4 und 5 erfolgt eine differenzierte Darstellung der komplexen Ursachen fur die Luftverschmutzung. Zu beachten
ist neben Anteilen der Verursacher auch der Einfluss der meteorologischen Rahmenbedingungen, die bei gleichen Emissionen
insbesondere fiir Feinstaub sowohl gréRere als auch kleinere Jahresmittelwertkonzentrationen bewirken (LFULG 2012a].

Ergebnis der Beurteilung

Auch im Jahr 2011 reichten die MaBnahmen der Luftreinhaltepléne in Leipzig und Dresden zur Luftreinhaltung nicht aus. Die
gesetzlichen Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit fiir PM1o und NO; wurden fiir die an viel befahrenen Stra-
Ren wohnende Bevdlkerung erneut iiberschritten. Die Anzahl der Uberschreitungstage des PMio-Grenzwertes stieg sogar ge-
geniiber dem Vorjahr deutlich an. Die Steigerung der Uberschreitungstage war in Leipzig (+20, +22) mehr als doppelt so groR
wie in Dresden (+6, +11). Die NO,-Belastung blieb auf zu hohem Niveau stabil. Nur an einer Messstation sank sie durch eine
zeitweise baustellenbedingte Verkehrsreduzierung.

Die Belastung an den Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund lag deutlich unterhalb der Grenzwerte. Die
Ergebnisse fur alle séchsischen Messstationen sind in LFULG [2012b] zu finden.

Fristverlangerung zur Einhaltung der Grenzwerte

Kann in einem bestimmten Gebiet oder Ballungsraum ein Grenzwert zum angegebenen Termin nicht eingehalten werden, kann
eine Fristverlangerung nach Artikel 22 der EU-Richtlinie 2008/50/EG [EU-RL2008] unter bestimmten Bedingungen beantragt
und von der EU gewéhrt werden. Im Antrag ist nachzuweisen, dass alle geeigneten MaRnahmen auf lokaler, regionaler und
nationaler Ebene getroffen wurden, um die neuen Fristen einzuhalten. Fir PM1o war die neue Frist der 11.6.2011. Fur NO; ist
die neue Frist spatestens der 1.1.2015.
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Die Stadte Leipzig und Dresden haben Antrage auf Fristverlangerung fiir PM1o und NO; gestellt. Die Fristverlangerung fir PMio
wurde von der EU fur Leipzig genehmigt. Die Fristverlangerung fiir NO, wurde von der EU im Marz 2013 fiir Dresden und
Leipzig genehmigt.

Infolge der genehmigten Fristverlangerung erfolgte fiir PMyo eine Neuberechnung der Anzahl der PMio-Uberschreitungstage.
Durch die Fristverlangerung wurde eine Toleranzmarge bis 10.6.2011 eingefiihrt. Das Kriterium fiir einen Uberschreitungstag
wird dabei bis zu diesem Zeitpunkt von gréRer 50 pug/m?3 auf gréRBer 75 pg/m?3 angehoben. Durch die Neuberechnung sinkt die
Anzahl der Uberschreitungstage im Jahr 2010 und 2011 (Tabelle 7). Im Jahr 2010 besitzen die zwei verkehrsnahen Messstatio-
nen in Leipzig (LMI, LLU) keine Grenzwertiiberschreitung mehr. Die Berechnung fiir Leipzig wird wie folgt angegeben: Im Zeit-
raum vom 1.1.2011 bis 10.6.2011 wurden 11 Uberschreitungstage an LMI und 20 Uberschreitungstage an LLU groRer 75 pg/ms3
registriert. Vom 11.6.2011 bis 31.12.2011 wurden 29 Uberschreitungstage an LMI und 20 Uberschreitungstage an LLU gréRer
50 pg/m3 registriert. Damit wurden im Kalenderjahr 2011 unter den Bedingungen der Fristverlangerungsregelung an LMI und
LLU je 40 Uberschreitungstage registriert. Trotz Fristverlangerung und Umweltzone konnte in Leipzig 2011 der PM3o-Grenzwert
nicht einhalten werden. In welcher Form die EU auf solch einen vertragsverletzenden Zustand in Europa reagiert, ist nicht be-
kannt.

PMjg in ug/ms3 [ Messwert = Grenzwert Anzahl der PM,y-Uberschreitungstage
60 1 ] 3 Messwert = Grenzwert
40 A
_ 50 A -
30 A 40 -
20 - 30 1
20 A
0 f ; 0 . ) |_|

DDN|DDB| LMI | LLU| LE DDW|LWE| L MEL|COL|SWB|RWD|BRO DDN|DDB| LMI | LLU| LE DD\N|LWE| LT ME_|COL|SWB|RWD|BRO

Stadtische Strale Stadt. Hintergr. Regionaler Hintergrund Stadtische Strake Stadt. Hintergr. Regionaler Hintergrund
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Stadtische Stralle Stadt. Hintergr. Regionaler Hintergrund Stadtische Stralle Stadt. Hintergr. Regionaler Hintergrund

Abbildung 2: Ergebnisse der Messungen fur PM1g, PM25s und NO; fir das Kalenderjahr 2011 und dessen Relation
zum jeweiligen einzuhaltenden Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit
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Tabelle 6:

KenngréRen fir PM4o, PM2s und NO2 im Jahr 2011 und deren Beurteilung mit den Grenzwerten der 39.
BImSchV im Ballungsraum Leipzig und Dresden

Schadstoff PMzo PM1o PMa.5 NO,
KenngroRe Jah_resmittelwert Anzahl von Tagen groRRer Jahr_esmittelwert Jah_resmittelwert

in ug/ms3 50 pg/m3 in ug/ms3 in pg/m3
Grenzwert 40 pg/m3 35 25 pg/m3 40 pg/m3
Einzuhalten seit 1.1.2005 1.1.2005 1.1.2015 1.1.2010
Jahr 2010 2011 A 2010 2011 A 2010 2011 A 2010 2011
DDN 30 29 -1 +5 19 19 0
DDB 31 31 0 +6 21 20 -1
DDW 22 22 0 +11 18 17 -1
LMI 32 35 +3 +22 22 20 -2
LLO 33 34 +1 +20 k.M. k.M. -
LWE 21 22 +1 +2 16 16 0
Legende Grau unterlegte Felder: k. M. = keine Messung

Blau unterlegte Felder: Uberschreitung des Grenzwertes der 39. BImSchV
Tabelle 7: Neu berechnete KenngrdfR3en fir PMig im Jahr 2010 und 2011 im Rahmen der erhaltenen Fristverlange-
rung fir Leipzig und deren Beurteilung
Jahr 2010 2011
Teilzeitraum 1 vom 1.1.11 bis Teilzeitraum 2 vom 11.6.11
Kenngrofe Anzahl von Tagen 10.6.11: bis 10.6.11: Gesamtzeitraum 2011:
groRer 75 pg/m3 PMyo Anzahl von Tagen Anzahl von Tagen Gesamtanzahl von Tagen
groRer 75 pg/m3 PMyo gréfRer 50 pg/m3 PMyg

Grenzwert 35 - - 35
LMI 12 11 29
Legende Blau unterlegte Felder: Uberschreitung des Grenzwertes der 39. BImSchV
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4 Analyse der Daten 2011
4.1 Ergebnisse der Messungen 2011

41.1 Jahresmittelwerte 2011

Neben den gesetzlichen MessgréRen PMio, PM2s, NO2 und NOy, werden in den folgenden Kapiteln auch die Ergebnisse der
erganzenden Sondermessgréfen EC, BC, PN3o-200nm, PM30-200nm Und die Kfz-Zahlen betrachtet.

Die Messdaten im Zeitraum vom 1.1.2011 bis 31.12.2011 wurden fiir die 13 ausgewahlten Messstationen ausgewertet. Anga-
ben zur Datenqualitit sind in Anlage 1 und statistische Auswertungen im Uberblick in Anlage 2 zu finden. Die ermittelten Jah-
resmittelwerte sind in Tabelle 8 aufgelistet und in den Abbildungen 2 bis 4 grafisch fir jede Komponente dargestellt. Die ver-
kehrsnahen Messstationen (stadtische Straf3e) sind rot, die Messstationen im stadtischen Hintergrund gelb und die Messstatio-
nen im regionalen Hintergrund griin markiert.

Die Ergebnisse der gesetzlichen Immissionsiiberwachung werden in Abbildung 3 gezeigt. Die hdchsten Konzentrationen der
Luftschadstoffe wurden auch im Jahr 2011 an den verkehrsnahen Messorten (rote S&ulen) gemessen. Hochste Jahresmittel-
werte fir die Gase NOx und NO, wurden an der Messstation Dresden-Bergstrale (DDB) registriert. Maximalwerte flr Partikel
PMio und PMzs wurden hingegen an der Messstation Leipzig-Mitte (LMI) ermittelt. Im stadtischen Hintergrund (gelbe Saulen)
nehmen die Konzentrationen der Jahresmittelwerte erwartungsgemaR fiir alle Schadstoffe ab und sind in der Regel an den
Messorten im regionalen Hintergrund (griine Saulen) am kleinsten. An der Messstation Melpitz (MEL) im regionalen Hintergrund
traten erhdhte Jahresmittelwerte fir PMyo und vor allem PM, s gegeniiber den anderen Messorten im stadtischen und regiona-
len Hintergrund auf, wobei NO», NOy und die Sondermessgréf3en (Abbildung 4 und Abbildung 5) dort keine Auffalligkeiten zeig-
ten. Diese Verhaltnisse wurden bereits im Jahr 2010 gefunden und diskutiert. Weiterhin wurde 2011 an MEL der hdchste PM;-
Jahresmittelwert seit Beginn der Messungen registriert. Details Uber die chemische Zusammensetzung verschiedener Partikel-
fraktionen sind in Spindler [2012] zu finden.

Die Ergebnisse der erganzenden Sondermessungen fir ECpmio, BCpm1, PN3o-200nm und PMso200nm ze€igt Abbildung 4. Eine
signifikante Stufung der Konzentrationen mit den héchsten Werten an den stadtischen Straen und mit kleineren Werten im
stadtischen Hintergrund und noch kleineren Werten im regionalen Hintergrund wird fur alle Sondermessgrofien festgestellt. Die
héchsten Konzentrationen wurden ohne Ausnahme an der StraBe bestimmt. Der Maximalwert fur ECpmi0 Wurde an der Berg-
stral3e in Dresden (DDB) registriert, an dem auch die Gase NOx und NO- die héchsten Werte lieferten. Fir BCpm1, PN3o-200nm
und PMsg-200nm Wurden die héchsten Werte in Leipzig-Mitte (LMI) gemessen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass nicht an allen
Messorten diese Sondermessungen durchgefiihrt wurden. So erfolgten z. B. an DDB oder LLU keine Bestimmungen von BCpwu,
PN30-200nm Und PMs0.200nm. Deshalb kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, wo auch tatséchlich die héchsten Konzentrationen
fur die einzelnen Sondermessgréfen vorliegen.

Die Ergebnisse der Sondermessung der Partikelanzahlgréenverteilung wird in Abbildung 5 gezeigt. Die Partikelanzahl-
groRenverteilung stellt dar, wie haufig Partikel einer bestimmten GréRe in der Luft vorhanden sind. Die Sondermessgrofie PNso.
200nm Wurde aus dieser GrolRenverteilung als Indikator fur motorbedingte Partikelemissionen herausgeschnitten. Die mittlere
PartikelanzahlgroRenverteilung an sieben Messorten fur 2011 wird gezeigt. Die x-Achse mit dem Partikeldurchmesser ist
gemal der ublichen Darstellung auf einer logarithmischen Skala aufgetragen, um den weiten Partikelgrof3enbereich von 3 bis
800 nm empfindlich darzustellen.

Auch 2011 lag das Maximum der Partikelanzahlkonzentration je nach Messort zwischen 10 und 60 nm. An den verkehrsnahen
Messstellen (DDN, LMI, LEI) wurde das Maximum der Anzahlkonzentration bei sehr kleinen Partikeldurchmessern (14 bis
28 nm) registriert, wahrend es durch die gréRere Entfernung zu den Quellen im regionalen Hintergrund zu gréReren Partikeln
hin verschoben ist (MEL 54 nm). Wie schon 2010 war der Partikeldurchmesser fiir das Maximum der Partikelanzahl in LIT mit
10 nm verhéltnismafig niedrig. Dies widerspricht bisherigen Messungen im stédtischen Hintergrund an anderen vergleichbaren
Messstellen [Birmili 2006; Léschau 2011a]. Inzwischen wurde die Ursache dieses Phanomens erkannt. Die Messstation LIT
wird durch einen 50 m entfernten Kamin beeinflusst, der die Abgase einer mit Erdgas betriebenen Gebaudeheizung emittiert.
Diese Quelle emittiert beim Betrieb der Heizanlage, also bevorzugt bei tiefen AuBentemperaturen, Partikel im Grof3enspektrum
< 30 nm. Die Station LIT ist aber nur bei stagnierendem Wind bzw. Sudwind betroffen. Diese zusatzliche Partikelquelle muss
bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden.

Analog zu 2010 ist das Niveau der Partikelanzahlkonzentration an den verkehrsnahen Messstellen am gré3ten (LMI, LEI, DDN)
und wird im stédtischen Hintergrund (LWE, LIT) kleiner und ist im regionalen Hintergrund (MEL) am kleinsten.
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Rechts vom Maximum zu gréf3eren Partikeln hin wird die Differenzierung der Partikelanzahlkonzentration an den verschiedenen
Messorten sehr anschaulich. Bei einer PartikelgroBe von etwa 80 nm wird die Differenzierung der Partikelkonzentration
zwischen verkehrsnah (LMI, LES, DDN), stadtischer Hintergrund (LIT, LWE, DWI) und regionaler Hintergrund (MEL) sehr gut
erkennbar. In diesem PartikelgréRenbereich ist auch das Maximum der Anzahl emittierter Partikel von Dieselfahrzeugen zu
erwarten [ACEA 1999; Ntziachristos et al. 2004].

Die Verkehrszahldaten von Leipzig und Dresden, die von den Stadten zur Verfligung gestellt und in die Datenbank eingespeist
wurden, stellen eine wichtige Interpretationsgrundlage fur die gemessenen Schadstoffe an verkehrsnahen Luftglite-Messstellen
dar. Abbildung 6 zeigt die Zahlergebnisse flr das Jahr 2011, die als mittlere tagliche Anzahl von PKW und Schwerverkehr (SV)
ermittelt wurden. An der Messstation LMI fahren die meisten PKW und an der Messstation DDN die meisten SV-Fahrzeuge. Die
mit Abstand geringste Anzahl fiir PKW und SV wurde an LLU registriert. An der Messstation DDB wurde der prozentual héchste
Anteil fir SV-Fahrzeuge an der Anzahl aller Fahrzeuge ermittelt. Der Anteil des Schwerverkehrs an den verkehrsnahen Mess-
stellen ist mit 3 bis 4 % relativ gering.

In Tabelle 9 werden die Mittelwerte fur alle Messgré3en fur die drei Stationstypen Stadtische Strae, Stadtischer Hintergrund
und Regionaler Hintergrund aufgelistet. Weiterhin wird die Anzahl N der Messstation angegeben, Uber die pro Stationstyp ge-
mittelt wurde. Ergénzend wurde die relative Standardabweichung (RS) der Stationen pro Stationstyp aufgefuhrt.

Fir die Messstationen im stadtischen Hintergrund war die relative Standardabweichung mit Ausnahme von NO2/NOy deutlich
kleiner 10 %. Damit sind die Werte im stadtischen Hintergrund gut vergleichbar. Hingegen weisen die meist gréf3eren Stan-
dardabweichungen fir den Messstationstyp Stadtische Stral3e auf erhebliche Belastungsunterschiede der einzelnen verkehrs-
nahen Messstationen hin. Auch die Messstationen im regionalen Hintergrund besitzen grof3e Konzentrationsunterschiede, wo-
bei fir PM25 mit 30 % RS der gréf3te Wert registriert wird.

Das grundlegende Problem in der Dateninterpretation wird hier erneut deutlich, da nicht alle Messverfahren konsequent an allen
Messstationen durchgefiihrt werden. Die Partikelanzahlverteilung mit den MessgréRen PNso-z00nm bzw. der berechneten GroRRe
PMso-200nm lieferte verkehrsnah eine geringe Standardabweichung mit kleiner 10 %. Dieses Messverfahren wird aber z. B. an
der extrem belasteten Messstation DDB nicht durchgefuhrt. Deshalb sind die Mittelungsergebnisse der einzelnen MessgréRen
in Tabelle 9 nur begrenzt vergleichbar.
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Tabelle 8:

Jahresmittelwerte an den Messstationen im Jahr 2011

Stationstyp _ Stadtischer Hintergrund

Messstation DDW LWE LIT

PMjo in pg/m3 29,4 31,2 34,9 33,8 22,0 22,0 24,1 18,8 15,4 21,6 18,0
PMazs in pg/m3 18,5 20,3 20,4 17,1 15,5 20,1 13,0

NO; in pg/m?3 39,5 49,8 47,7 40,4 24,2 20,0 11,7 11,6 10,9 16,6 12,6
NOy in pg/m3 79,4 155,7 131,9 90,4 32,5 27,0 14,7 13,5 13,1 20,2 15,6
ECpm1o in pg/m? 2,89 3,98 3,15 3,06 2,10 2,10 1,27 1,61 1,65

BCpw1 in pg/ms3 2,41 2,82 2,10 1,30 1,22 0,88

PN30-200nm in 1/cm?3 7.141 7.654 6.670 | 4.480 4.252 4.473| 3.156

PM30-200nm in pg/m?3 4,98 5,01 4,75 3,51 3,27 3,02 2,47

PKW pro Tag 32.563 | 24.623 | 37.910 | 14.629

SV pro Tag 1.217 1.025 1.069 412

SV-Anteil in % 3,6 4,0 2,7 2,7

Legende

Tabelle 9:

Grau unterlegte Felder:

Braun unterlegte Felder:

keine Messung

Maximaler Jahresmittelwert der Messgrof3e

Mittlere Jahresmittelwerte fiir Stationstypen 2011, deren relative Standardabweichung (RS) und Anzahl
an Messstationen (N)

Messstationstyp

Stadtischer Hintergrund

Parameter Mittelwert N RS

PMyo in ug/ms3 32,3 4 8% 22,0 2 0% 19,6 5 1%
PM3 s in pg/m3 19,8 3 5% 16,3 2 7% 16,5 2 30%
NO; in pg/m?3 44,4 4 12% 22,1 2 13% 12,7 5 18%
NOy in ug/m? 1143 4  31% 29,8 2 13% 15,4 5 18%
ECpwmio in ug/ms3 3,27 4  15% 2,10 2 0% 151 3 14%
BCpwz in pg/m3 2,44 3 15% 1,26 2 4% 0,88 1 -
PN3o-200nm in 1/cm3 7.155 3 ™% 4.402 3 3% 3.156 1 -
PMa30.200nm in pg/m? 4,91 3 3% 3,27 3 7% 2,47 1 -
PKW pro Tag 27.431 4 3%

SV pro Tag 931 4 38%
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Abbildung 4:

Jahresmittelwerte 2011 fir ECpm1o, BCpm1, PN3g-200nm Und PM3g.200nm (Wissenschaftliche Messungen)
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4.1.2 Mittlerer Wochengang 2011 fur Tagesmittelwerte

Der mittlere Wochengang als statistische Auswertung wird genutzt, um ein allgemeingiltiges Muster (Signatur) der Wochentage
darzustellen. Daflir wurden alle Daten des Jahres 2011 ausgewertet. Dabei wurde jeweils ein Mittelwert aus allen Montagen,
allen Dienstagen usw. gebildet.

Die Kfz-Zahlen an den verkehrsnahen Messstellen sind eine wichtige Interpretationsgrundlage fiir die verkehrsbezogenen
Schadstoffemissionen. Abbildung 7 zeigt die Kfz-Zahlen, wie sie von Montag bis Sonntag im Mittel auf die Wochentage im Jahr
2011 verteilt waren. Die mittlere PKW-Anzahl (linke Seite) stieg von Montag bis Freitag in der Ndhe der Messstationen mit Aus-
nahme von LLU an und erreichte am Freitag das Maximum. An LLU wurde von Montag bis Freitag ein konstantes Niveau an
PKW registriert. An allen Stationen reduzierte sich am Samstag die Kfz-Anzahl und erreichte am Sonntag das Minimum. Fur
den Schwerverkehr ist die Steigerung von Montag bis Freitag nicht so ausgepragt. Das wenig signifikante Maximum wurde nicht
am Freitag, sondern am Dienstag oder Donnerstag erreicht. Die Reduzierung der SV-Anzahl am Samstag war deutlich stérker
ausgepragt als die der PKW-Anzahl. Das Minimum am Sonntag betrug etwa ¥4 des Niveaus von Montag bis Freitag fur DDN (27
%), DDB (25 %) und LMI (24 %). An der Lutzner StraRRe (LLU) wurde eine drastische Reduzierung am Sonntag auf 6 % gegen-
Uber Montag bis Freitag registriert.

In der Abbildung 8 wird der mittlere Wochengang fiir Feinstaub PM+o gezeigt. Die linke Abbildung enthdlt alle einzelnen Mess-
stationen und die rechte Abbildung enthalt die Ergebnisse der Mittelung fiir die drei Messstationstypen. Dieses Schema der
Darstellung wird nachfolgend auf alle Schadstoffe tbertragen. Die Messstationen im regionalen Hintergrund (MEL, COL, SWB,
RWD, BRO) zeigten deutlich niedrigere Konzentrationen als die verkehrsnahen Messstationen. Im Jahr 2011 wurde an quellen-
fernen Messstationen im regionalen Hintergrund ein signifikanter Verlauf ermittelt. Vom Montag zum Dienstag wurde der grof3te
Konzentrationssprung zum Maximum am Dienstag registriert. Danach fallen die Konzentrationen bis zum Sonntag leicht ab
(linke Seite von Abbildung 8). Die gleiche Signatur der Konzentrationen an den Wochentagen wurde auf leicht erh6htem Niveau
im stadtischen Hintergrund gefunden. An den verkehrsnahen Messstationen wurde ein ahnlicher Verlauf auf hohem Niveau mit
héheren Konzentrationsunterschieden ermittelt. Vergleicht man den PMio-Verlauf mit den Verkehrszahlen (Abbildung 7), so wird
an den verkehrsnahen Messstationen das Minimum am Sonntag wiedergefunden. Die Reduzierung am Sonntag ist fir PMg
jedoch deutlich geringer als fur die Verkehrszahlen. Die von Montag bis Freitag steigenden Kfz-Zahlen wurden in den PMzo-
Werten nicht abgebildet. Grund dafir ist der meteorologische Einfluss auf die PMio-Konzentration, der an den quellenfernen
Messstellen im regionalen Hintergrund registriert wurde. Dieser Einfluss Uberlagert die gefundenen Konzentrationen im stadti-
schen Hintergrund und an den verkehrsnahen Messstationen. Die vorhandenen lokalen Quellen in der Stadt und an der stadti-
schen StralRe werden dabei verwaschen.

Abbildung 9 zeigt den mittleren Wochengang fiir PM2.s auf der linken Seite fur alle einzelnen Messstationen und auf der rechten
Seite fir die drei Messstationstypen. Der pragende Einfluss durch die meteorologischen Rahmenbedingungen auf den mittleren
Wochengang von PMzs wird ebenfalls an den regionalen Hintergrund-Messstellen anschaulich gezeigt. Analog zum PMyg ist
auch fur PM, s das Maximum am Dienstag. Die Konzentrationserhéhung vom regionalen Hintergrund zur stadtischen Straf3e ist
fur PM2s geringer als fir PMio. Die Partikel von PM1o sind gréRer als von PM,s und verweilen deshalb nicht so lange in der
Atmosphére wie fur PM;s. Dies sind Griinde, dass eine noch stéarkere Pradgung durch die meteorologischen Rahmenbedingun-
gen auf den PM; s-Verlauf als auf den PM10-Verlauf verursacht wird.

In der Abbildung 10 wird der mittlere Wochengang fiir die Sondermessgréf3e BC gezeigt. Das Maximum der regionalen Hinter-
grundbelastung war ebenfalls am Dienstag. Es wurde auch in der stadtischen Hintergrundbelastung wiedergefunden. An den
stédtischen StralRen ist es nicht mehr vorhanden. Die lokalen RuRemissionen der Kfz dominieren dort den mittleren Wochen-
gang fur BC stérker als fir PM1o und PM2s. Am Wochenende ist auch die Reduzierung fur BC deutlich starker als fur PM1o und
PM_s. Der BC-Verlauf ist starker an den Verlauf der Kfz-Zahlen gekoppelt, wie der Vergleich mit Abbildung 7 zeigt.

In der Abbildung 11 wird der mittlere Wochengang fiir PN3o-200n dargestellt. Die regionale Hintergrundmessstation MEL zeigte
einen sehr ausgeglichenen Konzentrationsverlauf. Bis auf Freitag sind die Konzentrationen nahezu konstant. Im Konzentrati-
onsverlauf der Messstationen im stadtischen Hintergrund ist mehr Bewegung. Aufféllig ist, dass das Maximum an DDW und
LWE am Samstag registriert wurde. An den verkehrsnahen Messstationen wurde das Minimum konsequent am Sonntag gefun-
den, an dem auch die geringsten Kfz-Zahlen vorlagen. Das Maximum fur jede Messstation in Leipzig war stets am Mittwoch,
sowohl stralBennah (LMI, LEI) als auch im Hintergrund (LWE, LIT), obwohl weder bei der Anzahl der PKW noch der LKW am
Mittwoch ein ausgepréagtes Maximum registriert wurde.
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Der mittlere Wochengang fir NO2 und NOx wird in Abbildung 12 und Abbildung 13 gezeigt. Im Vergleich mit dem Kfz-
Wochengang (Abbildung 7) wird die starke Abhangigkeit der NO2- und vor allem der NOy-Konzentrationen von den Abgasemis-
sionen der Kfz inshesondere an den stadtischen Messorten deutlich. Aufféllig ist jedoch, dass das Maximum fir NO; an vier
regionalen Hintergrund-Messstationen (COL, SWB, RWD, BRO) am Sonntag erreicht wurde. Fir NOy traf diese Auffalligkeit
nicht zu.
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Abbildung 10: Mittlerer Wochengang 2011 fur BCpm1 an den einzelnen Luftgute-Messstationen (links) und an den drei
Stationstypen (rechts)
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Abbildung 11: Mittlerer Wochengang 2011 fir PN3o.200nm an den einzelnen Luftgiite-Messstationen (links) und an den
drei Stationstypen (rechts)
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Abbildung 12: Mittlerer Wochengang 2011 fiir NO2 an den einzelnen Luftglite-Messstationen (links) und an den drei
Stationstypen (rechts)
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Abbildung 13: Mittlerer Wochengang 2011 fiir NOx an den einzelnen Luftglite-Messstationen (links) und an den drei
Stationstypen (rechts)

4.1.3  Mittlerer Wochengang 2011 fur ¥%-Stundenwerte

Der mittlere Wochengang, der in Kapitel 4.1.2 mit Tagesmittelwerten dargestellt wurde, kann zeitlich weiter aufgeldst werden.
Meist liegen %2 h-Werte vor. Der mittlere Wochengang fur die einzelnen MessgrofRen wird in Abbildung 14 bis Abbildung 19
gezeigt.

Die Kfz-Zahlen fur PKW und SV werden in Abbildung 14 dargestellt. In der Nacht sinken die Kfz-Zahlen. Fur PKW und SV wird
in der Mittagszeit ein unterschiedlicher Verlauf registriert. Der SV erreicht dort das Maximum des Tages, wahrend die PKW-
Zahlen in der Mittagszeit ein lokales Minimum erreichen.

Der mittlere Konzentrationsverlauf fir PMsg fiir jede einzelne Messstation und fur die drei Stationstypen ist in Abbildung 15 zu
finden. Der morgendliche Anstieg der PMio-Konzentrationen der verkehrsnahen Messstationen fallt mit dem Anstieg der Kfz-
Zahlen zusammen. Hingegen bleiben die PMio-Werte im stadtischen Hintergrund davon wenig und im regionalen Hintergrund
gar nicht beeinflusst. An den verkehrsnahen Messstellen werden die hohen PM;o-Werte zum grofReren Teil durch nicht motor-
bedingte Emissionen (wie Aufwirbelungen) und zum kleineren Teil durch motorbedingte Emissionen verursacht.

Der Verlauf der SondermessgréfRe BC in Abbildung 16 und PN3sg-200nm in Abbildung 17 zeigen eine starkere Bindung an die Kfz-
Zahlen als PMjo. In der Nacht vom Samstag zum Sonntag werden sowohl an den verkehrsnahen Messstellen als auch an den
Messstellen im stédtischen Hintergrund (DDW, LWE, LIT) hohe BC- und vor allem hohe PNzo.200-Konzentrationen registriert. Da
sind allerdings die Kfz-Zahlen gegenliber den Wochentagen leicht zeitlich verschoben, aber nicht auffallig. Die Verbrennungs-
prozesse der Kfz verursachen also nicht diese BC- und PNzo.200-Erh6hung. Dafiir sind andere thermische Prozesse verantwort-
lich. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass das ,Nachtleben” von Samstag zu Sonntag in Leipzig und Dresden einen Beitrag
leistet. So sind Heizungen intensiver und langer in Betrieb. Der Betrieb von Heizungen mit Festbrennstoffen, wie z. B. Scheit-
holz-Heizungen (Kamine), Holzpellet-Heizungen verursacht hohe Partikelemissionen [KPK 2013]. Mdgliche Verursacher kénn-
ten auch Einzelereignisse, wie z. B. Feuerwerke und Grillfeste sein. So wird in Abbildung 17 (rechts) gezeigt, dass das % h-
Maximum der Woche fir die Partikelanzahl PN3o.200 an allen drei Stationstypen (Stadtische StralRe, Stadtischer Hintergrund und
Regionaler Hintergrund) stets in der Nacht vom Samstag zum Sonntag registriert wird.

Aus den Konzentrationsverlaufen ist zu erkennen, dass Ruf3 als BC ein sehr verkehrsspezifischer Indikator ist und die Partikel-
anzahl PNazo.200 auch vom Verkehr dominiert wird, aber zusatzlich sehr empfindlich auf die Verbrennungsprodukte anderer ther-
mischer Prozesse in der AuRenluft reagiert.

In Abbildung 18 und Abbildung 19 werden die Konzentrationsverlaufe fir NO, und NOy dargestellt. An den verkehrsnahen
Messstationen ist der bekannte Zusammenhang zu den Kfz-Emissionen Uber die Kfz-Anzahl (Abbildung 14) sehr deutlich zu

erkennen. Auch im stédtischen Hintergrund sind Anséatze dazu noch zu sehen.

Die aufgenommenen Daten bieten die Mdglichkeit, umfangreiche wissenschaftliche Auswertungen folgen zu lassen.
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Abbildung 14: Mittlerer Wochengang 2011 fur die tagliche Anzahl der Fahrzeuge unterteilt in PKW (links) und
Schwerverkehr (rechts) in der Nahe der verkehrsnahen Luftglite-Messstationen
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4.1.4 Sommermittelwerte 2011

Der Sommermittelwert wurde fiir den Zeitraum vom 1. Mai bis 31. Oktober festgelegt. Die Sommermonate Mai bis Oktober sind
weitgehend frei von winterspezifischen zusatzlichen Emissionen und haben meist gilinstigere Ausbreitungsbedingungen als die
Wintermonate. Deshalb liegt es nahe, die Untersuchungen fiir den gesamten Datensatz des Jahres 2011 analog auf den redu-
zierten Datensatz des Sommerhalbjahres 2011 zu Ubertragen. Dies geschieht wohl wissend, dass die Aussagen dann nicht
mehr fir das Kalenderjahr gelten und damit die Bezugsbasis der bisherigen Beurteilung, insbesondere die der gesetzlichen
Immissionsiiberwachung verlassen wird. Auch werden die Aussagen mit einer geringeren statistischen Sicherheit ausfallen, da
der verfiigbare Datensatz nur noch halb so groR3 ist.

Die Sommermittelwerte 2011 sind in Tabelle 10 zu finden. Es ist bekannt, dass die Konzentrationen der meisten Luftschadstoffe
durch eine Reihe von Ursachen im Winter héher als im Sommer sind. Die maximalen Werte fir den Sommermittelwert pro
Messgrofie wurden an den gleichen Messstationen registriert wie fiir den Jahresmittelwert mit Ausnahme von PM2s an MEL.
Damit liegen im Sommer die gleichen Belastungsschwerpunkte (Ausnahme PMas) wie im kompletten Kalenderjahr vor.

Die prozentualen Anderungen der Daten vom Jahresmittelwert 2011 zum Sommermittelwert 2011 sind in Tabelle 11 aufgelistet.
Die grofiten Reduzierungen traten erwartungsgemaf an den Hintergrundmessstationen auf.

Die Ergebnisse fiir die Messstationstypen fiir den Sommermittelwert 2011 sind in Tabelle 12 und dessen Anderung zum Jah-
resmittelwert in Tabelle 13 zu finden.

Tabelle 10: Sommermittelwerte an den Messstationen im Jahr 2011

Stationstyp Stédt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation ‘ ‘ ‘ ‘ DDW | LWE LIT MEL | COL | SWB | RWD | BRO
PMyp in pg/m3 21,2 23,7 28,9 24,9 14,9 15,3 19,0 12,9 12,7 14,9 12,7
PM_s in pg/ms3 11,8 14,0 14,3 10,3 9,4 14,9 7,8

NO; in pg/m3 35,9 49,0 44,9 37,3 19,9 16,2 8,8 8,4 12,5 9,8
NO, in pg/m?3 69,3| 1488| 1160| 76,6 250| 203 114 10,0 148| 123
ECpmio in pg/m?3 2,19 3,44 2,49 2,29 1,42 1,34 0,79 | 0,87 1,07

BCpwmz in pg/m?3 2,10 2,48 1,82 0,92 0,95 0,50

PN30-200nm in 1/cm3 7.494 7.749 6.402 | 4.908 | 4.428 | 4.830 | 3.588

PM30-200nm iN pg/m3 4,77 4,70 4,11 3,34 2,75 3,03 2,55

PKW pro Tag 30.735 | 25.100 | 37.828 | 12.353

SV pro Tag 1.307 | 1.090| 1.075 358

SV-Anteil in % 4,1 4,2 2,8 2,8

Legende Grau unterlegte Felder: keine Messung

Braun unterlegte Felder: Maximaler Sommermittelwert der Messgrofie

Tabelle 11: Prozentuale Anderung vom Jahresmittelwert 2011 zum Sommermittelwert 2011

Stationstyp _ Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW | LWE LIT MEL | COL | SWB | RWD | BRO
PM3g in pg/m? -28% | -24% | -17% | -26% -32% | -30% -21% | -31% | -18% | -31% | -29%
PMzs in pg/m3 -36% | -31% | -30% -40% | -40% -26% | -40%

NO; in pg/m3 -9% -2% -6% -8% -18% | -19% -25% | -28% | -18% | -25% | -22%
NOy in pg/m3 -13% -4% | -12% | -15% -23% | -25% -22% | -26% | -15% | -27% | -21%
ECpmio in pg/ms3 -24% | -14% | -21% | -25% -32% | -36% -38% | -46% -35%

BCpwmz in pg/m? -13% -12% -13% -29% | -22% | -43%

PN30-200nm in 1/cm3 5% 1% -4% 10% 4% 8% | 14%

PMa30.200nm in pg/ms3 -4% -6% -13% | 5% | -16% | 0% | 3%

PKW pro Tag -6% 2% 0% | -16%

SV pro Tag 7% 6% 1% | -13%

SV-Anteil in % 13% 4% 1% 3%
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Tabelle 12:

Mittlere Sommermittelwerte fur Stationstypen 2011, deren relative Standardabweichung (RS) und An-

zahl an Messstationen (N)

Messstationstyp

SRS :ische rintergrund

Parameter Mittelwert N RS Mittelwert N RS Mittelwert N RS
PMyg in pg/m3 24,7 4 13% 15,1 2 2% 14,5 5 19%
PM,5 in pg/m3 13,4 3 10% 9,8 2 6% 11,3 2 44%
NO; in ug/m3 41,8 4 15% 18,0 2 14% 9,7 4 20%
NOy in pg/m3 102,7 4 36% 22,6 2 15% 11,9 4 17%
ECpwmio in pg/m3 2,60 4 22% 1,38 2 4% 0,91 3 16%
BCpuy in pg/m3 2,13 3 16% 0,94 2 3% 0,50 1 -
PN30-2000m in 1/cm?3 7.215 3 10% 4.722 3 5% 3.588 1 -
PM30-200nm in pg/m3 4,53 3 8% 3,04 3 10% 2,55 1 -
PKW pro Tag 26.504 4 41%

SV pro Tag 957 4 43%

SV-Anteil in % 3,5 4 22%

Tabelle 13:

Prozentuale Anderung der Mittelwerte der Messstationstypen vom Jahresmittelwert 2011 zum Som-
mermittelwert 2011

Messstationstyp

SRS ::ctischer Hintergrund

PMyo in pg/m? -24% -31% -26%
PMys in pg/m? -32% -40% -31%
NO; in pg/m? -6% -18% -24%
NO in ug/m? -10% -24% -23%
ECpwio in pg/m? -20% -34% -40%
BCpuy in pg/m? -13% -26% -43%

PNBO-ZOOnm in 1/cm3

1%

%

14%

PM30-200nm in pg/m?

-8%

-1%

3%

PKW pro Tag

-3%

SV pro Tag

3%
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4.2 Schatzung der Immissionsanteile der Hauptverursacher an
den verkehrsnahen Messorten

4.2.1 Vorgehensweise
Die Kenntnis der Hauptverursacher der Luftverschmutzung ist wichtig, um gezielte Malinahmen zur Verbesserung der Luftquali-
tat Luftreinhaltung einzuleiten.

Verursachergruppen der Luftschadstoffe kbnnen u. a. aus der Bilanz der festgestellten Konzentrationsniveaus der kategorisier-
ten Messorte nach dem sogenannten Lenschow-Ansatz [Lenschow 2001] abgeschéatzt werden. An den verkehrsnahen Mess-
stellen wurden die Immissionsanteile fiir folgende Hauptverursacher ermittelt:

[ | Verkehr

[ | Baustellentatigkeit

| restliche Quellen der Stadt
| regionaler Hintergrund

Dabei wird unter dem Immissionsanteil Verkehr der Belastungsanteil verstanden, der durch die Emissionen der an der Mess-
station vorbeifahrenden Kraftfahrzeuge verursacht wird. Der Immissionsanteil Bautatigkeit wurde speziell fiir die Messstation
Leipzig-Mitte eingefuhrt. Durch das Baugeschehen in unmittelbarer Nahe der verkehrsbezogenen Messstelle trat eine Erh6hung
der partikelférmigen Schadstoffbelastung auf, die z. B. auch lokal sichtbar festgestellt wurde (Anlage X).

Der Immissionsanteil der restlichen Quellen der Stadt umfasst alle Verursacher in der Stadt mit Ausnahme dem Verkehr
und der Baustellentatigkeit an der Messstation Leipzig-Mitte.

Im regionalen Hintergrund werden alle Verursacheranteile zusammengefasst, die fiir die regionale Hintergrundbelastung
verantwortlich sind. Diese Hintergrundbelastung entsteht z. B. durch Ferntransporte von Luftschadstoffen aus Emissionsquellen
anderer Regionen und Lander, aber auch durch Nahtransporte der Luftschadstoffe von Emissionen aus Quellen im landlichen
Raum und in den Stadten von Sachsen sowie durch Reaktionsprozesse von Bestandteilen in der AuZenluft.

Die Ergebnisse der Immissionsanteile sind als Schatzungen einzuordnen, weil eine Reihe von Randbedingungen nur unvoll-
kommen gilt, wie bereits in Umweltzone Teil 1 beschrieben wurde. Diese Immissionsanteile kénnen nur flur ausreichend lange
Zeitraume abgeschatzt werden, da u. a. auch Wetterlagen eingehen und eine robuste Statistik notwendig ist. Es ist tblich, Im-
missionsanteile fur Jahresmittelwerte auszugeben.

Die Immissionsanteile der Jahresmittelwerte liefern dabei grundlegende Aussagen fir die Diskussion von MaRnahmen, um die
Luftqualitat zu verbessern. Diese Aussagen konnen differenziert werden, wenn z. B. die Verursacheranalyse auf den mittleren
Wochengang fir Tagesmittelwerte oder gar Stundenmittelwerte Gbertragen wird. Dabei ist jedoch zu beachten, dass fir diese
differenzierten Ergebnisse sich die statistische Sicherheit verringert und deshalb muss mit einer zusétzlichen Unsicherheit der
Aussagen gerechnet werden.

4.2.2 Hauptverursacheranalyse fur Jahresmittelwerte 2011
Die Immissionsanteile fur die Hauptverursacher wurden fur die Komponenten PMyg, PM25s, NOX, ECpm10, BCpm1, PN3o-200nm und
PMso-200nm €rmittelt und in Abbildung 20 bis Abbildung 26 grafisch dargestelit.

Die Immissionsanteile der Hauptverursacher fiir die gesetzlich vorgeschriebene UberwachungsgroRRe PMyo sind in Abbildung
20 dargestellt. Im Jahr 2011 lag die regionale Hintergrundbelastung bei etwa 60 % der PM1o-Gesamtbelastung. Die Emissions-
quellen der Stadt Leipzig und Dresden trugen zu etwa 40 % zur PMso-Belastung bei. Dies bedeutet, dass die Stadte Leipzig und
Dresden mit MaBhahmen auf maximal etwa 40 % der PMio-Belastung Einfluss nehmen kénnten. Der lokale Verkehrsanteil
verursachte einen Immissionsanteil im Bereich von 25 bis 35 % je nach verkehrsnaher Messstation. Die grof3te Verkehrsbelas-
tung wurde in der StraRenschlucht Litzner StraRe in Leipzig (LLU) ermittelt. Dort wurden etwa 12 pg/m3 PMyo durch den lokalen
Verkehr in der Lutzner Strafle verursacht. Der Immissionsanteil Verkehr setzt sich dabei aus zwei Teilen zusammen, dem Im-
missionsanteil Motor (Auspuff) und den Immissionsanteil Aufwirbelungen und Abriebe. Beide Immissionsanteile kbnnen mit dem
PMio-Messverfahren jedoch nicht unterschieden werden. Die MalRhahme Umweltzone zielt auf eine Reduzierung der Mo-
toremissionen und damit auf die Reduzierung des Immissionsanteils Motor ab. Aus Modellierungen ist die Gré3enordnung der
Aufteilung beider Anteile bekannt. Der Immissionsanteil Motor liegt bei etwa 30 % und der Immissionsanteil Aufwirbelungen und
Abriebe bei 70 % des Immissionsanteils Verkehr. Das exakte Verhdltnis ist jedoch von einer Vielzahl von Faktoren abhangig,
wie z. B. der Flottenzusammensetzung, dem Fahrmodus der Fahrzeuge, dem Fahrbahnbelag, der Randbebauung und den
Wetterbedingungen. Weiterhin wére die Unsicherheit bei der Modellierung zu beachten. Die Angabe des PMsp-

30



Immissionsanteils Motor, der fur die Ermittlung des Minderungspotenzials der Umweltzone notwendig ware, ist fur die vier ver-
kehrsnahen Messstellen mit den hier vorliegenden Mitteln nicht mdglich.

Die Immissionsanteile der Hauptverursacher fiir die gesetzlich vorgeschriebene UberwachungsgréRe PMas sind in Abbildung
21 dargestellt. Die regionale Hintergrundbelastung lag bei etwa 80 % der PM,s-Gesamtbelastung 2011. Die Emissionsquellen
der Stadt Leipzig und Dresden trugen zu etwa 20 % zur PM; s-Gesamtbelastung bei. Dies bedeutet, dass die Stadte Leipzig und
Dresden im Idealfall maximal 20 % der Belastung beeinflussen kdnnen. Der Immissionsanteil Verkehr wurde mit 12 bis 20 %
oder 2 bis 4 pg/m3 ermittelt. Die absoluten Werte fiir den PM;s-Immissionsanteil Verkehr sind deutlich kleiner als die fur den
PMio-Anteil Verkehr. Der Immissionsanteil Motor wird im PM; 5 genauso wie im PMyq erfasst, weil die Motorenemissionen deut-
lich kleiner 1 um sind. Hingegen wird der Verkehrsanteil Aufwirbelungen und Abriebe durch den PM;s-Einlass auf die Teilmen-
ge von Partikeln mit einem Durchmesser kleiner 2,5 um anstelle kleiner 10 um im PMjo reduziert. Fur die Komponente PM; s ist
man an dem Immissionsanteil Motor zwar ndher dran, aber die grof3e Unsicherheit der Unterteilung von Immissionsanteil Motor
und Immissionsanteil Aufwirbelung und Abriebe ist auch fur PM.s vorhanden. Deshalb wird auf die Angabe des PM;s-
Immissionsanteils Motor, der fur die Ermittlung des Minderungspotenzials der Umweltzone notwendig, aber mit einer zu grof3en
Unsicherheit verbunden ware, verzichtet.

Die Immissionsanteile der Hauptverursacher fiir die gesetzliche UberwachungsgréRe NOx sind in Abbildung 22 dargestellt. Im
Gegensatz zu den partikelfdrmigen Komponenten ist flir NOx die regionale Hintergrundbelastung sehr gering. Im Jahr 2011 lag
sie bei 10 bis 20 % der PMy-Gesamtbelastung 2011. Die Quellen der Stadt verursachen etwa 80 bis 90 % der NOyx-Belastung
an den verkehrsnahen Messstellen. Die unmittelbar an der Messstation vorbeifahrenden Fahrzeuge tragen zu 60 bis 81 % der
festgestellten NOx-Gesamtbelastung (Abbildung 22, rechts) bei. An der Messstelle Dresden-Bergstrale (DDB) wurde der grof3te
Verkehrsanteil mit 126 pg/m?3 oder 81 % der NOx-Gesamtbelastung festgestellt.

Durch VerkehrsmaRnahmen kann damit der grof3te Einfluss auf eine NOx- und damit NO»-Reduzierung in der Stadt genommen
werden. Die NOy-Emissionen der Fahrzeuge stammen ausschlielich aus den Motoren (Auspuffemissionen). Fahrzeuge mit
weniger NOy- und NO2-Ausstol? werden iber die Euro-Normen geregelt.

Nachdem die Immissionsanteile der Hauptverursacher fiir die gesetzlich vorgeschriebenen UberwachungsgréRen dargestellt
wurden, erfolgt nun eine Ubertragung der Methode auf die wissenschaftliche Erganzungsmessung ECpmio, BCpmi, PN3o-200nm
und PMso-200nm.

Die Immissionsanteile fur die Hauptverursacher fiir den elementaren Kohlenstoff ECpm1o sind in Abbildung 23 dargestellt.

Die regionale Hintergrundbelastung lag bei etwa 40 bis 50 % der Gesamtbelastung. Etwa 15 bis 20 % der Immissionsbelastung
wird durch stadtische Quellen ohne den Verkehr an der Messstation verursacht. Der Verkehr an der Messstation trug mit 0,8 bis
1,9 pg/m3 EC oder etwa 30 bis fast 50 % der Gesamtbelastung bei. An DDB wurde der Spitzenwert von 1,9 pg/m3 EC bzw.
47 % bestimmt.

Die Immissionsanteile fur die Hauptverursacher fur den schwarzen Kohlenstoff BCpm1 sind in Abbildung 24 dargestellt. Die
regionale Hintergrundbelastung war mit 30 bis 40 % leicht geringer als fur EC. Der Verkehrsanteil war mit 40 bis 50 % hingegen
leicht hoher als fur EC. An LMI lag die héchste Gesamtbelastung mit 2,8 pg/m3 BC und der hochste Verkehrsanteil mit
1,6 pg/m3 BC vor. An DDB wurde kein BC bestimmt. Nur an DDN und LMI kénnen die EC-Daten mit den BC-Daten verglichen
werden. Der Verkehrsanteil wurde an beiden Messstationen fiir BC deutlich hoher als fir EC bestimmi.

Die Immissionsanteile fir die Hauptverursacher fur die Partikelanzahl der PartikelgréfRenklasse von 30 bis 200 nm PNao.
200nm Sind in Abbildung 25 dargestellt. Die regionale Hintergrundbelastung betrug rund 3.100 Partikel pro cms3. Sie war mit 40 bis
50 % leicht héher als fir BC und &hnlich wie fir EC. Die stadtischen Quellen auBer dem Verkehr an der Messstation machten
weniger als 20 % aus. Der Verkehrsanteil wurde mit 2.300 bis 3.300 Partikel pro cm?3 ermittelt. An den drei Messstationen DDN,
LMI und LEI werden sowohl BC als auch PN3sp.200nm bestimmt. Die Stufungen der Gesamtbelastung und des Verkehrsanteils
sind fuir PN3g-200nm und BC ahnlich.

Aus der gemessenen Partikelanzahlverteilung der GréRenklasse PNsgp-200nm kann die Partikelmasse PMsg-200nm berechnet wer-
den. Die Immissionsanteile fir die Hauptverursacher fir die Partikelmasse der PartikelgroRRenklasse von 30 bis 200 nm
PMs3o-200nm Sind in Abbildung 26 dargestellt. Die regionale Hintergrundbelastung lag 2011 bei etwa 50 % an den drei verkehrs-
nahen Messstellen. Die Gesamtbelastung PMzo-200nm @n DDN und LMI war mit 5 pg/m? nahezu gleich. Auch der Verkehrsanteil
war mit 1,7 pg/ms3 oder 35 % gleich.
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Abbildung 23: ECemio-Immissionsanteile der Hauptverursacher 2011
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Abbildung 24: BCpmi-Immissionsanteile der Hauptverursacher 2011
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PM;0.500nm iN H8/M?  Verursacheranteile PM;g500nm iN %

6 100% -
H Verkehr
> 1" T e 80% -
4 J . - - — - -
] 60% - --- - - - - --
3 - - o | _ Restliche
Quellen der 240% - D .
2 +- - Stadt
1 +- ---- ---- L - Regionaler 20% - T o
Hintergrund
0 T T 0% T T
DDN LMI LEI DDN LMI LEI

Abbildung 26: PMasp-200nm-Immissionsanteile der Hauptverursacher 2011

4.2.3 Hauptverursacheranalyse im mittleren Wochengang 2011 fir Tagesmittelwerte

Der mittlere Wochengang mit Tagesmittelwerten kann ebenfalls fur eine grobe Abschétzung der Verursacheranteile genutzt
werden. Die Unsicherheit der Aussage steigt jedoch, weil sich die Anzahl der Daten fiir die Statistik auf ' pro mittleren Wo-
chentag gegenuber dem Jahresmittelwert reduziert.

Die Immissionsanteile fur die Hauptverursacher der mittleren Wochentage des Jahres 2011 wurden fiir die Komponenten NOX,
PMzo, PM2.5, BCpm1 und PN3g-200nm €rmittelt. Fiir die Komponenten ECpwmo ist die Ermittlung nicht méglich, da die Analyse nur fur
jeden 6. Tag erfolgt.

In Abbildung 27 im oberen Teil wird der mittlere Tagesgang fiir NOy an vier verkehrsnahen Messstationen gezeigt. Von Mon-
tag bis Freitag variiert die NOy-Konzentration nur wenig, aber auf sehr unterschiedlichem Niveau je nach Messstation. Am
Samstag ist dann eine deutlich geringere NOy -Belastung und am Sonntag stets das Minimum vorhanden. Die regionale Hinter-
grundbelastung ist sehr klein gegeniiber dem Immissionsanteil durch den Verkehr an der Messstation. Der Verkehrsanteil am
Samstag und besonders am Sonntag (Minimum) ist geringer als an den Tagen Montag bis Freitag.

Fir NOy ist der Verkehrsanteil durchweg gréRer als der regionale Hintergrund. Der NOyx-Verkehrsanteil wird ausschlieRlich
durch die Motoremissionen der Fahrzeuge verursacht. Lokale Mal3nahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in der Stadt wer-
den damit sehr empfindlich abgebildet, weil die regionale Hintergrundbelastung als ,fremdbestimmter Anteil“ sehr klein ist.

Der mittlere Tagesgang fur PMyo an vier verkehrsnahen Messstationen wird in Abbildung 27 im mittleren Teil gezeigt. Im Ge-
gensatz zu NOy ist die regionale Hintergrundbelastung fiir PMio groR gegeniiber dem Immissionsanteil durch den Verkehr an
der Messstation. Die Hintergrundbelastung ist am Dienstag am groé3ten und nimmt dann bis zum Minimum am Sonntag kontinu-
ierlich ab. Der Verkehrsanteil verhdlt sich @hnlich. Die Reduzierung am Sonntag féllt jedoch deutlich gré3er aus. Der Verkehrs-
anteil besteht hier aus dem Immissionsanteil durch Motoremissionen und Aufwirbelungen und Abriebe. Der fur die Umweltzone
relevante Immissionsanteil Motor betragt jedoch nur etwa '/3 des Verkehrsanteils (= '/3 des roten Balkens). Damit ist die Kom-
ponente PM;o wenig empfindlich im Nachweis der Wirkung der Umweltzone.

In Abbildung 27 im unteren Teil wird der mittlere Tagesgang fur PM,s an drei verkehrsnahen Messstationen dargestellt. Die
regionale Hintergrundbelastung fiir PM, s ist gréRer als fir PM1o und der Immissionsanteil durch den Verkehr an der Messstati-
on verhéltnismafig klein. Wie schon beim PMyg ist auch hier die Hintergrundbelastung am Dienstag am gré3ten und nimmt
dann bis zum Minimum am Sonntag kontinuierlich ab. Der Verkehrsanteil verhalt sich ahnlich. Die Reduzierung am Sonntag
fallt ebenfalls deutlich groRer aus.

Der Verkehrsanteil besteht auch hier aus dem Immissionsanteil durch Motoremissionen und Aufwirbelungen und Abriebe. Der
fur die Umweltzone relevanten Immissionsanteil Motor betragt jedoch nur etwa ¥2 des Verkehrsanteils. Damit ist die Komponen-
te PM2s wenig empfindlich im Nachweis der Wirkung der Umweltzone.

Insgesamt sieht der Verlauf der Verursacheranteile zwischen PMio und PM; s sehr &hnlich aus. Fiir PM_ s ist jedoch der regiona-
le Hintergrundanteil (Ferntransport) durchweg grof3er und damit kénnen Verbesserungen in der Stadt nur wenig empfindlich im
PM_ s abgebildet werden. Lokale MaRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in der Stadt wie z. B. Verkehrsreduzierungen,
die zu weniger Aufwirbelungen von Bodenstaub fiihren, werden damit durch PMyo empfindlicher als durch PM;s abgebildet.
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Durch den groRen Hintergrundanteil fir PM2s wird hingegen gezeigt, dass vor allem tberregionale Manahmen notwendig sind,
um die PM s-Konzentrationen wirksam zu senken.

Der mittlere Tagesgang fiir BCpuw1 an drei verkehrsnahen Messstationen wird in Abbildung 28 im oberen Teil gezeigt. Die
Verkehrsanteile an DDN und LMI sind gréRer als die regionalen Hintergrundanteile. Die héchsten Konzentrationen im Ver-
kehrsanteil sind an den Tagen Montag bis Freitag an allen Stationen festzustellen. Am Samstag folgt eine deutliche Reduzie-
rung und am Sonntag wird das Minimum erreicht.

In Abbildung 28 im unteren Teil wird der mittlere Tagesgang fir PNso.20onm an den gleichen drei verkehrsnahen Messstationen
wie fur BC dargestellt. Die Aufteilung der Anteile und der Verlauf Gber die Wochentage sind dem BC-Anteilen und BC-Verlauf
ahnlich. Es ist jedoch der Verkehrsanteil geringfligig kleiner. Weiterhin erscheint auf den ersten Blick der Ruckgang der Kon-
zentration vom Niveau Montag bis Freitag zum Samstag nicht so deutlich wie fur BC. Dies wird jedoch durch das Absinken der
regionalen Hintergrundbelastung am Freitag gegentiber allen anderen Tagen verursacht.

Fazit

Die Verursacheranteile des mittleren Wochenganges lassen eine mittlere wochentaggenaue Analyse der Verkehrsanteile unter
Beachtung der Hintergrundbelastung zu. Fir die einzelnen Tage der Woche kann klar zwischen Belastungen in der Stadt und
regionaler Hintergrundbelastung unterschieden werden. Die regionale Hintergrundbelastung kann kaum oder praktisch nicht
durch die MaRBnahmen in der Stadt beeinflusst werden. Lokale verkehrsbezogene MalRnahmen zur Luftreinhaltung in der Stadt
hingegen beeinflussen den Verkehrsanteil an der Messstation und die restlichen Quellen der Stadt. Die Komponenten NOy, EC,
BC und PNso-200nm Sollten zur Beurteilung und fir den Erfolgsnachweis dieser MaRnahmen herangezogen werden. Die Kompo-
nenten PMyo und PM_s sind dazu eher weniger geeignet, weil sie zu unempfindlich sind und einen grof3en Hintergrundanteil
aufweisen.
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Abbildung 27: Verursacheranteile im mittleren Wochengang 2011 fiir NOx, PM1g und PM25
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Abbildung 28: Verursacheranteile im mittleren Wochengang 2011 fiir BCpm1 und PN3g.200nm

4.2.4 Hauptverursacheranalyse im mittleren Wochengang 2011 fir ¥%-Stundenwerte

Nachdem der mittlere Wochengang mit Tagesmittelwerten zur Verursacheranalyse erfolgreich angewendet wurde, wird nun der
mittlere Wochengang mit %2 h-Werten zeitlich hoch aufgel6st und dazu die Verursacheranteile nach dem gleichem Algorithmus
ermittelt. Dabei muss klar sein, dass die Unsicherheit der Ergebnisse weiter anwéchst.

Die Immissionsanteile fir die Hauptverursacher der mittleren Wochentage mit ¥2-Stundenmittelwerten des Jahres 2011 wurden
fur die Komponenten NOy, PMig, BCpm1 und PNazo-200nm ermittelt. Diese Berechnung ist nur fiir die kontinuierlich gemessenen
Komponenten mdglich, bei denen auch % h-Messwerte gewonnen wurden.

In Abbildung 29 wird der mittlere Tagesgang fir NOx an den vier verkehrsnahen Messstationen gezeigt. Der Immissionsanteil
fur den regionalen Hintergrund ist an den einzelnen Wochentagen recht gleichmafig und konstant.

Die Aktivitdten in der Stadt sind im Immissionsanteil Verkehr und Immissionsanteil der restlichen Quellen der Stadt gut zu er-
kennen. In den frilhen Morgenstunden von Montag ist ein Belastungsminimum sichtbar. In der morgendlichen Verkehrsspitze
stiegen die Anteile fur die restlichen Quellen der Stadt und noch steiler der Verkehrsanteil. Das Maximum wird gegen 07:00 bis
08:30 Uhr je nach Messstation erreicht. Danach sinken die Immissionsanteile Verkehr und die restliche Quellen der Stadt und
erreichen um die Mittagszeit ein lokales Minimum. Am Nachmittag steigen die Konzentrationen wieder leicht an. Das morgendli-
che Maximum wird bis auf DDB jedoch nicht wieder erreicht. Am Abend sinken die Konzentrationsanteile bis in die frihen Mor-
genstunden des folgenden Tages ab. Die Tage Montag bis Freitag haben einen sehr ahnlichen Verlauf der drei Verursacheran-
teile.

Der Samstag und Sonntag zeigt deutlich geringere und zeitlich verschobene stadtische Aktivitdten. Die morgendliche Verkehrs-
spitze mit einem Maximum fehlt. Am Sonntagmorgen wird das Minimum entsprechend dem spéateren Aufstehen des Grof3teils
der Stadtbevélkerung deutlich spater erreicht. An LLU wird jeweils am Nachmittag vom Samstag und Sonntag ein Maximum im
Verkehrsanteil erreicht.

Der mittlere Tagesgang fiir PMyg an vier verkehrsnahen Messstationen wird in Abbildung 30 dargestellt. Im Gegensatz zu NOy
ist die regionale Hintergrundbelastung fir PM1o grol3 gegeniiber dem Immissionsanteil durch den Verkehr an der Messstation.
Der Verkehrsanteil verhalt sich dhnlich. Die Reduzierung am Samstag/Sonntag ist vorhanden, féllt aber an DDN und LLU relativ
aus. Nur an LMI sind deutliche Reduzierungen am Samstag/Sonntag sichtbar.

Der Verkehrsanteil besteht hier aus dem Immissionsanteil durch Motoremissionen und Aufwirbelungen und Abriebe. Der fur die
Umweltzone relevanten Immissionsanteil Motor betragt jedoch nur etwa !/5 des Verkehrsanteils. Damit ist die Komponente
PM10 wenig empfindlich im Nachweis der Wirkung der Umweltzone.
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Der mittlere Tagesgang fir BCpuw1 an drei verkehrsnahen Messstationen wird in Abbildung 31 gezeigt. Die Aktivitdten der
Stadt werden gut abgebildet. Werden die Messstationen DDN und LMI verglichen, so ist ein ahnlicher Verlauf der drei Immissi-
onsanteile von BC und NOy erkennbar.

In Abbildung 32 wird der mittlere Tagesgang fiir PNso.200nm an den drei gleichen verkehrsnahen Messstationen wie fiir BC
dargestellt. Die Aufteilung der Anteile und der Verlauf tiber die Wochentage sind dem BC- und NOx-Anteilen und dem BC- und
NOx-Verlauf &hnlich. Anders ist jedoch der Verlauf und die Konzentrationshohe am Abend des Samstages, an dem an DDN und
LEI das Maximum der Wert der Woche erreicht wird. Dies trifft jedoch nicht fir LMI zu. Das Immissionsmaximum an DDN und
LEI ist moglicherweise auf Partikelemissionen aus Kaminen zurtickzufiihren, die vorzugsweise am Samstagabend betrieben
werden.

Fazit

Die Verursacheranteile des mittleren Wochenganges flr %-Stundenwerte lassen eine noch differenzierte Analyse der Ver-
kehrsanteile der einzelnen Wochentage unter Beachtung der Hintergrundbelastung zu. Der Tagesverlauf wird gegentber den
Tagesmittelwerten in Kapitel 4.2.3 zeitlich hoch aufgelst wiedergegeben. Auch hier kann noch klar zwischen Belastungen in
der Stadt und regionaler Hintergrundbelastung unterschieden werden. Die Wirkungen von lokalen verkehrsbezogene Maf3nah-
men zur Luftreinhaltung in der Stadt hingegen kdnnen zeitlich hochaufgeltst analysiert werden. Die Komponenten NOy, BC und
PNso-200nm SOllten zur Beurteilung und fir den Erfolgsnachweis dieser MalRhahmen herangezogen werden. Die Komponente
PMy, ist dazu eher weniger geeignet, weil sie zu unempfindlich ist und einen zu groRen Hintergrundanteil aufweist.
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Abbildung 29: NOy-Verursacheranteile im mittleren Wochengang fir ¥2-h-Werte 2011
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Abbildung 30: PMjg-Verursacheranteile im mittleren Wochengang fiir ¥2-h-Werte 2011
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Abbildung 32:  PNsp-200nm-Verursacheranteile im mittleren Wochengang fiir ¥2-h-Werte 2011
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4.2.5 Sommermittelwerte

Fur die Sommermittelwerte wurden ebenfalls die Immissionsanteile fiir die Hauptverursacher ermittelt. Es sollte geprift werden,
ob im Sommerhalbjahr ggf. der Verkehrsanteil besser getrennt von den winterspezifischen Zusatzquellen analysiert werden
kann. Die Verursacheranteile wurden fiir die Komponenten PMig, PM25, NOy, ECpmio, BCpmi1, PN3o-200nm und PMsg.200nm €rmittelt
und in Abbildung 33 bis Abbildung 39 grafisch dargestellt.

Die meisten Komponenten mit Ausnahme PN3o.200nm besitzen im Sommer eine geringere Gesamtbelastung als iber das Kalen-
derjahr (Kapitel 4.1.4). Unter der Annahme, dass sich die Kfz-Zahlen im Sommer gegeniiber dem Kalenderjahr nicht wesentlich
andern, sollte sich der relative Verkehrsanteil im Sommer erhéhen. Damit kdnnten die Veranderungen im Verkehrsanteil besser
darstellbar werden.

Fur den Verkehrsanteil im Sommer gegeniiber dem Kalenderjahr werden eher geringe Anderungen festgestellt. Sie sind meist
kleiner +/-10 %. Tatsachlich steigen auch die relativen Verkehrsimmissionsanteile im Sommer fir PMio, PM2s, NOyx, ECpwmio,
BCpm1 und PMzo-200nm, Wie der Vergleich mit den Abbildungen in Kapitel 4.2.2 zeigt.

Gleichzeitig wird deutlich, dass es ein Problem fur die Ermittlung der PMz s-Verursacheranteile gibt, wie Abbildung 34 zeigt. Ein
negativer Immissionsanteil fir die restlichen Quellen der Stadt wurde ermittelt. Im Sommer sind zwar die Immissionsanteile, die
durch z. B. Heizungsemissionen in der Stadt entstehen, sehr gering. Damit verkleinert sich der Anteil der restlichen Quellen der
Stadt, wie z. B. flir PMjo in Abbildung 33 deutlich wird. Doch negativ kann dieser Anteil nattrlich nicht werden. Fir die negativen
Werte kann es zwei wesentliche Griinde geben. Aufgrund des verkirzten Untersuchungszeitraums stof3t hier ggf. die Bilanz
nach Lenschow auf Grenzen. Weiterhin ist es méglich, dass im Sommer im regionalen Hintergrund zusétzliche Emissionsquel-
len (z. B. durch Landwirtschaft) fiir zusétzliche Immissionsanteile sorgen, die in der Stadt nicht vorhanden sind. Die Verursa-
cheranalysen fiir die Komponenten NOx, ECpmi0, BCpm1, PN30-200nm Und PMzg-200nm €rscheinen plausibel.
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Abbildung 33: PMye-Immissionsanteile der Hauptverursacher im Sommer 2011
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Abbildung 34: PMgzs-Immissionsanteile der Hauptverursacher im Sommer 2011
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Abbildung 36: ECemio-Immissionsanteile der Hauptverursacher im Sommer 2011
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Abbildung 37: BCpmi-Immissionsanteile der Hauptverursacher im Sommer 2011
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Abbildung 38:  PNasgp-200nm-Immissionsanteile der Hauptverursacher im Sommer 2011
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Abbildung 39: PMsp.200nm-Immissionsanteile der Hauptverursacher im Sommer 2011
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4.3 Schatzung des Immissionsanteiles Motor 2011

4.3.1 Vorgehensweise

Der Immissionsanteil Motor entsteht durch die motorbedingten Emissionen der vorbeifahrenden Kfz. Der Immissionsanteil Motor
wurde im Jahr 2011 an den funf verkehrsnahen Messstellen nach der gleichen Methode wie im Bericht ,Umweltzone Leipzig-
Teil 1%, Kap. 4.3.1 [LfULG 20124a] fiir bis zu sieben MessgréRen bestimmt. Die Anzahl der MessgréRRen richtet sich dabei nach
der Anzahl der verfugbaren Messverfahren an der verkehrsnahen Messstelle. Das Ergebnis fir eine Messgrofie resultiert dabei
sowohl aus dem Ergebnis der Messung an der verkehrsnahen Messstelle als auch aus den Ergebnissen der Messungen an
Hintergrund-Messstellen. Die Berechnung (Bilanz) wurde dabei als Immissionsdifferenz nach dem sogenannten Lenschow-
Ansatz [Lenschow 2001] vorgenommen. In der Bilanz wurden weiterhin in Abhangigkeit von der Messgrof3e Aufwirbelungen und
Abriebe® und vom Messort ggf. lokale Bautétigkeit (Anlage 3) berucksichtigt.

Die Ergebnisse fur den Immissionsanteil Motor sind als Schatzung zu werten, weil die Messwerte an mehreren Orten eingehen
und die Berechnung auf einer Reihe von Annahmen beruht.

4.3.2 Immissionsanteil Motor 2011 fir den Jahresmittelwert

Uberblick

Die Ergebnisse fiir den Immissionsanteil Motor sind in Tabelle 14 zusammengefasst. Der Index ,Mot* fiir ,Motor* soll verdeutli-
chen, dass nicht der Immissionsanteil Kfz-Gesamt, sondern nur der Immissionsanteil Kfz-Motor (=Auspuff) angegeben wird.

Der Maximalwert flr jede GréRe wurde braun unterlegt. Die Maximalwerte konzentrierten sich im Wesentlichen auf die Messsta-
tionen DDB und LMI. PMjo an LLU bildete die einzige Ausnahme.

Dresden-Bergstrale (DDB) besal die Maximalwerte fiir PM2 swot, NOxmot Und ECwmot. ES waren drei der vier gemessenen Para-
meter (75 % der Parameter). Dies deutet darauf hin, dass an DDB die hdchste Belastung durch Kfz-Motoremissionen 2011
vorlag. An DDB wurden 81 % von der NOx-Gesamtbelastung durch den unmittelbar vorbeifahrenden Kfz-Verkehr an der Mess-
stelle verursacht.

Die zweithéchste Belastung 2011 scheint in Leipzig-Mitte (LMI) gewesen zu sein. Drei von sieben bestimmten Parametern
(43 %) besitzen Maximalwerte. An LMI wurde der héchste Wert fiir BCwyot und PNzso-200nmmot/P Mzo-300nmmot beStimmt, wobei zu
beachten ist, dass diese GrofRen an DDB nicht gemessen wurden.

Tabelle 14: Immissionsanteil Motor 2011 fir bis zu sieben Parameter an den verkehrsnahen Messstellen. Links:
absolute Werte. Rechts: prozentualer Anteil an der jeweiligen Gesamtbelastung

Messstation Messstation

PMag mot In pg/m?3 2,2 2,8 31 345 PMyo 8% 9% 9% 10%

PM2.5.mot in g/m3 1,1 2,0 1,9 PMas 6% 10% 7%

NOx Mot IN pg/m3 50 126 102 61 NO 63% 81% 77% 67%

ECpm1o,Mot IN Hg/m3 0,72 1,70 0,94 0,87 ECpmi10 25% 43% 30% 28%

BCpm1,mMot iN pg/m3 0,99 1,44 0,69 BCpm1 41% 48% 33%

PN30-200nm Mot iN 1/cm3 2,7%103 3,3*103 2,3*103 PN30.200nm 38% 42% 34%

PMa0-200nm.mot iN /M3 1,71 1,74 1,48 PMa0.200nm 34% 35% 31%
Legende Grau unterlegte Felder: keine Messung

Braun unterlegte Felder: Maximalwert des Parameters

Diskussion der Empfindlichkeit fir den Immissionsanteil Motor der einzelnen Messverfahren

Jeder Parameter in Tabelle 14 gibt nur den Immissionsanteil Motor an. Es ist also nur ein Teil der am verkehrsnahen Messort
bestimmten Gesamtimmission. Dieser Anteil ist ein Maf3 fur die Empfindlichkeit oder den Messeffekt des Parameters in Bezug
auf die ZielgroRe Immissionsanteil Motor. Der relative Anteil zur Gesamtimmission fur jeden Parameter wird in Tabelle 14 auf
der rechten Seite angegeben. Die ermittelten Empfindlichkeiten der Messverfahren liegen in einem weiten Bereich, der von
6 bis 81 % reicht. Um sichere Ergebnisse zu erzielen, sollte der prozentuale Wert (= Empfindlichkeit oder Messeffekt) méglichst
grolR sein.

! Der Immissionsanteil durch nicht motorbedingte Emissionen der Fahrzeuge am Immissionsanteil Verkehr wurde mit 70 % fiir PM1o, mit 50 %
fir PM,.s, mit 0 % fiir NOy, mit 10 % flr ECpmio, Mit 5 % flr BCpyi, mit 0 % flr PN3o.200nm @angenommen.
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Den grofRten relativen Anteil an der Gesamtbelastung erzielte das NOyx-Messverfahren mit 63 bis 81 %. Fur diesen Parameter
war die Belastung durch den Kfz-Verkehr an DDB am grof3ten und DDN am kleinsten. Der Parameter NOy ist eine wichtige
GroRe, um die Gasemissionen der Kfz zu beurteilen.

Die fiir die Wirkung der Umweltzone im Fokus stehenden Partikelemissionen der Kfz-Motoren werden hingegen in der gesetzli-
chen Immissionsiiberwachung mit PMip und PM 5 beurteilt (Kapitel 3). Die Empfindlichkeit fiir den Immissionsanteil Motor wur-
de fuir PM1o und PM. 5 im Bereich von 6 bis 10 % bestimmt. Die ermittelten absoluten Werte fiir die PM1o- und PM_ s5-Anteile von
1,1 bis 3,5 pg/m?3 sind dabei grol3 gegenliber den anderen Verfahren, wie Abbildung 40 zeigt. Doch in diesem Fall ist das Er-
gebnis fur PM1p und PMz s nicht verwertbar, denn die Messunsicherheit der Jahresmittelwerte flir PMio- und PM, 5 betragt 10 %
(Tabelle 32). Damit liegen der prozentuale Anteil des Parameters an der Gesamtbelastung und die Messunsicherheit des
Messverfahrens in der gleichen GréRenordnung. Dadurch wird die Unsicherheit der Ergebnisse fur den Immissionsanteil Motor
PMz1o,mot Und PM2.5 M0t €Xtrem grof3 und die Aussagekraft der ermittelten Werte geht verloren. Auswertungen mit PM1o und PMzs
fur den Immissionsanteil Motor sind deshalb nicht sinnvoll.

Fir die Parameter EC, BC und PN3o-200nm Und PMso.200nm Wurden Empfindlichkeiten im Bereich von 25 bis 48 % des Jahresmit-
telwertes registriert.

Aufgrund der ermittelten spezifischen Empfindlichkeiten der einzelnen Parameter werden in die weitere Auswertung
fur den Immissionsanteil Motor nur noch die empfindlicheren Partikel-Parameter EC, BC und PMzo.200nm €inbezogen.

PMmotorzo11 IN Hg/ms3

4 PM10
3 mPM25
2 4 EC
BC
1 - | |
m PM30-
O I T T T T 200nm
DDN DDB LMI LLO LEI

Abbildung 40: Partikelmassebezogener Immissionsanteil Motor 2011 fur die Verfahren PM1omot, PM2.5Mot, ECMot, B Cwmot
und PMao.200nmMot

Ergebnisse der Parameter EC, BC und PMzo-200nm

Die Abschéatzung des Immissionsanteiles Motor reduziert sich damit auf die Parameter EC, BC und PMzso.200nm. Diese Ergebnis-
se werden in Abbildung 41 dargestellt. Durch die praziseren Parameter wird der mdgliche Bereich der Werte gegentber Abbil-
dung 40 auf kleiner 2 pug/m3 reduziert. Die Immissionsanteile Motor 2011 lagen je nach Messort und Parameter im Bereich von
0,7 bis 1,7 pg/ms.

Abbildung 42 zeigt die ermittelten Immissionsanteile Motor bezogen auf den vor Ort gemessenen PMyg-Jahresmittelwert. Die

ermittelten Immissionsanteile Motor waren 2011 in einem Bereich von 2 bis 6 % des PMo-Niveaus.
Eine Umweltzone kénnte damit maximal etwa 2 bis 6 % des PMjo-Jahresmittelwertes mindern.
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Abbildung 41: Partikelmassebezogener Immissionsanteil Motor 2011 fir die wissenschaftlichen Verfahren ECwot,
BCwmot und PM3o.200nmMot
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Abbildung 42: Relativer Anteil des Immissionsanteiles Motor an der PMqo-Gesamtbelastung 2011

Stufung der Ergebnisse fur EC, BC und PM3g.200nm

Die Verfahren EC, BC und PMsg.200nm lieferten erwartungsgeman keine Ubereinstimmenden Ergebnisse fir einen Messort, wie
die Ergebnisse z. B. an DDN und LMI in Abbildung 41 zeigen. Der Immissionsanteil Motor wird durch drei verfahrensspezifische
Parameter bestimmt, die verschiedene Merkmale der aus dem Kfz-Verbrennungsprozess stammenden Auf3enluftpartikel be-
schreiben.

Der Parameter EC liefert die Masse der RuBpartikel, die Gber die chemische Analyse des Feinstaubes bestimmbar ist. Der
Parameter BC nutzt die optische Eigenschaft von Ruf3 und bestimmt den schwarzen Kohlenstoff. Der Parameter PMzsg-200nm Wird
berechnet aus der gemessenen Anzahl und Grofl3e der Partikel. Gemeinsam ist allen drei Parametern die Methodik der Bilanz
Uber den Lenschow-Ansatz, wobei auch da schon Unterschiede zwischen den drei Parametern durch Luftchemie und Alterung
der Partikel auftreten konnen. Das Fehlen eines anerkannten, standardisierten Verfahrens wird deutlich.
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Das PMso.200nm—Verfahren lieferte die jeweils grof3ten Jahresmittelwerte fir den Immissionsanteil Motor an den Messorten. Die
Werte fir die drei Messorte lagen im Bereich von 1,5 bis 1,7 ug/m3. Die Variation zwischen den Messorten ist gering.

Das BC-Verfahren wird an den gleichen Orten wie das PMso-200nm-Verfahren durchgefiihrt. BC-Werte von 0,7 bis 1,7 pg/m3
wurden registriert. Die Variation zwischen den Messorten war deutlich grof3er als fiir PM3o-200nm.

Das EC-Verfahren lieferte an DDN und LMI die jeweils geringsten Werte unter den drei Verfahren. Sie lagen im Bereich von 0,7
bis 1,7 ug/m3. Der EC-Maximalwert an DDB war mit 1,7 pg/m3 etwa doppelt so groRR wie an den anderen Orten. Es sind mit LLU
und DDB jedoch zwei Messorte dabei, die keine BC und PMao_200nm-Verfahren besitzen. Hingegen werden an den Orten DDN
und LMI alle Sonderverfahren durchgefiihrt. An diesen beiden Orten wurde eine signifikante Stufung zwischen den Ergebnissen
der drei Verfahren sichtbar. Es ist stets ECKBC<PMzso.200nm. Damit wird an LMI und DDN eine verfahrensbedingte Verzerrung
des bestimmten Immissionsanteils Motor deutlich. Der EC-Maximalwert an DDB erscheint damit in einem neuen Licht. Wenn
die Relation EC<BC<PMs30.200nm auch fiir DDB gelten sollte, waren auch die hdchsten Werte fir BC und PMsg.200nm in DDB zu
erwarten.
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Abbildung 43: Zusammenfassung der ermittelten Immissionsanteile Motor an den verkehrsnahen Messstellen 2011
fir NOx, EC, BC, PN30.200nm- Und PM30.200nm

Fazit

Der Immissionsanteil Motor durch motorbedingte Kfz-Emissionen wurde durch maximal sieben Parameter an den fiinf ver-
kehrsnahen Messstationen DDN, DDB, LMI, LLU und LEI ermittelt. Die Parameter waren PM1o, PM.5, NOy, EC, BC, PN30-200nm
und PMzo.300nm. In die Ermittlung gingen die Jahresmittelwerte 2011 der Messungen an den verkehrsnahen Messorten unter
Berucksichtigung von Hintergrundmessungen ein.

Die hochsten Werte fur den Immissionsanteil Motor 2011 wurden an DDB und LMI ermittelt. An DDB lag wahrscheinlich die
hdchste Verkehrsbelastung vor, weil dort Maximalwerte fur drei (PM.5, NOy, EC) von vier bestimmten Parametern registriert
wurden. An LMI waren es drei (BC, PNzo-200nm, PM30-200nm) VON sieben bestimmten Parametern.

Die einzelnen Parameter lieferten erwartungsgeman keine ubereinstimmenden Immissionsanteile Motor. So erhalt man mit NOy
eine Aussage Uber den Gas-Immissionsanteil Motor durch die Gasemissionen der Fahrzeuge. Von den verkehrsnahen Mess-
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stationen wurde der grof3te Anteil mit 126 pg/m3 NOy an DDB ermittelt. Dies sind 81 % der NOy-Gesamtbelastung an diesem
Ort.

Der fiir die Umweltzone besonders interessante Partikel-Immissionsanteil Motor wird durch PMio und PM.s zu unempfindlich
und damit zu unsicher wiedergegeben. PMio und PM, 5 scheiden deshalb fiir diese Betrachtung aus. Die Ermittlung stiitzt sich
damit auf die Parameter EC, BC und PMso-200nm/PMso-2000nm. Diese Parameter lieferten einen massebezogenen Partikel-
Immissionsanteil Motor von 0,7 bis 1,7 ug/m3 und einen Partikelanzahl-Immissionsanteil von 2.300 bis 3.300 Partikel pro cm3.
Der Partikel-Immissionsanteil Motor entspricht dem maximalen Minderungspotenzial der Umweltzone.

Damit ware das maximale Minderungspotenzial einer Umweltzone 2011 an den untersuchten verkehrsnahen Messorten in
folgenden Bereichen anzugeben:

u von 0,7 bis 1,7 pg/ms3 Partikelmasse PM10
u von 2 bis 6 % des PMyp-Jahresmittelwertes 2011
u von 2.300 bis 3.300 Partikel pro cm3 fir 30 bis 200 nm grof3e Partikel

Das grofite Minderungspotenzial 2011 durch eine Umweltzone wéare an der Messstation DDB gewesen.

Der hohe Immissionsanteil Motor fur den Parameter NOy zeigt, dass weitere verkehrsbezogene MaRnahmen erforderlich sind.
Neben verkehrsplanerischen Malinahmen lésst die weitere Verscharfung der Abgasnorm mit Euro 6 fir Dieselfahrzeuge eine
Verbesserung fir NOyx und NO, erwarten.

4.3.3 Immissionsanteil Motor 2011 im mittleren Wochengang flr Tagesmittelwerte

Der mittlere Wochengang mit Tagesmittelwerten kann ebenfalls fir eine grobe Abschéatzung der Immissionsanteile Motor ge-
nutzt werden. Die Unsicherheit der Aussage steigt jedoch wieder gegeniiber dem Jahresmittelwert.

Die Immissionsanteile Motor der mittleren Wochentage des Jahres 2011 wurden fiir die Komponenten NOy, BC und PN3g-200nm
ermittelt. Die Komponenten PM;o und PM2s wurden wegen der zu geringen Empfindlichkeit nicht in die Betrachtung einbezo-
gen.

Die Ergebnisse fiir den Immissionsanteil Motor der Komponenten NOx, BC und PNso-200nm Werden in Abbildung 44 dargestellt.
An den zwei Messstationen DDN und LMI liegen fur alle drei Komponenten die Ergebnisse vor.

An DDN ist ein Gleichlauf fir die drei unabhéngigen Komponenten zu beobachten. Die Woche beginnt am Montag mit einem
Konzentrationsabfall zum Dienstag. Am Donnerstag steigen die Konzentrationen zum Freitag und erreichen dort das Maximum
der Woche. Am Samstag fallen die Konzentrationen und sind auch am Sonntag auf etwa gleichem Niveau.

An LMl ist auch ein &hnlicher Gleichlauf der Tagesmittelwerte zu erkennen. Jedoch ist der Maximalwert fir NOx am Donnerstag
und fir BC und PN am Mittwoch.
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Abbildung 44: Immissionsanteil Motor 2011 fir NOx, BC und PN3zp200nm im mittleren Wochengang fir Tagesmittel-

werte



4.3.4 Immissionsanteil Motor 2011 im mittleren Wochengang fur %-Stundenwerte
Der mittlere Wochengang mit ¥2-Stundenwerten kann ebenfalls fiir eine grobe Abschatzung der Immissionsanteile Motor ge-
nutzt werden. Die Unsicherheit der Aussage steigt jedoch gegeniiber den mittleren Tagesmittelwerten.

Die Immissionsanteile Motor im mittleren Wochengang fiir die zeitlich hoch aufgeldsten Werte des Jahres 2011 wurden fir die
Komponenten NOy, BC und PNso.200nm €rmittelt und in Abbildung 45 dargestellt. Erganzend wurden die Verlaufe der Kfz-
Zahldaten in gleicher Weise in die Abbildung integriert, damit der Verlauf der Immissionsanteile Motor mit Blick auf die Kfz-
Zahlergebnisse verglichen werden kann.

Insgesamt kann eingeschéatzt werden, dass der abgeschéatzte Verlauf des Immissionsanteiles Motor fiir NOx, BC und PN3zo-200nm
dem Verlauf der Kfz-Z&hlergebnisse folgt.

Der Immissionsanteil Motor besitzt in den frihen Morgenstunden aller Tage das Minimum. Samstag und Sonntag ist es einige
Stunden spéter als Montag bis Freitag. Dies entspricht auch den Erwartungen aus den Verkehrszéhlergebnissen. In der mor-
gendlichen Verkehrsspitze von Montag bis Freitag kommt es sehr schnell zu einem steilen Anstieg des Immissionsanteils Mo-
tor, der auch durch die Z&hlergebnisse belegt wird. Die Kfz-Zahlwerte um die Mittagszeit sind fur Pkw und SV von der Tendenz
unterschiedlich. Wahrend die Pkw-Zahlen um die Mittagszeit zurlickgehen, wird fur den SV das Tagesmaximum erreicht.

An DDB folgt daraus, dass der Verlauf der NOx motor-Werte um die Mittagszeit bis hin zum Abend von Montag bis Freitag vorran-
gig durch die Pkw-Emissionen gepragt wird. An DDB wird erneut eine Gberdurchschnittlich hohe NOy wotor-Belastung sichtbar.
Leider werden dort BC und PN nicht gemessen. Der zeitlich hochaufgeldste NOx motor -Verlauf zeigt gegeniiber den anderen drei
Messstationen deutliche héhere Werte in den Nachmittag- und Abendstunden an allen Tagen der Woche. Meist wird das
NOx motor- Tagesmaximum in dieser Zeit erreicht.

Eine Vielzahl vertiefender Auswertungen erscheint hier méglich.
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Abbildung 45: Immissionsanteil Motor 2011 fiir NOx, BC und PNaso-200nm Und Kfz-Zahlen im mittleren Wochengang fiir
die Y2-Stundenwerte
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4.3.5 Immissionsanteil Motor fir den Sommermittelwert 2011

Die Verfahrensweise im Kapitel 4.3.1 zur Ermittlung des Immissionsanteils Motor fiir das Kalenderjahr 2011 wurde analog auf
den reduzierten Datensatz vom Sommer 2011 im Kapitel 4.1.4 Ubertragen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 15 zu finden. Die héchsten Werte fiir den Immissionsanteil Motor im Sommer 2011 konzentrie-
ren sich auf die Messstationen DDN, DDB und LMI.
Die Werte im Sommer 2011 haben gegeniiber den Jahresmittelwerten 2011 in der Regel sehr geringe Abweichungen mit meist
<10 % (Tabelle 16). Die einzige Ausnahme bildet PN/PM30-200nm @n LEL. Die meist geringen Abweichungen sind umso erstaunli-
cher, da die Gesamtbelastungen an den einzelnen Messstationen vom Jahresmittelwert 2011 zum Sommer 2011 um bis 43 %
abweichen (Vergl. Tabelle 11). Gleichzeitig sind die Verkehrszahlen bis auf LLU tiber das Jahr und den Sommer recht konstant
(Tabelle 11). Deshalb sind die anndhernd gleich ermittelten Immissionsanteile Motor trotz der deutlich unterschiedlichen Ge-

samtbelastung im Sommer und uber das Jahr plausibel.

Tabelle 15: Immissionsanteil Motor im Sommer 2011
Messstation ‘ ‘
NOy in pg/m?3 46,7 126,2 93,4 54,0
ECpwmio in pg/m3 0,73 1,86 1,00 0,82
BCpwa in pg/m?3 1,10 1,47 0,84
PNs3o-200nm in 1/cm3 2.772 3.027 1.680
PMao-200nm i pHg/m3 1,73 1,66 1,08

Tabelle 16:

Prozentuale Abweichung fiir den Immissionsanteil im Kalenderjahr 2011 gegentiber dem Sommer 2011

Messstation
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4.4 Verkehr und Umweltzone Leipzig 2011

4.4.1 Fahrzeugbestand 2011

Allgemeines

Die Zulassungszahlen der Kraftfahrzeuge wurden vom Kraftfahrt-Bundesamt bezogen [KBA 2012]. Aus den Zahlen vom Fahr-
zeugbestand am 31.12.2011 und 31.12.2012 wurde der Mittelwert gebildet, um einen Bezug zum Analysenjahr 2011 der Luft-
schadstoffe herzustellen. Es ist zu beachten, dass die zugelassenen Fahrzeuge zwar eine erste Orientierung, aber keine Aus-
sage Uber die tatséchlich fahrenden Fahrzeuge in Leipzig liefern.

Bestand an PKW

In Sachsen waren 2011 mehr als 2 Millionen PKW zugelassen. Der Anteil der Diesel-Pkw betrug 20 % und war damit deutlich
geringer als der deutschlandweite Durchschnitt von 28 %. Dies kann als ein Vorteil fur die Luftqualitéat in Sachsen gewertet
werden, weil altere Dieselfahrzeuge den hoch toxisch wirkenden Dieselruf3 im Feinstaub verursachen und bekannt wurde, dass
Dieselfahrzeuge mit Euro 5 durch Oxidationskatalysator und Partikelfilter im realen Fahrbetrieb hohere NO/NO».-Emissionen
als Diesel-Fahrzeuge mit Euro 1 besitzen [Hausberger 2010].

In Dresden und Leipzig waren jeweils rund 200.000 PKW zugelassen, d. h. etwa 10 % von Sachsen pro Stadt. In Dresden lag
der Anteil der Diesel-Pkw mit 22 % geringfiigig hoher als in Leipzig mit 20 %. Die Aufteilung des Pkw-Bestandes flir Sachsen,
Dresden und Leipzig in einzelne Emissionsklassen fiir Diesel- und Benzin-Pkw ist in Tabelle 17 zu finden.

Durch die Umweltzone sollen Fahrzeuge mit hohen Abgasemissionen ausgeschlossen werden. In der Umweltzone mit Stufe
,Grine Plakette® durfen Diesel-Pkw ab Euro 4 und Benzin-Pkw ab Euro 1 fahren. Alle unter diesen Normen liegende Fahrzeuge
bilden das Reduzierungspotenzial der Umweltzone. Zur besseren Veranschaulichung wurde dieser Fahrzeugbestand in Tabelle
17 griin unterlegt und in Abbildung 46 grafisch dargestellt. Die Diesel-Pkw mit den Emissionsklassen Euro 2 und 3 bilden zah-
len- und anteilmaRig das gréRte Reduzierungspotenzial unter den PKW mit hohen Partikelemissionen. 2009 und 2010 wurde
bei insgesamt 4.180 Leipziger PKW der Einbau eines DPF gefordert [Leipzig, 2013]. Die mit Dieselpartikelfilter nachgeriisteten
Fahrzeuge werden jedoch nicht in eine neue Schadstoffklasse eingeordnet. Unter der Annahme, dass die Forderung vorrangig
fur Fahrzeuge mit Emissionsklasse Euro 3 in Anspruch genommen wurde, wéren in Leipzig bereits 41 % der hier ausgewiese-
nen Fahrzeuge mit Euro 3 mit einem DPF nachgeriistet und dirfen deshalb in die Umweltzone einfahren.

Die hoch emittierenden Fahrzeuge aus dem Fahrzeugbestand zu verdréngen, bleibt die Herausforderung der nachsten Jahre.

In Sachsen besalRen 10 % der zugelassenen PKW 2011 zu hohe Abgasemissionen fur eine Umweltzone. Diese PKW waren im
Wesentlichen Diesel-PKW. Es waren 43 % des Bestandes an Diesel-PKW und 1 % der Benzin-PKW, die die Anforderungen an
eine Umweltzone nicht erflllten.

In Dresden waren es ebenfalls 10 % der zugelassenen PKW mit zu hohen Abgasemissionen. Der Bestand an Diesel-PKW mit
zu hohen Abgasemissionen ist mit 38 % um 5 % geringer als im Sachsendurchschnitt.

In Leipzig besalRen 8 % der zugelassenen PKW zu hohe Abgasemissionen. Der Anteil in Leipzig lag damit unter sowohl dem
Sachsendurchschnitt als auch dem von Dresden. Der Anteil an Diesel-PKW mit zu hohen Abgasemissionen war in Leipzig mit
37 % am geringsten und gleichzeitig 9 % unter dem Sachsendurchschnitt. Auch die absoluten Bestandszahlen belegen, dass
die Anzahl der PKW mit zu hohen Abgasemissionen in Leipzig geringer war als in Dresden.

Im Jahr 2011 waren rund 14.500 Diesel-PKW und 1.800 Benzin-PKW in Leipzig zugelassen, fur die das Verkehrsverbot fur die
Umweltzone bestand, wenn keine Ausnahmereglung galt. Diese Fahrzeuge bilden gleichzeitig das weitere Reduzierungspoten-
zial der Umweltzone.

Bestand an Nutzfahrzeugen (NFZ2)

In Sachsen waren 2011 rund 240.000 Nutzfahrzeuge (NFZ) zugelassen. Davon waren in Dresden mit 17.500 NFZ leicht mehr
registriert als in Leipzig mit 16.800 (Tabelle 18). Die Stadte haben je einen Anteil von 7 % der NFZ von Sachsen.

In der Umweltzone mit Stufe ,Griine Plakette* dirfen NFZ ab Euro 4 (SKL S4) fahren. Alle unter diesen Normen liegenden
Fahrzeuge bilden das Reduzierungspotenzial der Umweltzone. Diese wurden in Tabelle 18 griin unterlegt. Der Anteil mit zu
hohen Motoremissionen betrug 2011 in Sachsen 82 %, in Dresden 76 % und in Leipzig 75 %. Damit lag Leipzig 7 % unter dem
Sachsendurchschnitt. Nur 18 % der Nutzfahrzeuge, die in Sachsen 2011 zugelassen waren, konnten damit in die Umweltzone
ungehindert einfahren.

In der Stadt Leipzig waren rund 11.900 NFZ mit zu hohen Emissionen zugelassen, die das weitere Reduzierungspotenzial der
Umweltzone bilden. Ausgenommen sind 673 NFZ, fur die 2010 in Leipzig der Einbau eines DPF gefordert wurde [Leipzig,
2013].
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Die Kraftomnibusse sind eine Teilmenge der NFZ. Der Bestand an Kraftomnibussen war in Dresden 2,7-mal so gro3 wie in
Leipzig. In Sachsen betrug der Anteil der Omnibusse mit fiir eine Umweltzone zu hohen Emissionen 72 %, in Dresden waren es

67 % und in Leipzig 55 %. Damit lag Leipzig 17 % unter dem Sachsendurchschnitt und 12 % unter dem von Dresden.

Tabelle 17: Bestand an PKW nach Emissionsklassen in Sachsen, der Stadt Dresden und der Stadt Leipzig fur das
Analysejahr 2011* [KBA 2012]

Sachsen Dresden Leipzig

Gesamt Diesel Benzin® Gesamt Diesel Benzin® Gesamt Diesel Benzin®
Nicht schadstoffreduziert? 17.685 1.177 16.508 2.076 262 1.815 1.526 123 1.404
Sonstige3 10.098 2.448 7.650 609 248 362 656 256 400
Euro 1 113.168 5.109 108.059 10.232 503 9.729 11.017 367 10.650
Euro 2 456.872 47.212 409.661 42.545 4.610 37.936 40.941 3.400 37.541
Euro 3 378.161 121.248 256.913 37.159 12.040 25.120 35.054 10.308 24.746
Euro 4 912.458 169.489 742.969 92.376 18.820 73.557 88.136 16.663 71.474
Euro 5 188.293 66.178 122.115 23.559 9.631 13.928 20.582 7.683 12.899
Euro 6 277 277 0 40 40 0 37 37 0
Summe 2.077.010 413.137 1.663.874 208.595 46.151 162.444 197.948 38.836 159.112
Aufteilung Diesel-Benzin 20% 80% 22% 78% 20% 80%
Reduzierungspotenzial 201.351 177.193 24.158 19.837 17.661 2.176 16.257 14.453 1.804
Anteil an Summe 10% 43% 1% 10% 38% 1% 8% 37% 1%

Tim Wesentlichen Benzin, aber auch Gas und andere
2 Nicht schadstoffreduziert (nicht SSR) = Differenz aus Anzahl der PKW insgesamt minus Anzahl schadstoffreduziert
3 Nicht bzw. bedingt schadstoffreduziert, Emissionsklasse unbekannt und Oldtimer
* Mittelwert aus Kfz-Bestand 1.1.2011 und Kfz-Bestand 1.1.2012, um Kfz-Bestand dem Jahresmittelwert 2011 fiir die Luftschadstoffe zuordnen zu kénnen
Fahrzeuge mit zu hohen Emissionen fiir die Umweltzone Stufe ,Griine Plakette” = Kfz-Bestand entspricht dem Minde-
rungspotenzial einer Umweltzone. Ausnahmen bilden jedoch die bereits mit Dieselpartikelfilter (DPF) nachgeristeten
Fahrzeuge, die jedoch keine Einordnung in eine neue Schadstoffklasse erhalten. In 2009 und 2010 wurde bei insgesamt
4.180 Leipziger PKW der Einbau eines DPF gefordert [Leipzig, 2013].

Grin unterlegte Felder:
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Tabelle 18: Bestand an Nutzfahrzeugen (links) und Teilmenge Kraftomnibusse (rechts) nach Emissionsklassen in
Sachsen, der Stadt Dresden und der Stadt Leipzig fir das Analysejahr 2011* [KBA 2012]

NFZ Sachsen Dresden Leipzig Kraftomnibusse Sachsen Dresden Leipzig

nicht schadstoffreduziert* 56.419 2.235 1.525 nicht schadstoffreduziert* 458 30 85
Sonstige® 12.328 256 510 Sonstige® 226 6 8
SKL-S1 20.676 1.561 1.227 SKL-S1 64 4 2
SKL-S2 36.804 2.918 2.426 SKL-S2 835 92 34
SKL-S3 67.687 6.382 6.244 SKL-S3 1.079 192 21
SKL-S4 19.507 2.024 1.885 SKL-S4 432 55 10
SKL-S5 20.793 1.856 1.618 SKL-S5 425 91 28
SKL-EEV 3.580 318 370 SKL-EEV 204 16 43
Euro 6 0 0 0 Euro 6 0 0 0
Summe 237.792 17.549 15.804 Summe 3.723 483 178
Anteil an Summe Sachsen 7% 7% Anteil an Summe Sachsen 13% 5%
Reduzierungspotenzial 193.913 13.352 11.932 Reduzierungspotenzial 2.662 322 98
Anteil an Summe 82% 76% 75% Anteil an Summe 2% 67% 55%

! Nicht schadstoffreduziert = Differenz aus Anzahl der NFZ insgesamt minus Anzahl NFZ schadstoffreduziert

2 Nicht bzw. bedingt schadstoffreduziert, Emissionsklasse unbekannt und Oldtimer

* Mittelwert aus Kfz-Bestand 1.1.2011 und Kfz-Bestand 1.1.2012, um Kfz-Bestand dem Jahresmittelwert 2011 fiir die Luftschadstoffe zuordnen zu kénnen

Griin unterlegte Felder: Fahrzeuge mit zu hohen Emissionen fir die Umweltzone Stufe ,Griine Plakette” = Kfz-Bestand entspricht dem Minde-
rungspotenzial einer Umweltzone. Ausnahmen bilden jedoch die bereits mit Dieselpartikelfiter (DPF) nachgeristeten
Fahrzeuge, die jedoch keine Einordnung in eine neue Schadstoffklasse erhalten. In 2010 wurde bei 673 LNfz der Einbau
eines DPF gefdrdert [Leipzig, 2013].

4.4.2 Regelungen zur Umweltzone Leipzig 2011

Die Stadt Leipzig hat im Jahr 2011 eine Reihe von Ausnahmen zum Fahrverbot in der Umweltzone erteilt. Zum Stichtag
31.12.2011 waren es 1.658 PKW und 5.198 NFZ. Diese Zahlen beinhalten sowohl innerhalb als auch auRerhalb der Stadt
Leipzig zugelassene Fahrzeuge [Leipzig, 2012].

Zu berucksichtigen sind auRerdem die per Allgemeinverfliigung vom Fahrverbot befreiten Fahrzeuge. Hierzu zahlen insbeson-
dere Fahrzeuge der Schadstoffklasse Euro 3/lIll, soweit diese derzeit nicht mit handelslblichen Partikelfiltersystemen nachrist-
bar sind (kostenpflichtiger Nachweis durch DEKRA, TUV etc.). Ebenso sind bis Ende 2014 die Reisebusse der Schadstoffklas-
se Euro Il vom Fahrverbot befreit [Leipzig, 2012].

Alle Ausnahmen sind befristet bis zum 31.12.2014. Hiervon ausgenommen sind die Busse im oOffentlichen Personennahverkehr.
Bei Abschluss eines offentlich-rechtlichen Vertrages mit der Stadt Leipzig ist fur die OPNV-Busse langstens eine Frist zur Um-
ristung/Erneuerung bis 31.12.2016 moglich [Leipzig, 2012].

Hinsichtlich der Einhaltung des Fahrverbots liegen Zahlen der Polizeidirektion Leipzig vor. Danach wurden im Zeitraum vom
1.3.2011 bis 31.12.2011 insgesamt 7.180 Anhaltekontrollen aus unterschiedlichen Anlassen durchgefihrt. Bei diesen Kontrollen
wurden 1.339 Anzeigen im Zusammenhang mit der Umweltzone Leipzig gefertigt. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass auch An-
zeigen erstattet werden, wenn ein Fahrzeug tUber keine Plakette verfligt, dem Fahrzeug aber eine griine Plakette zuteilbar ware.
[Leipzig, 2012].

Ausnahmeregelungen und Verstd3e mindern die Wirkung der Umweltzone.
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5 Vergleich der Daten im Jahr 2011 mit der
Ausgangssituation 2010

5.1 Rahmenbedingungen

Am 1.3.2011 wurde in Leipzig die Umweltzone mit Stufe ,grin“ von der Stadt Leipzig angeordnet. Damit durften nur emissions-
armere Fahrzeuge groRe Teile der Stadt Leipzig befahren, wenn sie keine Ausnahmegenehmigung besaf3en.

Gleichzeitig wurden in Leipzig und Dresden weitere MalBnahmen der Luftreinhalteplane zur Minderung der Luftbelastung umge-
setzt, Uber die die Stadte berichten werden.

5.2 Anderung der Messwerte

5.2.1 Vorgehensweise bei der Auswertung der Daten

Im Bericht ,Umweltzone Teil 1“ [LfULG 2012a] wurde die Ausgangssituation im Jahr 2010 vor Einfuhrung der Umweltzone dar-
gestellt. Die Daten fiir das Jahr 2011 wurden nun in diesem Bericht im Kapitel 4 dokumentiert. Die Anderung der Luftqualitét
und der Verkehrszahlen kann nun aus den Daten der Jahre 2010 und 2011 gebildet werden. Die Bezugsbasis bilden die Daten
des Jahres 2010, weil dies die Ausgangslage oder Ausgangsbeurteilung bilden soll.

Folgende Gleichungen wurde fir Jahresmittel genutzt:

Absolute Anderung 2011 Jahresmittelwert 2011 - Jahresmittelwert 2010 @)
Prozentuale Anderung 2011 = Absolute Anderung 2011 / Jahresmittelwert 2010 )

Diese Gleichungen zur Anderung des Jahresmittelwertes fiir Kapitel 5.2.2 gilt analog auch fiir andere KenngréRen wie z. B. den
mittleren Wochengang und den Sommermittelwert.

Die Ergebnisse sind absolute Anderungen und relative Anderungen aufgelistet oder dargestellt. Es wurde ein ,A“ an den Mess-
groéRen eingefiigt, um die Anderung von 2010 nach 2011 eindeutig zu kennzeichnen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass sehr kleine Anderungen, die ja auf Messungen im Jahr 2010 und
Messungen im Jahr 2011 basieren, auch unsichere Aussagen liefern, weil jede Messung auch mit einer Messunsicherheit (An-
lage 1) behaftet ist.

5.2.2  Anderung der Jahresmittelwerte
Die Ergebnisse sind in Tabelle 19 als absolute Anderungen und Tabelle 20 als relative Anderungen aufgelistet. Anderungen fiir
Jahresmittelwerte im Bereich +/-5 % sind als nicht signifikante Anderungen zu betrachten.

Die Jahresmittelwerte fir PM1o haben sich 2011 an den meisten Messstellen leicht erhdht. Im regionalen Hintergrund waren es
durchgéngig 2 bis 3 %. Dies zeigt, dass im Jahr 2011 die meteorologischen Rahmenbedingungen leicht schlechter als 2010
waren. Im stadtischen Hintergrund und an den verkehrsnahen Messstellen wurden mehr oder weniger dhnliche Anderungen
gefunden, wobei LMI als Ausnahme auffallig wird. Dort nahm die PMjo-Konzentration um 10 % zu. Der signifikant erhéhte Wert
an LMI wurde durch die 2011 verstarkte Bautatigkeit in unmittelbarer Nahe der Messstation LMI verursacht (Anlage 4). Eine
Zusatzbelastung von 2,5 pg/m3 PM3o bzw. ein Anteil von 7 % am PMjo wurde flr die Bautétigkeit ermittelt. Die gegentiber 2010
erhohte PM10-Belastung geht vorwiegend auf gro3ere Partikel im Bereich von 2,5 bis 10 pm zurlck, weil fir PM, s keine Ver-
gréRerung, sondern eine Verkleinerung festgestellt wurde. Auch die an LMI festgestellte Abnahme fiir BC und PNzo-200nm/PMso-
200nm Weist darauf hin, dass die wesentliche Ursache nicht in einer erhéhten motorbedingten Partikelemission liegt. Die groben
Feinstaubpartikel, die durch mechanische Prozesse bei der Bautétigkeit entstehen, sedimentieren recht schnell. Sie haben
direkten und indirekten Einfluss auf die PMio-Immission. Wenn die Bauarbeiten sehr dicht an der Messstelle erfolgten, haben
sie direkten Einfluss auf PMio. Wenn die Bauarbeiten Partikel verursachten, die auf der Straf3e oder unmittelbaren Umgebung
der Messstelle sedimentierten, dann kénnen diese Partikel als Bodenstaub durch Wind oder vorbeifahrende Fahrzeuge aufge-
wirbelt worden sein und verursachten so eine erneut erhfhte PM;o-Belastung.

Fir PM2s gab es einen leichten Ruckgang bis auf MEL.
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Fir die Luftschadstoffgase NO, und NOx wurde keine einheitliche Anderung 2011 gegeniiber 2010 festgestellt. An LLU sank
die Konzentration um 9 %. Der starke Rickgang der Kfz-Zahlen fir PKW um 1/3 und LKW um % hétte eine groRere Reduzie-
rung erwarten lassen. An LMI nahm die NOx-Konzentration auffallig um 7 % bei gleichzeitiger NO,-Stagnation zu. Auch dort
steht dies nicht im Einklang mit den gesunkenen Verkehrszahlen.

Die Komponente EC reduzierte sich im Bereich von 6 bis 14 % durchgéngig an den verkehrsnahen Messstationen. Im stadti-
schen und regionalen Hintergrund ergab sich ein differenziertes Bild, das mdglicherweise von lokalen Besonderheiten beein-
flusst wurde.

Die Jahresmittelwerte BC zeigten ebenfalls an allen verkehrsbezogenen Messstationen Reduzierungen im Bereich von 8 bis
19 %. Reduzierungen wurden mit Ausnahme von LWE auch an den Hintergrundmessstationen festgestellt. An LWE wurde
neben einer Erhéhung fur BC und EC auch eine Erhéhung von PN/PMzo.200nm registriert.

Fur die Werte von PNazo.200nm Wurde 2011 gegenuber 2010 eine Reduzierung um 11 bis 18 % in Leipzig und eine Stagnation in
Dresden (+2%) registriert. Die Anderung der Hintergrundwerte war uneinheitlich.

Die aus der PartikelgréRenverteilung berechnete Komponente PMsoz00nm z€igte Reduzierungen in Leipzig (LMl -20 %, LEI
-12 %), aber keine signifikante Anderung in Dresden (DDN +4 %).

Eines der Hauptziele der Untersuchungen bestand im Nachweis von Trends der Partikelkonzentrationen durch die Einfihrung
der Umweltzone. Da die Jahresmittelwerte der PartikelanzahlgroRenverteilung fir 2010 und 2011 nun vorliegen, kdnnen erste
Anderungen dargestellt und diskutiert werden. Abbildung 47 zeigt die Anderung der PartikelanzahlgréRenverteilung von 2010
nach 2011 an der StraRe (DDN, LMI, LEI), im stadtischen Hintergrund (LWE, LIT) und im regionalen Hintergrund (MEL).

Die absoluten Anderungen der PartikelanzahlgréRenverteilung als Vergleich der groRenaufgeldsten Anzahldichten in dN/dlogDp
wird dargestellt. Die Grundaussage aus Abbildung 47 ist, dass an den Hintergrundmessstationen MEL, LIT und LWE nur
maRige Anderungen (<1.000 1/cm3) in der mittleren PartikelanzahlgroRenverteilung beobachtet wurden. Stéarkere
Abweichungen ergaben sich fir LMI und LEI in Form einer deutlichen Abnahme sowie in DDN in Form einer Zunahme. Die
Anderungen sind auch partikelgroRenabhangig und weisen die groRten Anzahlkonzentrationsédnderungen im Bereich
10-300 nm auf, also dort, wo auch die absoluten Konzentrationswerte am hdchsten sind (vgl. Abbildung 5).

Es fallt auf, dass die starken Abnahmen an den verkehrsorientierten Messstellen in Leipzig (LMI, LEI) auftraten. Die Zunahme
trat hingegen an der verkehrsorientierten Messstelle in Dresden (DDB) auf. Konzentriert man sich auf den
PartikelgroRenbereich 60-200 nm, den bevorzugten Bereich der DieselruRemissionen, so stellt man in LMI eine Abnahme um
ca. 20 % fest, in LElI um ca. 13 %. DDN verzeichnet hingegen eine Zunahme um ca. 25 %. An den landlichen Messstationen
und im stadtischen Hintergrund sind die Anderungen im PartikelgréRRenbereich 60-200 nm geringer.

An LIT und MEL féllt eine relative Abnahme gro3erer Partikeldurchmesser (v. A. 200-600 nm) auf. Eine derartige Abnahme als
Folge von Veranderungen der Emissionen erscheint unwahrscheinlich. Im Gegenteil, dies deutet auf Unterschiede im
Hintergrundaerosol hin.

Zusammenfassend findet man die in der RuRmassenkonzentration beobachtete Abnahme 2010-2011 an den verkehrsnahen
Messstationen in Leipzig auch in der Partikelanzahlverteilung wieder.

Die Kfz-Zahlen anderten sich in Dresden wenig, aber in Leipzig deutlich. An DDN fuhren leicht weniger und an DDB leicht mehr
Kfz. An LMI waren es 10 % weniger PKW und 28 % weniger SV-Fahrzeuge. An LLU wurde die gréRite Reduzierung mit 34 %
weniger PKW und 49 % weniger SV festgestellt. Die Reduzierung an LLU wurde zu einem ganz erheblichen Teil durch das
Baugeschehen verursacht. Dabei erfolgte eine abschnittsweise komplette Sperrung der Litzner StralRe fur den StralRenverkehr
(Anlieger ausgenommen) mit einer weitraumigen Umleitung des Verkehrs.

An den zwei Leipziger Z&hlstellen wurde insgesamt eine signifikante Reduzierung der Kfz-Zahlen festgestellt. Daflr kann es
verschiedene Ursachen gegeben haben, wie z. B. das Baugeschehen mit partiellen Sperrungen, die Einfihrung der Umweltzo-
ne oder andere verkehrshezogene MafRnahmen in Leipzig (Durchfahrtsverbot).
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Tabelle 19: Absolute Anderung der Jahresmittelwerte 2011 gegeniiber 2010

Stationstyp _ Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW LWE LIT MEL COL SWB RWD
APMyp in pg/m?3 -0,2 -0,1 3,2 0,6 -0,1 0,6 0,7 0,3 0,3 0,6
APM, 5 in pg/m@ -0,7 -0,6 -1,6 -0,6 -0,2 0,8 -0,7

ANO; in pg/m3 0,0 -0,2 -0,7 -4,2 1,0 -1,4 0,4 -1,0 -0,2
ANOy in pg/m3 1,2 3,9 8,6 -8,8 2,3 0,2 0,7 -1,0 -0,1
AECpyyo in pg/m? -0,18 -0,54 -0,28 -0,50 -0,17 0,14 -0,33 0,03 -0,19
ABCpyy in pg/m3 -0,21 -0,68 -0,36 0,05 -0,33 -0,13

APN30.200nm in 1/cm3 165 -1.706 -841 233 -208 -110

APMs30.200nm iN pg/m3 0,17 -1,22 -0,66 0,36 -0,41 -0,43

APKW pro Tag -2.421 422 -4.059 -7.626

ASV pro Tag -40 38 -412 -401
Tabelle 20: Prozentuale Anderung der Jahresmittelwerte 2011 gegeniiber 2010

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW LWE LIT MEL COL SWB RWD
APMyo -1% 0% 10% 2% 0% 3% 3% 2% 2% 3%
APM, 5 -4% -3% 7% -4% -1% 4% -5%

ANO, 0% 0% -2% -9% 4% -71% 4% -8% -1%
ANOy 2% 3% % -9% 7% 1% 5% -7% 0%
AECpmio -6% -12% -8% -14% -8% 7% -21% 2% -10%
ABCeys -8% -19% -15% 4% | -21%| -13%

APNao.2000m 2% -18% -11% 6% -4% -3%

APMz0.200nm 4% -20% -12% 12% | -12% -15%

APKW -71% 2% -10% -34%

ASV -3% 4% -28% -49%

Legende Grau unterlegte Felder: keine Messung

Braun unterlegte Felder: Maximalwert der Anderung der jeweiligen MessgréRe

Differenzagozo11 dN/dlog(D) in 1/cm?®
5.000 ‘ 1

= DDN = LM = LEI
LWE* LIT — MEL
2,500
’—\——
. \
/_/ i

-2.500 // 7
\\/'

-5.000
10 100 Dinnm 1000

Abbildung 47: Absolute Anderung der Jahresmittelwerte 2011 gegeniiber 2010 fiir die Partikelanzahl-
GréRenverteilung an den verkehrsnahen Messstationen DDN, LMI und LEI, an den Messstationen im
stadtischen Hintergrund LWE und LIT und an der regionalen Hintergrund-Messstation MEL
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5.2.3 Anderung im mittleren Wochengang fiir Tagesmittelwerte

Nach der Betrachtung der Anderung der Jahresmittelwerte 2011 gegeniiber 2010 wird nun die Anderung im mittleren Wochen-
gang im Jahr 2011 gegeniiber 2010 analysiert. Im mittleren Wochengang wird die Anderung differenziert als Mittelwert fiir jeden
Wochentag dargestellt. Damit lassen spezifische Anderungen der Messkomponenten fir einzelne mittlere Tage der Woche
diskutieren und mit den Anderungen der Kfz-Zahlen von der Tendenz her vergleichen.

Absolute Anderung

Die absoluten Anderungen im mittleren Wochengang 2011 gegeniiber 2010 zeigt Abbildung 48 in den einzelnen Grafiken fur
jede Komponente. Pro Messstation sind die Anderungen vom mittleren Montag bis zum mittleren Sonntag von links nach rechts
aufgetragen. Jeweils links die StraBenmessstationen, in der Mitte die Messstationen im stédtischen Hintergrund und rechts die
regionalen Hintergrundmessstationen.

Fur NO; hat sich z. B. am Sonntag (griine Séule) die Konzentration im regionalen Hintergrund (COL, SWB und RWD) signifikant
erhoht. Dies ist wahrscheinlich auf vermehrte Wetterlagen2 mit héherer NOz-Konzentration am Sonntag im Jahr 2011 gegen-
Uber 2010 zuriickzufuhren. Auch die stadtischen Hintergrundmessstationen (DDW, LWE) geben dies in abgeschwéchter Hohe
wieder und bestarken die Verursacherannahme. Die verkehrsnahen Messstationen besitzen am Sonntag keine erhdhten Werte.
Dort wurden an allen vier Messstationen signifikante NOz-Reduzierungen festgestellt. Diese miissen am mittleren Sonntag auf
lokale verkehrsnahe NO,-Anderungen in den Stadten Dresden und Leipzig zurlickzufiihren sein. An den verkehrsnahen Mess-
stationen wird von Montag bis Freitag keine Veranderung mit Ausnahme LLU festgestellt.

Fir PM2s hat sich an allen Messstationen am mittleren Mittwoch die Konzentration reduziert und am mittleren Montag erhoht.
Auch dies ist ein deutlicher Hinweis auf die Meteorologie. Fir PMo wird dies tendenziell mit einigen Ausnahmen auch regis-
triert.

Werden die Veranderungen der drei Komponentengruppen NO; und NOy, PMio und PMz s sowie BC und PNso-200nm betrachtet,
so ergeben sich keine einheitlichen Tendenzen an einzelnen Wochentagen.

Relative Anderung

Relative Anderungen an den einzelnen Wochentagen kleiner 10 % sollten als nicht signifikante Anderungen eingestuft werden,
um Uberinterpretationen zu vermeiden.

Die relative Anderung der Kfz-Zahlergebnisse wird in Abbildung 49 dargestellt. In Dresden (DDN, DDB) wurden kaum Ande-
rungen festgestellt. Sie sind kleiner 10 % und werden als nicht signifikant gewertet. Im Gegensatz dazu sind die Anderungen in
Leipzig fur den SV besonders gro3. An den Tagen Montag bis Freitag reduzierte sich die Anzahl der SV-Fahrzeuge im Jahr
2011 gegeniiber 2010 an LMI um 24 bis 30 % und an LLU um 50 bis 53 %. Am Sonntag wurde jeweils die grofte Reduzierung
an LMI mit 37 % und an LLU mit 85 % registriert. Der PKW-Verkehr reduzierte sich an den Leipziger Messstationen nicht so
gravierend wie der SV. An LMI lagen die Reduzierungen im Bereich von 9 bis 12 % waren damit eher nicht signifikant. An LLU
war die Reduzierung der Anzahl der PKW mit 33 bis 36 % signifikant.

Die relative Anderung der Immissionen an den verkehrsnahen Messstationen wird in Abbildung 50 gezeigt. Sie sollten von der
Tendenz ahnlich wie die Veranderung der Verkehrszahlen (Abbildung 49) sein, wenn ein grof3er Verursacheranteil durch den
Verkehr an der Gesamtimmission vorliegt. Fiir NO, und NOx kann nur an LLU eine &hnliche Tendenz mit den Kfz-Zahlen er-
kannt werden. Fur PMio und PM_ s kann an keiner Messstation ein Zusammenhang gesehen werden. Der pragende Einfluss
durch die Wetterbedingungen auf PMio und PM,s wird erneut deutlich. Die Anderungen fiir BC und PN3so-200nm €rscheinen von
der Tendenz her am ehesten mit den Anderungen der Kfz-Zahlen verbunden zu sein.

2 ggf. auch durch die Luftchemie bei Anwesenheit von geringer Os-Konzentration bedingt
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Abbildung 48: Absolute Anderung des mittleren Wochenganges im Jahr 2011 gegeniiber dem Jahr 2010 fur die Ge-
samtbelastung NOz, NOy, PM1q, PM25, BC und PN3o-200nm
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Abbildung 49: Prozentuale Anderung des mittleren Wochengangs im Jahr 2011 gegeniiber dem Jahr 2010 fiir die
Anzahl der PKW (links) und des SV (rechts) an den verkehrsnahen Messstellen
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Abbildung 50: Prozentuale Anderung des mittleren Wochenganges im Jahr 2011 gegeniiber dem Jahr 2010 fiir NO,
NOx, PM1g, PM25, BC und PN30.200nm
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5.2.4  Vergleich der mittleren Wochengéange fir “2-Stundenmittelwerte der Jahre 2011 und 2010
Der zeitlich hochaufgeldste mittlere Wochengang der Jahre 2010 und 2010 kann nun komponentenweise verglichen werden,
um ggf. signifikante Anderungen an einzelnen Wochentagen zu erkennen.

In Abbildung 51 wird der mittleren Wochengang fiir NO, der Jahre 2010 und 2011 gegeniibergestellt. An DDB &nderte sich an
den Wochentagen Montag bis Freitag nahezu nichts. Am mittleren Samstag und Sonntag 2011 wird eine deutliche NO»-
Reduzierung gegeniiber 2010 registriert. An LMI ist eine &hnliche Tendenz vorhanden. An LLU ist 2011 eine gleichmaRige NO»-
Reduzierung der hohen NO,-Werte des Tages an allen Wochentagen gegeniiber 2010 zu erkennen.

Abbildung 52 zeigt den mittleren Wochengang fiir PMyo fiir 2010 und 2011. Fir PMyg sind deutlichere Anderungen als fiir NO>
zu erkennen. Schon die Grundbelastung im regionalen Hintergrund variiert zwischen 2011 und 2010. An DDW sind die gré3ten
Variationen erkennbar. Die Minima und Maxima der Tage der Woche schwankten 2010 deutlich starker als 2011 und am mittle-
ren Samstag und Sonntag wurden 2011 héhere PMio-Konzentrationen als 2010 registriert. An der LLU wurden 2011 am mittle-
ren Montag und Dienstag ebenfalls hthere Werte als 2010 ermittelt. An LMI sanken 2011 die minimalen Konzentrationen in den
frihen Morgenstunden 2011 nicht so tief wie 2010 herunter. Die PMio-Konzentrrationen werden durch die meteorologischen
Rahmenbedingungen starker als NO, geprégt. Dies ist z. B. an den nicht so ausgeglichenen PMio-Verlaufen an RWD gut er-
kennbar. Weiterhin ist der Anteil, der durch den Verkehr verursacht wird, fir PMso deutlich kleiner als fir NO2 (vergl. Abbildung
20 und Abbildung 22).

In Abbildung 53 wird der mittlere Wochengang fiir BC der Jahre 2010 und 2011 verglichen. Die auffalligsten Anderungen wer-
den an LMI festgestellt. Insbesondere die hohen BC-Werte aller Wochentage reduzierten sich von 2010 nach 2011. Die BC-
Maxima der mittleren Tage Montag bis Freitag reduzierten sich um 1 bis 2 pg/m3 BC. Ahnliche Reduzierungen der hohen BC-
Werte von Montag bis Freitag im Jahr 2011 gegentiber 2010 wurden an LEI ermittelt. An der dritten verkehrsnahen Messstation
DDN wurden weniger Reduzierungen festgestellt. Sie konzentrieren sich auf Mittwoch bis Freitag in den Nachmittagsstunden.
Die regionale Hintergrundbelastung (MEL) war im Wochenverlauf 2011 gleichmaRiger als 2010. Die sicher meteorologisch
bedingten hoheren Konzentrationen am mittleren Mittwoch 2010 wurden 2011 geglattet. Die stadtische BC-
Hintergrundbelastung an LWE und LIT verénderte sich von der Tendenz her verschieden. An LIT ist eine Reduzierung Uber die
Woche und an LWE eine Stagnation erkennbar.

Abbildung 54 zeigt den mittleren Wochengang fuir PN3o-200nm flir 2010 und 2011. Fir PNzo.200nm Werden ahnlich wie fiir BC groRe
Reduzierungen an LMI und etwas geringere Reduzierungen an LEI fiir die Tage Montag bis Freitag festgestellt. Die Maxima fur

PNs30-200nm @an LMI reduzierten sich um mehr als 5.000 Partikel pro cm3 am Montag, Donnerstag und Freitag. An DDN gab es wie
schon fur BC wenig Veranderung.

Aufféllig sind die Maximalwerte fur PNzo-200nm der Woche am Abend des Samstages an den meisten Messstationen. Es sind die
verkehrsnahen Messstationen DDN und LEI, die stadtischen Hintergrundmessstationen DDW, LWE, LIT und die regionale Hin-
tergrundmessstation MEL. Es wird vermutet, dass es mit Gewohnheiten am Samstagabend zu tun hat, die 2010 und auch 2011
registriert wurden. So sind Heizungen intensiver und langer in Betrieb. Heizungen mit Festbrennstoffen, wie z. B. Scheitholz-
Heizungen, Holzpellet-Heizungen und SpalR-Kamine haben hohe Partikelemissionen [KPK 2013]. Mdgliche Verursacher konn-
ten auch Einzelereignisse wie z. B. Feuerwerke, Pyro Games und Grillfeste sein. Die Zahlergebnisse der Kfz (Abbildung 55)
kénnen dieses PNsp.20onm-Maximum am Samstagabend jedenfalls nicht erklaren. Ein dominierender Verkehrsbezug wird des-
halb ausgeschlossen.

In Abbildung 55 wird der mittlere Wochengang fur die Anzahl an PKW und SV dargestellt. An den Z&hlstellen in Dresden (DDN,
DDB) gab es keine signifikanten Anderungen im téaglichen Verlauf der Kfz-Zahlen. Demgegeniiber sind die Anderungen der Kfz-
Zahlen an den Leipziger Z&ahlstellen sehr gut erkennbar. Die taglichen PKW-Spitzenwerte sind am Morgen und Nachmittag von
Montag bis Freitag. Auch das Maximum am Samstag und Sonntag war 2011 kleiner. Die taglichen Maxima des SV verkleiner-
ten sich konsequent an jedem Wochentag. Diese veranderten Verkehrszahlen 2011 an LMI erkldren auch die Tendenz der
Veranderung der BC- und PNzo.200nm-Messwerte 2011 an LMI. Die wenig verénderten Kfz-Zahlen an DDN spiegeln sich an
wenig veranderten BC- und PN3p.200nm-Messwerten 2011 an DDN wider.
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Abbildung 51: Vergleich der mittleren Wochengange 2010 und 2011 fiir NO;
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Abbildung 54: Vergleich der mittleren Wochengénge 2010 und 2011 fiir PN3o-200nm
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Abbildung 55: Vergleich der mittleren Wochengénge 2010 und 2011 fur die Anzahl der PKW (oben) und des SV
(unten)
5.2.5 Anderung des Sommermittelwertes 2011 gegeniiber Sommermittelwert 2010

Sommermittelwerte kdnnen gegeniiber Jahresmittelwerten ggf. besser getrennt von den winterspezifischen Zusatzquellen ana-
lysiert werden. Deshalb wurden die Anderungen vom Sommermittelwert 2011 gegeniiber dem Sommermittelwert 2010 in Tabel-

le 21 aufgelistet.

Die prozentualen Anderungen der einzelnen MessgroRen sind im Sommerhalbjahr 2011 &hnlich wie fur Jahresmittelwerte 2011,
die bereits in Tabelle 20 vorgestellt wurden. Das MalR der prozentualen Reduzierungen der Sommermittelwerte 2011 gegenuber
den Sommermittelwerten 2010 fir PMio, PMz2s, NOx, NO2, ECpmio, und BCppys ist an den verkehrsnahen Messstationen (DDN,
LMI, LLU) meist etwas groRer als die Reduzierungen der Jahresmittelwerte 2011/2010. Dies geht mit etwas groReren Reduzie-
rungen der Kfz-Zahlen im Sommerhalbjahr 2011/2010 gegeniiber dem Kalenderjahr 2011/2010 an DDN, LMI und LLU einher.

Tabelle 21: Prozentuale Anderung der Sommermittelwerte 2011 gegeniiber den Sommermittelwerten 2010
Stationstyp _ Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE | LIT | MEL | COL | SWB | RWD | BRO
PMjo in pg/m3 T% | 4% 4% | -6% 5% 0% 6% | -3% 1% | -1%
PM,s in ug/m3 8% | -6%| -15% 1% | -4% 13% | -4%
NO in pg/m? -4% 3% | -5%| -10% 7% | 2% 6% | -9% 3%
NOy in pg/m? -3% 3% | 1% | -13% 9% 2% 10% | -8% 3%
ECpmio in pg/ms? 17% | -14% | -21% | -29% 8% | 7% -21% | -20% -13%
BCpy in pug/m? -10% -31% -18% 12% | -17% | -8%
PN3o.2000m in 1/cm3 6% -21% -14% % | 1% 3%
PM30-200nm i pg/m3 2% -27% -21% 4% | -8%| -8%
PKW pro Tag -15% 1% | -11% | -46%
SV pro Tag 7% 0% | -30% | -59%
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5.3 Anderung des Kfz-Bestandes

PKW-Bestand

Die Anderungen der Bestandszahlen fiir PKW vom Jahr 2010 zum Jahr 2011 sind in Tabelle 22 und Tabelle 23 aufgelistet. Es
sind die Daten fir Sachsen und die Stadte Dresden und Leipzig fir die einzelnen Schadstoffklassen enthalten.

Die Anzahl der zugelassenen PKW in Sachsen erhdhte sich um rund 10.000 oder 0,5 %. Dabei reduzierten sich die Benzin-
PKW um 12.000 und die Diesel-PKW nahmen um 22.000 zu. Der Anteil der Diesel-PKW erhéhte sich von 19 % im Jahr 2010
auf 20 % im Jahr 2011. Der Bestand an Diesel-PKW erhohte sich in Dresden um 1.734 und in Leipzig um 1.561. Dabei nhahm
der Bestand an Euro 5-PKW deutlich zu.

In die Umweltzone durfen nur Fahrzeuge mit griiner Plakette einfahren. Damit werden Dieselfahrzeuge mit hohem Partikelaus-
stol3 (Euro 1, 2, 3 ohne Partikelfilter) und alte Benzin-PKW (ohne Euro-Norm) mit hohen Emissionen ausgeschlossen, wenn
keine Ausnahmegenehmigung erteilt wurde. Deshalb wurden die Veranderungen des Fahrzeugbestandes fiir Diesel-PKW mit
Euro 1 bis 3 in Abbildung 56 dargestellt. In Sachsen nahm der Bestand diese Fahrzeugen mit hohem Partikelausstof3 um 6 %
fur Euro 3, um 10 % fir Euro 2 und 21 % fur Euro 1 ab. Die Reduzierungen in Dresden und Leipzig waren jedoch nicht gleich-
maRig. In Dresden war die Abnahme &hnlich wie in Sachsen. Dresden lag fiir Euro 2 die Abnahme mit 8 % unter dem Durch-
schnitt von Sachsen. Demgegeniber reduzierte sich der Diesel-PKW-Bestand mit hohen Emissionen in Leipzig Gberdurch-
schnittlich. In Leipzig war die Reduzierung des Bestandes an Diesel-PKW mit Euro 1 und Euro 2 doppelt so gro wie in Dres-
den. Auch fir Euro 3 wurde die grofite Reduzierung in Leipzig 2011 erzielt.

Bestand an Nutzfahrzeugen (NFZ2)

Die Anderung der Bestandszahlen fiir NFZ vom Jahr 2010 zum Jahr 2011 sind in Tabelle 24 fiir Sachsen, die Stadte Dresden
und Leipzig aufgelistet. Links sind die absoluten Anderungen und rechts die prozentualen Anderungen der einzelnen Schad-
stoffklassen aufgelistet.

Der Gesamtbestand an NFZ nahm in Sachsen und der Stadt Dresden um 2 % zu und in Leipzig um 1 % ab. Der Bestand an
NFZ mit hoher Schadstoffemission (Schadstoffklassen SKL S1 und S2) reduzierte sich in Leipzig Giberdurchschnittlich gegen-
Uber in Dresden und Sachsen (Abbildung 57). Der Bestand an Fahrzeuge mit SKL-S3 in Sachsen als auch den Stadten gleich-
ermaf3en geringfigig zu.

Fazit
Der Fahrzeugbestand mit hohen Abgasemissionen nahm in Leipzig Uberdurchschnittlich gegenliber Sachsen und Dresden ab.
Dies kann der Wirkung der Umweltzone in Leipzig zugeordnet werden.

Tabelle 22: Differenz des PKW-Bestandes im Jahr 2011 gegeniiber 2010 in Sachsen, der Stadt Dresden und der
Stadt Leipzig entsprechend Tabelle 17
Sachsen Dresden Leipzig
Gesamt Diesel Benzin® Gesamt Diesel Benzin® Gesamt Diesel Benzin®
nicht schadstoffreduziert -1.027 -210 -817 -20 -1.476 1.456 -35 -11 -24
Sonstige® -818 -319 -500 -64 -20 -44 -221 74 -148
Euro 1 -30.279 -1.067 -29.212 -2.564 -109 -2.455 -2.765 -168 -2.597
Euro 2 -50.020 -6.008 -44.012 -4.194 -428 -3.766 -3.385 -930 -2.455
Euro 3 -20.022 -7.463 -12.559 -1.768 -682 -1.086 -1.605 -902 -703
Euro 4 10.296 46 10.250 -161 -769 609 822 -459 1.281
Euro 5 101.887 36.953 64.934 12.594 5.193 7.401 11.206 4.082 7.124
Euro 6 155 155 n.K.v. 25 25 n.k.v. 22 22 n.k.v.
Summe 10.172 22.087 -11.915 3.849 1.734 2.115 4.040 1.561 2.479

im Wesentlichen Benzin, aber auch Gas und andere, * Nicht bzw. bedingt schadstoffreduziert, Emissionsklasse unbekannt und Oldtimer
n.k.v. = noch keine Fahrzeuge vorhanden
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Tabelle 23: Prozentuale Anderung des PKW-Bestandes im Jahr 2011 gegeniiber 2010 in Sachsen, der Stadt Dres-
den und der Stadt Leipzig entsprechend Tabelle 17
Sachsen Dresden Leipzig
Gesamt Diesel Benzin® Gesamt Diesel Benzin' Gesamt Diesel Benzin'
nicht schadstoffreduziert -5% -15% -5% -1% -85% 406% -2% -8% -2%
Sonstige® 1% -12% -6% -10% -T1% -11% -25% -22% -27%
Euro 1 -21% -17% -21% -20% -18% -20% -20% -31% -20%
Euro 2 -10% -11% -10% -9% -8% -9% -8% -21% -6%
Euro 3 -5% -6% -5% -5% -5% -4% -4% -8% -3%
Euro 4 1% 0% 1% 0% -4% 1% 1% -3% 2%
Euro 5 118% 126% 114% 115% 117% 113% 120% 113% 123%
Euro 6 126% 126% n.k.v. 158% 158% n.k.v. 139% 139% n.k.v.
Summe 0% 6% -1% 2% 4% 1% 2% 4% 2%

! im Wesentlichen Benzin, aber auch Gas und andere, 2 Nicht bzw. bedingt schadstoffreduziert, Emissionsklasse unbekannt und Oldtimer
n.k.v. = noch keine Fahrzeuge vorhanden

Anderung Bestand,gig011 @an Diesel-PKW in %

Diesel - Euro 1

Diesel - Euro 2

Diesel - Euro 3

0%

-50p A

-10% -

-15% A

-20% -

-25% A

-30% -

-35%

O Sachsen
O Dresden
O Leipzig

Abbildung 56:

Tabelle 24:

Prozentuale Reduzierung des Bestandes an Diesel-PKW mit hoher Motoremission (Euro 1 bis 3) von
2010 nach 2011 in Sachsen, Dresden und Leipzig

Prozentuale Anderung des NFZ-Bestandes im Jahr 2011 gegeniiber 2010 entsprechend Tabelle 18.
Links sind die absoluten Anderungen und rechts die prozentualen Anderungen der einzelnen Schad-
stoffklassen aufgelistet.

Sachsen Dresden Leipzig
nicht schadstoffreduziert 6.968 651 248
Sonstige® 611 17 -69
SKL-S1 -3.157 -236 -506
SKL-S2 -2.844 -309 -424
SKL-S3 2.250 187 199
SKL-S4 211 -62 65
SKL-S5 7.872 881 805
SKL-EEV 2.026 174 178
Euro 6 n.k.v. n.k.v. n.k.v.
Summe 4.922 390 -100

! Nicht bzw. bedingt schadstoffreduziert, Emissionsklasse unbekannt und Oldtimer
n.k.v. = noch keine Fahrzeuge vorhanden

Sachsen Dresden Leipzig
4% 4% 2%
5% 7% -12%

-13% -13% -29%
7% -10% -15%
3% 3% 3%
1% -3% 4%
61% 90% 99%
130% 121% 92%
n.k.v. n.k.v. n.k.v.
2% 2% -1%
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Abbildung 57:

Prozentuale Anderung des Bestandes an NFZ mit hoher Motoremission (SKL-S1 bis S3) in Sachsen,
Dresden und Leipzig von 2010 nach 2011
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5.4 Anderung des Immissionsanteils Motor 2011 zu 2010

5.4.1 Anderung des Immissionsanteils Motor als Jahresmittelwert 2011 gegeniiber 2010

Der Immissionsanteil Motor fiir das Jahr 2010 wurde im Bericht ,Umweltzone Teil 1* [LfULG 2012a], Kapitel 4.3. abgeschatzt.
Fir das Jahr 2011 wurde der Immissionsanteil Motor nach der gleichen Methode im Kapitel 4.3 in diesem Bericht ermittelt. Aus
den Ergebnissen beider Jahre kann nun die Anderung des Immissionsanteiles Motor 2011 gegeniiber 2010 berechnet werden.
Die Ergebnisse sind fiir die verschiedenen Messgrol3en aller verkehrsnahen Messstellen in Tabelle 25 aufgelistet.

Bei der Interpretation der Werte fiir die Anderung des Immissionsanteiles Motor ist zu beachten, dass es sich zwar um nume-
risch ermittelte Werte handelt, die jedoch eine erhebliche Unsicherheit besitzen. Die Unsicherheit ergibt sich zunéchst aus der
Differenzbildung der Messergebnisse an verschiedenen Orten bei der Ermittlung des Immissionsanteiles Motor flir das jeweilige
Jahr. Durch die nicht idealen Verhaltnisse nach dem Lenschow-Ansatz und die Messunsicherheit an den einzelnen Orten wird
ja auch nur von einer Schatzung gesprochen. Fir die geschatzten Ergebnisse der Jahre 2011 und 2010 erfolgt dann eine er-
neute Differenzenbildung, deren Ergebnisse in Tabelle 25 nun vorliegen.

Die rechnerischen Werte fiir die Anderung des Immissionsanteiles Motor APM10pot und APMa.smet Sind nur der Vollstandigkeit
halber aufgefiihrt. Fir diese Kenngréf3en wurde eine zu grofRe Unsicherheit im Kapitel 4.3.2 eingeschatzt. Deshalb werden sie
nicht weiter bewertet.

Die fiir die Umweltzone relevanten Anderungen der Partikel-Immissionsanteile AECyot, ABCot und APMz3o-200nmmot Werden als
absolute Anderung in Abbildung 58 und als relative Anderung in Abbildung 59 gezeigt. Die Ergebnisse der Anderung unterlie-
gen erwartungsgeman einer groBen Spannweite sowohl fir die einzelnen Messorte als auch fir die einzelnen Sonderverfahren.
An den zwei Dresdner Messstationen wurde eine absolute Anderung im Bereich von +0,1 bis -0,5 pg/m3 PM und an den drei
Leipziger Messstationen ein Bereich von -0,2 bis -1,3 pg/m3 PM ermittelt. Dabei schwanken die Ergebnisse der einzelnen Son-
derverfahren fur einzelne Messorte wie z. B. an DDN im Bereich von -17 % bis +5 %.

An LMI wurde eine signifikante Reduzierungstendenz fir alle Sondermessverfahren im Bereich von -20 bis -43 % ermittelt.
Auch LEI lieferte mit -22 bis -34 % eine deutlichere Reduzierungstendenz.

Tendenzielle Unterschiede zwischen Dresden und Leipzig sind zu erkennen. Fir ABCyo wird eine Tendenz mit einer kleinen
Reduzierung in Dresden (DDN -5 %) und grofReren Reduzierungen in Leipzig (LElI -22 % und LMI -26 %) sichtbar. Fir
APMso-200nmmot Wird die gleiche Tendenz mit sogar einer kleinen Erhéhung in Dresden (DDN +5 %) und deutlichen Reduzierun-
gen in Leipzig (LEI -34 % und LMI -43 %) festgestellt. Fir AECyot wird die groRte Reduzierung in Leipzig (LLU -34 %) und die
kleinste Reduzierung in Dresden (DDN -17 %) registriert.

In Abbildung 60 wird diese Tendenz an den verkehrsnahen Messstationen fur Leipzig und Dresden grafisch aufgearbeitet. Die
Ergebnisse fiir die Anderung des Immissionsanteils von 2010 nach 2011 besitzen zwar eine groRe Spannweite, aber die Ten-
denz, dass die Reduzierungen insgesamt in Leipzig groRer sind als in Dresden, wird gut sichtbar. In Dresden wurden Anderun-
gen im Bereich von +5 % bis -22 % und in Leipzig von -20 % bis -43 % ermittelt. Die Grof3enordnung fir die mittlere Reduzie-
rung des Immissionsanteils APMyo: betrug 2011 gegenliber 2010 in Dresden 10 % und in Leipzig 30 %. Gleichzeitig wurden
2011 in Leipzig ricklaufige Kfz-Zahlen in der N&he der Messstationen registriert.

Der Immissionsanteil Motor besitzt eine Gberdurchschnittliche groRRe Bedeutung fir die Gesundheit (vgl. Kap.1.1). Die Reduzie-
rung dieses Anteils ist deshalb von sehr groRem gesundheitlichen Interesse. Die Ergebnisse der Sonderverfahren EC, BC und
PMso-200nm Zeigten, dass im Jahr 2011 in Leipzig und Dresden Verbesserungen in der Luftqualitit eintraten. Die groRReren Fort-
schritte wurden dabei in Leipzig gegeniiber Dresden nachgewiesen.

Die Anderungen fir die UberwachungsgroRe PMyo sind extrem klein. Tabelle 26 zeigt die Ergebnisse der Sonderverfahren im
Prozentsatz zur PMio-Gesamtimmission aus dem Jahr 2010. Der Anteil lag im Bereich von 0 bis 4 % vom PMyg.

Erst wenn in den kommenden Jahren diese Tendenz der kleinen Anderungen der SondergréRen bestatigt wird, kénnen daraus
Schlussfolgerungen gezogen werden.
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Tabelle 25:

Messstation

Absolute Anderung

Anderung des Immissionsanteils Motor 2011 gegeniiber 2010

Relative Anderung

APMiomet in pg/m* 01| 01 | 03 | -11 APMio mot 6% | -3% | -10% | -32%
APMj 5 Mot in ug/m? 01 | 01 [ -11 APM; 5 vt -12% | -4% | -42%
ANOX ot in pg/m? 00 | 27 | 74 |-100 ANO, ot 0% | 2% | 8% | -14%
AEC yot in pg/me -0,15 | -0,48 | -0,24 | -0,44 AEC yot -17% | -22% | -20% | -34%
ABC ot in pg/m? -0,05 -0,50 -0,20 ABC yiot 5% -26% -22%
APN30.2000m mot in 1/cm3 114 -1.757 -892 APNgo.200nm Mot | 4% -35% -28%
APM30.200nm mot iN Hg/ms3 0,08 -1,31 -0,75 APM3o.2000mmot | 5% -43% -34%
H 3

A PMyyq¢0r 2011/2010 iN HE/M EC ®BC mPM30-200nm

0,5

0,0 |

-0,5

-1,0

-1,5

DDN DDB LMI ‘ LLU ‘ LEI
Dresden Leipzig

Abbildung 58: Absolute Anderung des Immissionsanteils Motor 2011 gegeniiber 2010 ermittelt mit den Sonderver-
fahren EC, BC und PM30-200nm

A PMy5:0r 2011/2010 IN %

EC

BC m®PM30-200nm

10

0 ]

-10 +—

-20

-30

-40

-50
DDN

DDB

Dresden

LMI ‘

LLU

Leipzig

LEI

Abbildung 59: Prozentuale Anderung des Immissionsanteils Motor 2011 gegeniiber 2010 ermittelt mit den Sonderver-
fahren EC, BC und PMa3o-200nm
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Abbildung 60: Ergebnisfeld der prozentualen Anderung des Immissionsanteils Motor durch motorbedingte Kfz-

Partikelemissionen im Jahr 2011 gegeniiber dem Jahr 2010 in Dresden und Leipzig

Tabelle 26:

Anteil der Veranderung des Immissionsanteils motor201012011 an der PMqo-Gesamtbelastung 2010 fiir die

Ergebnisse der Sonderverfahren EC, BC und PM30-200nm

Messstation

owm | uwo [

AE Cwiotor 2011/2010 -0,5% -1,5% -0,8% -1,3%
ABChiotor 201112010 -0,2% -1,6%
APM30-200nm Motor 2011/2010 0,3% -4,1%
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54.2 Anderung des Immissionsanteiles Motor im Sommer 2011 gegeniiber Sommer 2010

Die Sommermittelwerte lassen sich ggf. besser analysieren, weil die winterspezifischen Bedingungen eliminiert werden. Die
Anderungen des Immissionsanteils Motor fiir den Sommermittelwert 2011 gegeniiber dem Sommermittelwert 2010 sind deshalb
in Tabelle 27 fir die drei Sondermessverfahren EC, BC und PMzo-200nm Sowie fiir die Routineliberwachung NOy aufgelistet.

Die absoluten Reduzierungen des Immissionsanteils Motor vom Sommermittelwert 2011 gegeniiber Sommermittelwert 2010
sind &hnlich wie die absoluten Reduzierungen fir das Kalenderjahr 2011 gegeniiber Kalenderjahr 2010 (Tabelle 25), wobei das
MaR der Reduzierung beim Sommervergleich meist etwas grof3er ausfallt.

Die relativen Anderungen fiir den Immissionsanteil Motor werden in Abbildung 61 gezeigt. Auch dort ist das MaR der relativen
Anderung des Immissionsanteils Motor im Sommer gréRer als beim Kalenderjahr (Abbildung 60). An den Leipziger Messstatio-
nen lag z. B. die Anderung fiir den Immissionsanteil Motor fiir die Partikel (EC, BC, PMso-200nm) im Kalenderjahr im Bereich von
-20 bis -43 % und im Sommerhalbjahr im Bereich von -33 bis -50 %.

Tabelle 27: Anderung des Immissionsanteils Motor im Sommer 2011 gegeniiber dem Sommer 2010

Messstation (o |  Joon [oos [t [ wo [ e
AECwiotor som1visomio in pg/ms -0,31| -0,38| -049| -0,72 EC -30% -17% -33% -47%

ABChiotor som1v/somio in pg/ms -0,07 -0,91 -0,23| |BC 6% -38% -22%
APN30-200nm Motor Som11/som10 i 1/cm3 227 -2.233 -1.302 | | PN3o-200mm 9% -42% -44%
APMs.2000m Motor Som1usomo in 1/cm? 0,13 -1,69 -1,02 | | PMao-200mm 8% -50% -49%
ANO, wotor som11/Som10 iN Pg/m3 -3,3 34| -28| -125 NOX % 3% -3% -19%

A PMMotor Sommer2011/Sommer2010 EC mBC mPM30-200nm
20%

0% .

DRESDTEN

-20%

-40% - LEIPZIG

-60%

DDN DDB LMI LLO LEI

Abbildung 61: Ergebnisfeld der prozentualen Anderung des Immissionsanteils Motor durch motorbedingten Kfz-
Partikelemissionen im Sommer 2011 gegentiber dem Sommer 2010 in Dresden und Leipzig
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6 Zusammenfassung

Grundlagen

Die Luftverschmutzung soll durch MaRBnahmenpléane weiter reduziert werden. Die Stadte Dresden und Leipzig haben Luftrein-
halteplane beschlossen, um die Einhaltung der EU-Grenzwerte fir die Luftschadstoffe PMio und NO; sicherzustellen. Der Luft-
reinhalteplan Leipzig enthalt dazu 48 MaRnahmen. Die Einfihrung der Umweltzone 2011 ist eine der wichtigsten MaBnahmen.
Der Luftreinhalteplan Dresden enthélt ebenfalls eine groRe Anzahl an MaRnahmen, jedoch keine Umweltzone.

Die Umweltzone ist eine verkehrsbezogene MaRnahme, um die Luftverschmutzung besonders an den StraRen zu reduzieren.
Die Umweltzone verbietet die Einfahrt von Fahrzeugen mit hohem Schadstoffaussto. Betroffen sind vor allem altere Diesel-
fahrzeuge. Dieselpartikel sind als Verursacher von Krebs, Herzerkrankungen, Blutgerinnseln, Gehirnblutungen und Atemwegs-
erkrankungen bekannt. Die Weltgesundheitsorganisation hat Dieselabgase 1988 als wahrscheinlich krebserregend und 2012
als krebserregend eingestuft. Gelingt es, durch die Umweltzone diese schéadlichen Fahrzeugabgase zu reduzieren, wird ein
groRRer Gesundheitsgewinn fiir die Bevolkerung in der Umweltzone erreicht.

Die sehr kleinen Dieselpartikel werden in den gesetzlichen UberwachungsgréRen PMio und PMzs wegen ihrer extrem kleinen
Massen nur ungenugend berticksichtigt. Deshalb sind zur Darstellung der Luftverschmutzung durch Dieselpartikel wissenschaft-
liche Sondermessungen erforderlich.

Ansatz und Methodik

Zur Abschéatzung der Wirkung der Umweltzone wurde vom Sé&chsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
(LfULG) in Dresden und dem Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung e. V. (TROPOS) in Leipzig 2009 ein Sondermesspro-
gramm vereinbart. Ziel war es, die gesetzliche Immissionsiberwachung mit den Messgréfien PMio, PM2s und NO; durch wis-
senschaftliche Sondermessungen zu erganzen.

Durch die Einfihrung einer Umweltzone soll der Anteil der Schadstoffe in der AuRenluft reduziert werden, der durch die motor-
bedingten Kfz-Emissionen entsteht. Diese Luftverschmutzung wird hier kurz als ,Immissionsanteil Motor® bezeichnet. Zur
schwierigen Ermittlung des partikularen Immissionsanteils Motor gibt es kein standardisiertes und anerkanntes Messverfahren.
Deshalb werden zur Ermittlung des Immissionsanteils Motor durch DieselruRemissionen der Fahrzeuge drei wissenschaftliche
Immissionsmessverfahren angewendet. Es sind die Messverfahren fir

[ | Rul} gemessen als EC (elementarer Kohlenstoff),
| RuR gemessen als BC (schwarzer Kohlenstoff) und
[ | AnzahlgrofRenverteilung ultrafeiner und feiner Partikel.

Es sind drei unabhéngige Messverfahren. Sie besitzen nicht das gleiche Messobjekt. Ziel ist es aber, Dieselpartikel in der Au-
Renluft zu messen und Verénderungen zu dokumentieren. Die Messverfahren werden an verschiedenen, kategorisierten Mess-
orten durchgefiihrt. Finf verkehrsnahe Messstationen in Leipzig und Dresden sowie drei Messstationen im stadtischen Hinter-
grund und funf Messstationen im regionalen Hintergrund werden einbezogen. Aus der Bilanz der Ergebnisse an den verschie-
denen Messorten wird der Immissionsanteil Motor nach dem Lenschow-Ansatz abgeschéatzt. Der Immissionsanteil Motor wird
ab 2010 Jahr fur Jahr auf diese Weise bestimmt. Veranderungen durch die Wirkung einer Umweltzone sollen so besser als fiir
PMzo oder PM: 5 beurteilt werden.

Die gesammelten Messdaten werden systematisch ausgewertet. Ein erster Bericht tber die Immissionssituation 2010 wurde
erarbeitet. Er stellt das Datenmaterial und Auswertungen vor der Einfihrung der Umweltzone in Leipzig zusammen. Das Jahr
2010 bildet damit das Basisjahr oder das Referenzjahr fur die Beurteilung der Wirkung der spéter eingefuhrten Umweltzone.
Der Bericht kann im Internet heruntergeladen werden unter: https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14411.

Der hier vorliegende zweite Bericht ,Umweltzone Leipzig, Teil 2: Immissionssituation 2011 schliel3t daran an und stellt die Be-
lastungssituation 2011 dar. In Leipzig wurde am 1. Mé&rz 2011 die Umweltzone eingefihrt. Erste Veranderungen der Luftqualitat
in Dresden und Leipzig werden dargestellt und diskutiert. Jahrlich ist ein Folgebericht geplant, der u. a. die Verédnderungen
gegenuber dem Referenzjahr 2010 aufzeigen soll.

Ergebnisse der Ausgangsbeurteilung 2010 vor Einfiuhrung der Umweltzone

Die UberwachungsgroRe PMyo erfasst Partikel in der AuRenluft aus sehr verschiedenen Quellen. Im Jahr 2010 wurde an den
verkehrsnahen Messstellen in Dresden und Leipzig ein Anteil von 15 bis 25 % der PMio-Gesamtbelastung durch den lokalen
Kfz-Verkehr verursacht. Dieser Immissionsanteil durch vorbeifahrende Kfz wird in motorbedingte Emissionen und nicht motor-
bedingte Emissionen untergliedert. Die nicht motorbedingten Emissionen entstehen durch Aufwirbelung von Bodenstaub sowie
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durch Abriebe von Reifen, Bremsen und Fahrbahn. Die motorbedingten Emissionen kommen aus dem Auspuff der Kfz und
werden hier als partikularer Immissionsanteil Motor PMwotor bezeichnet.

Der Immissionsanteil PMwotor ist sehr klein gegeniiber der festgestellten PMio-Gesamtbelastung. Im Jahr 2010 wurden 1,4 bis
2,4 pg/m3 oder 5 bis 8 % des PMig-Jahresmittelwertes dem Immissionsanteil PMuotor zugeordnet. Gleichzeitig kénnen die PMjo-
Jahresmittelwerte um +/-16 % durch den Einfluss der jahrlichen Schwankungen der Meteorologie abweichen. Damit ist flir PMio
die jahrlich mégliche Schwankungsbreite durch die meteorologischen Rahmenbedingungen deutlich gréRer als das Minde-
rungspotenzial einer Umweltzone. Deshalb werden die Fortschritte mit der UberwachungsgréRe PMyo erst nach mehreren Jah-
ren (mindestens 5 Jahre) statistisch sicher nachweisbar sein.

Der Immissionsanteil Motor wurde an den verkehrsnahen Messstellen nach dem Lenschow-Ansatz abgeschéatzt. Danach lassen
sich folgende Bereiche fir den Immissionsanteil Motor je nach Messort und Messkomponente angeben:

[ | EC 0,9 bis 2,2 pg/ms,

[ | BC 0,9 bis 1,9 pg/ms,

u PN30-200nm 2.600 bis 5.000 Partikel/cm?,
u PMs0-200nm 1,6 bis 3,1 pg/m3 und

[ | NOy 78 bis 152 pg/ms3.

Die Komponente PN3o-200nm Wurde als PartikelgréRenklasse von Partikeln mit einem Durchmesser von 30 bis 200 nm festgelegt.
Aus der gemessenen PartikelgréRenverteilung feiner und ultrafeiner Partikel wurde diese PartikelgréRenklasse herausgeschnit-
ten, weil bekannt ist, dass in diesem PartikelgroRenbereich das Maximum der Partikelemissionen der Dieselfahrzeuge liegt. Die
Komponente PMzo-200nm Wurde aus der Partikelanzahl-Gré3enverteilung der Partikeldurchmesser von 30 bis 200 nm berechnet.

Die ermittelten Immissionsanteile Motor fiir die einzelnen verkehrsnahen Messstellen sind in Tabelle 28 aufgelistet. Im Jahr
2010 konzentrierten sich die héchsten Werte fir BC, PN3o-200nm und PMsg.200nm auf die Messstation Leipzig-Mitte (LMI). Damit
erscheint LMI als Ort mit der hdchsten Belastung, weil drei der fiinf Messverfahren dies ausweisen. Méglicherweise war die
Belastung durch Fahrzeugemissionen in Dresden an der BergstralBe (DDB) noch hoher, da dort die Komponenten BC, PNao.
200nm UNd PMso-200nm Nicht gemessen werden, jedoch fiir EC sowie NOy an DDB deutlich h6here Werte als an LMI ermittelt wur-
den.

Das Minderungspotenzial einer Umweltzone bezieht sich vorrangig auf die partikularen Messkomponenten EC, BC, PNzo-200nm
und PMsp.200nm. FUr diese Komponenten bildet der Immissionsanteil Motor im Jahr 2010 die Ausgangslage zur spateren Be-
schreibung der Wirkung der Umweltzone. Es ist geplant, diesen Immissionsanteil Motor in den Folgejahren erneut in Dresden
und Leipzig zu bestimmen. Die Veranderung dieser Werte soll den messtechnischen Nachweis der Wirkung der Umweltzone in
Leipzig liefern.

Tabelle 28: Immissionsanteil Motor 2010 an den funf verkehrsnahen Messstellen im Referenzjahr 2010 vor der
Einfihrung der Umweltzone in Leipzig
Dresden-Nord Dresden-Bergstralie Leipzig-Mitte Leipzig-Lutzner Str. | Leipzig-Eisenbahnstr.

Messstation DDN DDB LMI LLU LEI

ECpmi0, Motor iN Ug/m3 0,87 2,17 1,18 1,31

BCpmz, Motor iN Hg/m3 1,04 1,94 0,85
PN3o-200nm, Motor iN 1/cm? 2,6 * 103 5,0 * 103 3,2*10°
PM30-200nm, Motor iN Hg/m3 1,63 3,06 2,23

NOx motor in pg/m? 78 152 123 99

Ergebnisse der gesetzlichen Luftiberwachung 2011

Der PM3o-Kurzzeitgrenzwert wurde an allen verkehrsnahen Messstationen in Dresden und Leipzig im Jahr 2011 tberschritten.
Die zulassige Anzahl von 35 Tagen mit Tagesmittelwerten grofRer 50 pg/ms3 konnte nicht eingehalten werden. Die bereits 2010
registrierten Grenzwertliberschreitungen setzen sich trotz MalRnahmen der Luftreinhalteplane fort. Zudem erhéhte sich die An-
zahl der Uberschreitungstage an allen Messstellen gegeniiber dem Vorjahr. In Leipzig wurde eine zusétzliche Erhéhung um 20
bis 24 Tage registriert. Demgegeniiber fiel die Erhéhung mit 5 bis 6 zusétzlichen PMyo-Uberschreitungstagen in Dresden deut-
lich geringer als in Leipzig aus. Insgesamt stieg in Leipzig die Anzahl der Uberschreitungstage auf 63 (LMI) und 69 (LLU). Es
wurden 2011 in Leipzig fast doppelt so viele Uberschreitungstage wie zuldssig registriert. In Dresden war die Anzahl der Uber-
schreitungstage 2011 auf 42 (DDN) und 46 (DDN) angestiegen. Nach Einfliihrung der Umweltzone ,Griine Plakette® in Leipzig
wurde keine Reduzierung der PMio-Immissionen festgestellt. Das Gegenteil war der Fall. In Leipzig mit Umweltzone erhéhten
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sich die PMo-Immissionen mehr als in Dresden ohne Umweltzone. Im ersten Jahr der Umweltzone Leipzig wiirde die Beurtei-
lung der Wirkung anhand der gesetzlichen PM1p-Messungen damit keinen Erfolgsnachweis liefern.

Weiterhin wurde der NO2-Jahresmittelgrenzwert von 40 pug/m3 in Leipzig (LMI 48 pug/m3) und Dresden (DDB 50 ug/m3) an ver-
kehrsnahen Messstationen Uberschritten.

Die ergriffenen MaRnahmen aus den Luftreinhalteplanen in Leipzig und Dresden waren damit im Jahr 2011 wie auch schon im
Vorjahr nicht ausreichend, um den Gesundheitsschutz der Bewohner an viel befahrenen Straen zu gewahrleisten.

Vertiefende Auswertungen und Ergebnisse der wissenschaftlichen Sondermessungen 2011

Auch im Jahr 2011 wurden an den verkehrsnahen Messstationen deutlich hohere Luftschadstoffkonzentrationen als an den
Messstationen im stadtischen oder regionalen Hintergrund ermittelt.

Die Luftverschmutzung PMyo stieg im regionalen Hintergrund um 2 bis 3 % gegenuber dem Vorjahr geringfugig an. Da dies an
allen regionalen Hintergrundmessstationen auftrat, ist es sicher auf die ungunstigeren meteorologischen Rahmenbedingungen
2011 gegeniiber 2010 zuriickzufihren. An der verkehrsnahen Messstation Leipzig-Mitte wurde ein auffallig hoher Anstieg des
PMzio-Jahresmittelwertes um 10 % registriert, der vor allem durch Bautatigkeit im Umfeld der Messstation verursacht wurde. Die
Analyse der zeitlich hochaufgeldsten PMio-Daten ergab einen Immissionsanteil durch Bautatigkeit von 2,5 pg/ms3 PMyo oder 7 %
vom PMzie-Jahresmittelwert.

Fur die NO,-Jahresmittelwerte gab es keine signifikanten Anderungen bis auf die Liitzner StraRe in Leipzig. Dort sank das NO»-
Niveau um 9 %, wobei gleichzeitig ein deutlicher Riickgang des Kfz-Verkehrs an der Messstation registriert wurde. Bei einem
Ruckgang der Anzahl der PKW um 5 und der LKW um %2 hatte die NO2-Minderung jedoch noch gré3er ausfallen missen.

Signifikante Anderungen von 2010 nach 2011 gab es fiir die wissenschaftlichen Messkomponenten BC, PNazo-200nm bzw. PMao.
200nm @n den meisten Messstationen. Ein besonders auffélliges Beispiel wird an LMI fiir BC in Abbildung 62 gezeigt. Die krebser-
regende BC-Belastung reduzierte sich um 19 % im Jahr 2011 gegenuber 2010. Besonders die hohen BC-Konzentrationen an
den Tagen Montag bis Freitag wurden 2011 vermindert. Die BC-Maximalwerte pro Tag reduzierten sich dabei um 1 bis 2 pg/m3
BC.

BCin pg/m?
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6 ]
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Abbildung 62: Mittlerer Wochengang fir 2010 und 2011 fir BC an der Messstation Leipzig-Mitte

Analog zum Referenzjahr 2010 wurde fiir das erste Beurteilungsjahr 2011 der Immissionsanteil Motor an den funf verkehrsna-
hen Messstellen bestimmt und in Tabelle 29 aufgelistet. Auch 2011 konzentrieren sich die hdchsten Belastungen auf die Mess-
stationen LMI (BC, PNsg-200nm und PMszo.200nm) Und DDB (EC, NO,). Die Maximalwerte fir den Immissionsanteil Motor reduzier-
ten sich konsequent fiir alle Komponenten an vier von fiinf Messstationen. Nur an DDN gab es fiir BC, PN3o-200nm und PMso.200nm
eine leichte Erhdhung gegeniiber dem Referenzjahr 2010. Die prozentualen Anderungen fiir 2011 gegeniiber 2010 werden in
Tabelle 30 fur die einzelnen Komponenten angegeben. Die Maximalwerte fiir die prozentuale Anderung des Immissionsanteils
Motor konzentrieren sich nun auf die Messstationen in Leipzig mit LMI und LLU.
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Tabelle 29:

Immissionsanteil Motor 2011 an den fiinf verkehrsnahen Messstellen im ersten Beurteilungsjahr der
Umweltzone in Leipzig

Dresden-Nord Dresden-Bergstralie Leipzig-Mitte Leipzig-Lutzner Str. | Leipzig-Eisenbahnstr.
Messstation DDN DDB LMI LLU LEI
ECpm10, Motor IN pg/m3 0,72 1,70 0,94 0,87
BCpma, Motor iN Pg/m3 0,99 1,44 0,69
PN30-200nm, Motor iN 1/cm3 2,7*103 3,3*103 2,3*108
PM30-200nm, Motor iN Hg/M3 1,71 1,74 1,48
NOx, Motor IN pHg/m3 50 126 102 61

Tabelle 30: Prozentuale Anderung des Immissionsanteiles Motor 2011 gegeniiber dem Referenzjahr 2010 an den
finf verkehrsnahen Messstellen nach Einfihrung der Umweltzone in Leipzig 2011
Dresden-Nord Dresden-Bergstrale Leipzig-Mitte Leipzig-Lutzner Str. | Leipzig-Eisenbahnstr.

Messstation DDN DDB LMI LLU LEI

A ECpui1o, Motor iIN pg/md 17 % -22 % -20 % -34 %

A BCpu1, Motor in Hg/m?3 +5 % -24 % -6 %

4 PN3o.200nm, Motor i 1/cm3 +4 % -35 % -28 %

A PM30-2000m, Motor iN pg/m?3 +5 % -43 % -34 %

A NOy_wotor IN pg/md 37 % -17 % -17 % -39 %

Die relativen Anderungen, der fiir die Umweltzone relevanten partikularen Komponenten zeigt Abbildung 63. Die Anderungen
APMuiotor lagen in Dresden im Bereich von +5 % bis -22 % und in Leipzig von -6 bis -43 %. Die Variation der Werte fur die ein-
zelnen Komponenten AECwotor, ABCwmotor Und APMso-200nm, Motor Z€Igt gleichzeitig, wie unsicher die Ermittlungsergebnisse sind.
Dafur gibt es mehrere Grunde. Erstens sind die Messobjekte fur Dieselpartikel der drei Komponenten nicht gleich, zweitens
geht die Unsicherheit von mindestens vier Jahresmittelwerten an verschiedenen Messorten pro Ergebnis ein und drittens liegen

die idealen Verhaltnisse nach dem Lenschow-Ansatz meist nicht vor.

Dennoch ist ein Trend erkennbar, wenn die Spannweite der unabhéangigen Messergebnisse als Ergebnisfeld betrachtet wird. An
den Messstationen in Leipzig sind die ermittelten Reduzierungen deutlich gréRer als in Dresden. Die GréRenordnung fur die
mittlere Reduzierung des Immissionsanteiles APMwotor War an Leipzig-Mitte 30 %. Dabei tberstreichen die Ergebnisse der ein-
zelnen Messverfahren einen relativ gro3en Bereich. An LMI waren es -20 % fir EC, -24 % flr BC, -35 % fuir PN3o.200nm und -

43 % fiir PM3o-200nm.
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Ergebnisfelder fir die prozentuale Anderung des Immissionsanteils durch motorbedingte Kfz-

Partikelemissionen APMtor an den verkehrsnahen Messstellen in Dresden und Leipzig fir 2011 ge-

geniiber 2010. Leipzig zeigte 2011 von der Tendenz her eine groRRere Reduzierung als Dresden.
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Die absoluten Anderungen des Immissionsanteiles Motor 2011 gegeniiber 2010 waren sehr klein und lagen im Bereich von
+0,3 his 4,1 % der PMjo-Jahresmittelwerte.

In Sachsen waren 2011 mehr als 2 Millionen PKW zugelassen. Der Anteil der Diesel-Pkw betrug 20 % und war damit deutlich
geringer als der deutschlandweite Durchschnitt von 28 %. Der geringe Diesel-PKW-Anteil kann als Vorteil fiir die Luftqualitat in
Sachsen gewertet werden, da vorrangig Dieselfahrzeuge ohne Partikelfilter den Dieselruf3 verursachen und bekannt wurde,
dass Dieselfahrzeuge mit Euro 5 im realen Fahrbetrieb héhere NO,/NO,.-Emissionen als Diesel-Fahrzeuge mit Euro 1 besitzen.
Interessant ist der Anteil der Fahrzeuge mit fir eine Umweltzone zu hohen Motoremissionen. Er betrug 2011 in Sachsen 82 %
der Nutzfahrzeuge, 67 % der Kraftomnibusse und 43 % der Diesel-Pkw. Benzin-Pkw spielten mit 1 % eine untergeordnete Rol-
le.

Der Fahrzeugbestand mit zu hohen Emissionen war in Leipzig 2011 deutlich geringer als im Sachsendurchschnitt und leicht
geringer als in Dresden. Gegeniiber dem Sachsendurchschnitt war in Leipzig der Anteil fur Nutzfahrzeuge um 7 %, fir Kraftom-
nibusse um 12% und fiir Diesel-Pkw um 6 % kleiner. Der unterdurchschnittliche Bestand an Fahrzeugen mit hohen Emissionen
in Leipzig ist sicher als Auswirkung der Umweltzone in Leipzig zu werten.

Gleichzeitig sagen die Fahrzeugbestandszahlen 2011 in Leipzig aus, dass rund 16.000 PKW und 12.000 NFZ mit 100 Kraftom-
nibussen vorhanden sind, die nicht oder nur mit Ausnahmegenehmigung in der Umweltzone fahren dirfen. Eine weitere Redu-
zierung dieses Kfz-Bestandes ist das Ziel der Umweltzone.

Die Kfz-Zahlen fir PKW und Schwerverkehr (SV) anderten sich 2011 gegeniber 2010 in Dresden wenig, aber in Leipzig deut-
lich. An DDN nahm der Kfz-Verkehr leicht ab (PKW -7 %, SV -3 %) und an DDB leicht zu (PKW 2%, SV 4 %). In Leipzig hinge-
gen reduzierte sich der Kfz-Verkehr an beiden Zahlstellen signifikant. Die Reduzierung an LMI betrug fir PKW -10 % und SV
-28 %. Die groRte Reduzierung wurde an LLU mit -34 % fir PKW und -49 % fiir SV registriert. Es ist dabei nicht bekannt, ob die
Reduzierungen der Kfz in Leipzig im Zusammenhang mit der Einfuhrung der Umweltzone, mit lokalen Umleitungen durch Stra-
Renbaustellen oder anderen MaRnahmen in der Stadt standen.

Der Bestand an Diesel-PKW mit hohen Motoremissionen (Euro 1 bis 3) reduzierte sich in Leipzig 2011 gegentber 2010 uber-
durchschnittlich. In Leipzig war die Reduzierung des Bestandes an Diesel-PKW mit Euro 1 und Euro 2 doppelt so groR wie in
Dresden. Auch fur Euro 3 wurde die grofite Reduzierung in Leipzig erzielt.

Der Bestand an NFZ nahm in Sachsen und der Stadt Dresden um 2 % zu. Demgegeniber war in Leipzig eine Abnahme um
1 % zu verzeichnen. Der Bestand an NFZ mit hoher Schadstoffemission (Euro 1 und 2) reduzierte sich in Leipzig Gberdurch-
schnittlich gegenuiber Dresden und Sachsen. Der Bestand an NFZ mit Euro 3 nahm sowohl in Sachsen als auch in den Stadten
gleichermalien leicht zu.

Die Uberdurchschnittliche Abnahme des PKW- und NFZ-Bestandes mit hohen Abgasemissionen in Leipzig gegenliber Sachsen
und Dresden kann als Wirkung der Umweltzone in Leipzig zugeordnet werden.

Fazit und Schlussfolgerungen

Im Jahr 2011 wurde eine Vielzahl von MaRnahmen der Luftreinhalteplane in Dresden und Leipzig umgesetzt. Eine der wichtigs-
ten war die Einfihrung der Umweltzone von ,Null“ auf ,Griine Plakette® in Leipzig.

Tendenzen der Verbesserungen der Luftqualitat insbesondere fir PMyo kdnnen nur Uber einen langeren Zeitraum (mindestens
5 Jahre) statistisch sicher festgestellt werden. Grund dafur sind u. a. die Schwankungen der meteorologischen Rahmenbedin-
gungen, die auch die jahrlichen Immissionswerte schwanken lassen. Die ohnehin schwierige Zuordnung von EinzelmafRnahmen
zur Luftreinhaltung zu den Verénderungen der Immissionswerte wird dadurch zusatzlich erschwert.

Grenzwertuberschreitungen fur PMyo und NO> traten erneut 2011 an verkehrsnahen Messstationen in Dresden und Leipzig auf.
Eine deutliche Zunahme der PM1o-Uberschreitungstage wurde 2011 gegeniiber 2010 registriert. Diese waren z. T. auf die me-
teorologischen Rahmenbedingungen zuriickzufithren. Die groRere Zunahme der PMyo-Uberschreitungstage in Leipzig gegen-
Uber Dresden wurde durch lokale Bautdtigkeit in Leipzig verstarkt.

Trotz héherer PMio—Belastung nahm die Belastung durch ultrafeine und feine Partikel aus dem Verkehr an den verkehrsnahen
Messorten in Leipzig 2011 gegeniber 2010 signifikant ab. Der messtechnische Nachweis der Veranderung der Konzentration
der Dieselpartikel in der AuRenluft wurde Uber drei MessgroRen gefihrt. RuR wurde als elementarer Kohlenstoff (EC) und als
schwarzer Kohlenstoff (BC) gemessen. Fir die Masse der Dieselru3partikel wurde die PartikelgréRe von 30 bis 200 nm (PMso.
200nm) festgelegt und aus der gemessenen AnzahlgréRenverteilung berechnet.

An der Messstation Leipzig-Mitte wurde 2011 eine Reduzierung des Immissionsanteiles Motor um 0,2 bis 1,3 pug/m? Partikel-
masse durch Dieselpartikelemissionen der vorbei fahrenden Fahrzeuge nachgewiesen, obwohl gleichzeitig die PMsio-
Gesamtbelastung um 3 pg/m? durch Einfluss von Bautétigkeit und Meteorologie anstieg. Damit hat sich die chemische Zusam-
mensetzung der Feinstaubbelastung 2011 gegeniber 2010 geéndert. Der kleine, aber sehr gesundheitsrelevante Anteil durch
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Dieselpartikel reduzierte sich im Feinstaub deutlich. Die Reduzierung der lokal erzeugten Dieselpartikel lag in der GréRenord-
nung 30 % an Leipzig-Mitte. Fir diese von der WHO als krebserregend eingestufte Schadstoffgruppe wurde das Gesundheitsri-
siko fiir die an Straf3en wohnende Stadtbevélkerung im Jahr 2011 deutlich reduziert. Ein sehr grof3er Gesundheitsgewinn fiir die
Bevdlkerung wurde somit in Leipzig erzielt (vgl. Abbildung 1). Die Reduzierung der Dieselpartikel 2011 in Leipzig wurde durch
deutlich reduzierte Fahrzeugzahlen an den zwei Verkehrszéahlstellen und einem Uberdurchschnittlichen Abbau des Bestandes
an Fahrzeugen mit hohen Abgasemissionen in Leipzig verursacht. Es erscheint offensichtlich, dass die Einflihrung der Umwelt-
zone in Leipzig dazu wesentlich beigetragen hat.

APM, 501, /5010- Anderung in pg/m?

4

2 _

0 | T .

_2 I |
A PM10 A EC A BC ‘ A PM30-200nm
Feinstaub Immissionsanteil Motor

Abbildung 64: Absolute Anderung der PMqo-Gesamtimmission und des Immissionsanteils Motor an der Messstation
Leipzig-Mitte im Jahr 2011 nach Einfihrung der Umweltzone gegentber dem Referenzjahr 2010

Die Tendenz zur Reduzierung des Immissionsanteiles Motor durch Kfz-Dieselpartikelemissionen war 2011 in Dresden nicht
oder nicht so stark ausgepragt wie in Leipzig. Die zwei Verkehrszéahistellen in Dresden wiesen keine signifikante Anderung der
Anzahl der an den Messstationen vorbeifahrenden Fahrzeuge aus und auch der Bestand der Fahrzeuge mit hohen Abgasemis-
sionen ging nicht so deutlich wie in Leipzig zuruck.

Zum Befahren der Umweltzone in Leipzig gelten Ausnahmeregelungen. Die Wirkung der Umweltzone wird dadurch gemindert.
Da die Ausnahmeregelungen zeitlich begrenzt sind sollte eine weitere Reduzierung des Immissionsanteils Motor im Feinstaub
in den n&chsten Jahren folgen.

Die vereinbarten wissenschaftlichen Sondermessungen enden 2013.
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Anlage 1.
Datenqualitat 2011

Tabelle 31: Datenverfiigbarkeit fiir Tagesmittelwerte 2011

Stationstyp Stéadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund Bemerkung
Messstation DDW | LWE | LIT MEL | COL | SWB | RWD | BRO

PMio 100% | 100% | 100% | 99% 100% | 99% 100% | 99% | 99% | 99% | 98%

PMzs 99% 98% | 99% 99% 97% 100% | 99%

EC 16% 16% | 16% | 16% 16% 16% 100% | 16% 1)
BC 94% 96% 98% 96% | 88% | 96%

PN30-300nm 96% 93% 90% | 93% 83% | 89% | 80%

NO,/NOy 97% | 100% | 98% | 99% 98% | 100% 100% | 99% 99% | 97%

Kfz-Anzahl 99% 92% | 82% | 81%

1) Einsatzzeit MEL tagliche Probenahme, sonst alle 6 Tage
Grau unterlegte Felder = keine Messung

Tabelle 32: Messunsicherheit und Vergleichbarkeit der Daten
.. Messunsicherheit Vergleichbarkeit fur u
Messgroile fiir Jahresmittelwert Jahresmittelwert Bemerkungen und Grundlage zur Abschatzung
HVS-Filtersammlung mit Laborgravimetrie, BfUL Vergleichmessun-
0, 0/ *
PMio 10% 5% gen, STIMES Vergleichsmessung in Wiesbhaden
HVS-Filtersammlung mit Laborgravimetrie, BfUL Vergleichmessun-
0, 0/ *
PMas 10% 5% gen, STIMES Vergleichsmessung in Wiesbaden
EC 20 % 10%+ rl\:leens*sung jeden 6. Tag, aber zeitlich synchron an allen Messstatio-
Ermittelt aus mehreren Vergleichsmessungen (5 %) am WCCAP,
BC kA.Y 10 % Zuschlag von 5 % fiir unvollstandige Korrektur der verschiedenen
Vorabscheider (PM;, PMsg) an verschiedenen Orten
Jahrliche Vergleichsmessung am WCCAP und Round-Robin-Test
PN30-200nm 20 % 15 % mit Referenz-SMPS aller 3 Monate durch WCCAP (10 % im Labor,
15 % im Feld)
Téagliche Funktionskontrolle, Transferpriifung alle 3 Monate,
0, 0/ *
NO2/NOx 10% 5% STIMES-Ringversuche

* fiir die Messstationen im Sachsischen Luftgiite-Messnetz (DDN, DDB, LMI, LLU, DDW, LWE, COL, SWB, RWD, BRO)
Y Kein Referenzmessverfahren vorhanden



Anlage 2:

Statistik der Tagesmittelwerte 2011

1. Routinemessungen

Tabelle 33: Statistik 2011 fir PMqo in pg/ms3

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW | LWE LIT MEL COL | SWB | RWD | BRO
Verfugbarkeit 100% | 100% | 100% 99% 100% [ 99% 100% | 99% 99% 99% 98%
JMW 29,4 31,2 34,9 33,8 22,0 220 24,1| 18,8 15,4 21,6 18,0
Stabw 19 19 20 21 16 16 14 15 12 16 13
Rel.St. 63% 61% 56% 63% 75% | 74% 57% | 81% 7% 76% 75%
Maximum 108 112 102 120 97 102 87 85 76 96 90
98-Perzentil 91 97 90 95 69 69 66 66 50 72 59
90-Perzentil 53 54 64 63 45 44 42 40 29 43 34
75-Perzentil 35 37 44 43 27 28 28 23 20 26 23
50-Perzentil 23,5 26,0 30,0 27,0 17,0| 16,0 195| 14,0 12,0 16,0 14,0
25-Perzentil 17 19 21 18 11 11 16 9 7 11 9
10-Perzentil 13 15 15 13 8 8 13 7 5 8 6
2-Perzentil 9 8 10 9 5 5) 10 4 2 5 4
Minimum 5) 4 5 5 2 4 9 1 0 2 2
Sommer 21,2 23,7 28,9 24,9 149| 153 19,0 129 12,7 14,9 12,7
Winter 37,6 38,9 41,1 42,6 29,1| 2838 29,3| 24,6 18,2 28,3 23,3
PM;o-Grenzwert-

Uberschreitungtage 42 46 63 69 29 24 26 19 7 26 13
Tabelle 34: Statistik 2011 flir PM2s in pg/m?3

Stationstyp Stédt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW | LWE LIT MEL COL | SWB | RWD | BRO
Verfugbarkeit 99% 98% 99% 99% | 97% 100% | 99%

JMW 18,5 20,3 20,4 17,1 15,5 20,1| 13,0

Stabw 15 15 14 15 14 13 12

Rel.St. 79% 71% 70% 86% | 90% 65% | 94%

Maximum 87 82 80 83 83 87 67

98-Perzentil 65 66 63 61 58 59 52

90-Perzentil 38 41 41 38 34 37 30

75-Perzentil 22 25 26 22 21 23 17

50-Perzentil 13,4 15,7 15,4 12,1 10,2 15,7 8,2

25-Perzentil 9 11 10 7 6 12 5

10-Perzentil 7 8 7 5 4 10 4

2-Perzentil 4 5) 5) 3 3 8 2

Minimum 8 4 8 2 2 7 0

Sommer 11,8 14,0 14,3 10,3 9,4 14,9 7,8

Winter 254 26,6 26,7 24,2 21,6 253| 183
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Tabelle 35: Statistik 2011 fiir NO2 in pg/m?3

M Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE LIT MEL | coL | swB | RWD | BRO
Verfigbarkeit | 97% | 100% | 98% | 99% 98% | 100% 100% | 99% | 98% | 99% | 97%
JMW | 39,5 498 | 47,7| 404 242| 20,0 11,7| 116| 109 166 12,6
Stabw 11 16 13 15 10 9 5 6 6 9 6
Rel.St. | 27% 32% | 28% | 38% 43% | 43% 46% | 54% | 56% | 54% | 51%
Maximum 77 101 90 98 67 55 38 39 36 64 42
98-Perzentil 63 86 76 73 49 40 26 31 28 40 31
90-Perzentil 54 73 65 61 38 33 19 20 20 28 21
75-Perzentil 47 60 56 50 30 25 14 14 14 20 15
50-Perzentil | 38,3 48,9 | 484| 403 21,7 18,1 10,0 9,8 9| 140| 108
25-Perzentil 31 39 39 29 17 14 8 8 7 10 8
10-Perzentil 27 29 30 21 13 10 6 6 5 8 7
2-Perzentil 23 22 20 13 10 8 5 5 4 6 5
Minimum 19 17 13 10 7 7 4 4 3 5 4
Sommer | 35,9 49,0 449| 373 19,9 16,2 8,8 8,4 90| 125 9,8
Winter | 43,2 50,7| 504| 436 28,7 239 146 149| 129 209| 154

Tabelle 36: Statistik 2011 fiir NOx in pg/ms3

% Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE LIT MEL| COL| SWB| RwWD| BRO
Verfugbarkeit | 97% | 100% | 98% | 99% 98% | 100% 100% | 99% | 98% | 99% | 97%
JIMW 79,4 | 1557 | 1319| 90,4 32,5 27,0 14,7| 135| 131| 202 15,6
Stabw 33 71 56 54 21 20 8 7 7 13 8
Rel.St. 41% 46% | 43% | 59% 65% | 75% 53% | 53% | 56%| 66%| 54%
Maximum 260 506 467 381 139 194 78 54 51 106 66
98-Perzentil 158 321 276 232 106 78 35 36 34 63 42
90-Perzentil 120 247 200 156 59 47 24 22 24 33 25
75-Perzentil 99 195 156 118 39 32 18 15 16 24 18
50-Perzentil 74,3 | 146,7| 1239| 79,7 25,5 20,9 12,3 11,3 105 16,3| 13,5
25-Perzentil 54 101 97 52 19 16 10 9 8 12 10
10-Perzentil 44 73 68 34 14 12 8 8 7 10 8
2-Perzentil 35 54 46 21 11 10 7 6 6 8 7
Minimum 25 38 26 15 9 8 6 5 5 7 6
Sommer 69,3| 1488| 116,0| 76,6 250 203 11,4| 100| 11,2 148 123
Winter 90,1 | 162,7| 147,4| 1043 405| 338 180 17,0| 152| 258 189




2. Ergdnzende Sondermessungen

Tabelle 37: Statistik 2011 fur die Anzahl der Kraftfahrzeuge als SV oder PKW pro Tag
Stationstyp

Messstation

KFZ-Art

Verfugbarkeit 99% 99% 92% 92% 82% 82% 81% 81%

JMW 1.217 | 32.563 | 1.025|24.623 | 1.069 | 37.910 412 | 14.629

Stabw 487 7.183 464 | 5.166 432 | 7.465 235 | 4.712

Rel.St. 40% 22% 45% 21% 40% 20% 57% 32%

Maximum 1.869 | 44.500 | 1.725]33.115| 1.792|51.289 953 | 26.074

98-Perzentil 1.749 | 42.743| 1.619 | 31.424 | 1.636 | 49.875 839 | 24.333

90-Perzentil 1.678 | 40.743 | 1.487|29.809 | 1.527 | 46.662 775 | 22.523

75-Perzentil 1.617 | 38.626 | 1.398 | 28.226 | 1.401 | 44.132 514 | 15.965

50-Perzentil 1.433 | 33.419| 1.245]|26.459| 1.223] 38.737 429 | 13.883

25-Perzentil 740 | 28.012 494 | 21.237 715 | 33.065 204 | 11.631

10-Perzentil 431 | 22.229 315 | 15.914 331 | 26.539 73| 8.995

2-Perzentil 263 | 17.734 239 | 13.695 242 | 21.829 48 | 7.193

Minimum 181 | 10.162 212 | 5.955 118 17.838 21| 6.021

Sommer 1.307 | 30.735| 1.090 | 25.100| 1.075] 37.828 358 | 12.353

Winter 1.126 | 34.421 961 | 24.153 | 1.062 | 38.020 480 | 17.534

Tabelle 38: Statistik 2011 fiir ECpm1o in pg/m3

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Verflugbarkeit 16% 16% 16% 16% 16% 16% 100% 16% 16%
JMW 2,89 3,98 3,15 3,06 2,10 2,10 1,27 1,61 1,65
Stabw 2,0 2,2 2,1 2,4 1,9 2,8 1,6 2,5 1,6
Rel.St. 68% | 54%| 66%| 77% 91% | 133% 125% | 158% 96%
Maximum 10,7

98-Perzentil 6,3

90-Perzentil 2,6

75-Perzentil 3 5) 4 4 3 2 1,3 1 1,8
50-Perzentil 2,3 3,7 2,6 2,4 1,3 1,3 0,7 0,8 1,2
25-Perzentil 2 & 2 2 1 1 0,5 1 0,7
10-Perzentil 0,3

2-Perzentil 0,1

Minimum 0,0

Sommer 2,19 3,44 2,49 2,29 1,42 1,34 0,79 0,87 1,07
Winter 3,60 4,52 3,78 3,82 2,75 2,83 1,76 2,36 2,21
Tabelle 39: Statistik 2011 fir BCpm1/pm10in pg/ms3

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE LIT MEL COL | SWB | RWD | BRO
Vorabscheider PM10 | PM10 | PM10

Verfligbarkeit 94% 96% 98% 96% 88% 96%

JMW 2,41 2,97 2,10 1,41 1,33 0,98

Stabw 1,0 1,6 1,3 1,2 1,2 1,1

Rel.St. 43% 55% 64% 88% 87% 111%

Maximum 7,7 10,0 7,8 7,2 7,6 6,5

98-Perzentil 54 7,1 6,1 55 4,6 4,3

90-Perzentil 3,7 54 3,8 3,1 2,8 2,5

75-Perzentil 2,8 3,6 2,7 19 1,6 1,2

50-Perzentil 2,2 2,7 1,8 0,9 0,9 0,5

25-Perzentil 1,8 1,9 1,1 0,6 0,6 0,3

10-Perzentil 1,3 1,3 0,8 0,4 0,4 0,2

2-Perzentil 0,9 0,8 0,5 0,3 0,3 0,0

Minimum 0,7 0,6 0,4 0,2 0,2 0,0

Sommer 2,10 2,61 1,82 1,00 1,04 0,56

Winter 2,70 3,34 2,38 1,81 1,68 1,37




Tabelle 40: Statistik 2011 fiir BCpm1 in pg/m?3

Stationstyp | Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE LIT MEL COL | SWB | RWD | BRO
Vorabscheider PM10* | PM10* | PM10*
Korrekturfaktor 0,92 0,92 0,90
Vorabscheider PM1 PM1 PM1
Verfugbarkeit 96% 88% 96%

JMW 2,41 2,82 2,10 1,30 1,22 0,88

Stabw 1,0 15 1,3 1,1 1,1 1,0

Rel.St. 43% 52% 63% 87% 86% | 112%

Maximum 7,7 9,5 7,8 6,6 7,0 5,9
98-Perzentil 54 6,8 6,1 5,0 4,2 3,9
90-Perzentil 3,7 51 3,8 2,8 2,6 2,2
75-Perzentil 2,8 34 2,7 1,8 1,5 1,1
50-Perzentil 2,2 2,5 1,8 0,9 0,8 0,5
25-Perzentil 1,8 1,8 1,1 0,5 0,5 0,3
10-Perzentil 1,3 1,2 0,8 0,4 0,4 0,2

2-Perzentil 0,9 0,8 0,5 0,3 0,3 0,0

Minimum 0,7 0,5 0,4 0,2 0,2 0,0

Sommer 2,10 2,48 1,82 0,92 0,95 0,50

Winter 2,70 3,18 2,38 1,66 1,55 1,23

*Im PM10 gemessene Werte wurden nachtraglich auf PM1 korrigiert

Tabelle 41.: Statistik 2011 fiir PN3g200nm in 1/cm3

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE LIT MEL COL | SWB | RWD | BRO
Verfligbarkeit 96% 93% 90% 93% 83% 89% 80%

JMW 7.141 7.654 6.670 | 4.480| 4.252| 4.473 3.156

Stabw 2.884 3.490 3.406 | 2.498 | 2.447| 2.607 2.042

Rel.St. 40% 46% 51% 56% 58% 58% 65%

Maximum 17.143 20.683 17.988 | 12.118 | 10.466 | 12.506 11.748
98-Perzentil 13.227 14.641 12.781 | 9.443| 8.788 | 9.841 7.905
90-Perzentil 10.579 11.655 10.304 | 7.662 | 7.098 | 7.490 5.466
75-Perzentil 8.469 9.530 8.827 | 5.889| 5.755| 6.135 4.004
50-Perzentil 6.851 7.315 6.490 | 4.171| 4.000| 4.109 2.751
25-Perzentil 5.291 5.549 4414 | 2.534| 2572 | 2.595 1.906
10-Perzentil 3.999 4.262 3.080| 1.803| 1.837| 1.782 1.412

2-Perzentil 3.268 2.523 2.085| 1.078| 1.168| 1.047 876

Minimum 2.243 1.589 1.783 680 759 843 433

Sommer 7.494 7.749 6.402 | 4.908 | 4.428 | 4.818 3.588

Winter 6.812 7.571 6.914 | 4.107 | 4.112| 4.047 2.610

Tabelle 42: Statistik 2011 fur PM3sg-200nm in pg/ms3

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
JMW 4,98 5,01 4,75 3,51 3,27 | 3,02 2,47

Sommer 4,77 4,70 4,11 3,34 2,75| 3,03 2,55

Winter




Anlage 3:

Nachtrag fur Statistik der Tagesmittelwerte

2010 fur BC

Tabelle 43:

Stationstyp

Nachtrag der Statistik 2010 fr BCpm1 in pg/m3

| Stadt. Hintergrund

Regionaler Hintergrund

Messstation DDW | LWE LIT MEL COL | SWB | RWD | BRO
Vorabscheider PM10* | PM10* | PM10*
Korrekturfaktor 0,92 0,92 0,90
Vorabscheider PM1 PM1 PM1
Verfugbarkeit 48% 98% 98%
JMW 2,41 3,49 2,46 1,25 1,55 1,00
Stabw 1,0 1,6 1,4 1,1 15 14
Rel.St. 43% 43% 57% 80% 89% 124%
Maximum 7,7 11,3 11,1 9,3 12,6 11,0
98-Perzentil 54 7,2 6,5 3,8 5,9 5,6
90-Perzentil 37 54 3,8 2,5 31 2,2
75-Perzentil 2,8 4,3 31 15 1,8 1,0
50-Perzentil 2,2 3,3 2,2 0,9 1,1 0,6
25-Perzentil 1,8 2,4 1,6 0,6 0,7 0,3
10-Perzentil 1,3 1,6 1,1 0,4 0,5 0,2
2-Perzentil 0,9 0,9 0,7 0,3 0,3 0,2
Minimum 0,7 0,8 0,5 0,2 0,2 0,1
Sommer 2,33 3,60 2,22 1,04 1,15 0,55
Winter 2,91 3,28 2,68 1,62 1,96 1,49

* Im PM4o gemessene Werte wurden nachtraglich auf PM4 korrigiert
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Anlage 4.

Einfluss der Bautatigkeit auf die PMy,-
Immission an der Messstation Leipzig-Mitte
2011

Ermittlungsmethode

Die Abschatzung der Ermittlung der PMio-Zusatzbelastung durch Bautatigkeit an LMI erfolgte analog wie im Teil 1 zur Umwelt-
zone Leipzig (L6schau et al. [2012]) beschrieben wurde. Doch an dieser Stelle wird die Methode noch einmal kurz wiederholt.
Es werden die ¥2-h-Mittelwerte fiir PMio der Messstation Leipzig-Mitte (LMI) mit denen der drei weiteren verkehrsnahen Mess-
stationen (LLU, DDN, DDB) verglichen. Die Kriterien fiir eine Zusatzbelastung durch Bautatigkeit an LMI sind:

| PMio-Mittelwert LMI ist 50 pg/m3 gréRer als der PMio-Median aus den drei Vergleichsstationen (LLU, DDN, DDB) fiir
den zugehdérigen ¥z h-Mittelwert

[ | Mindestens zwei %2 h-Werte PM1o pro Tag erfiillen 1. Anstrich

[ | Vergleichsstation LLU darf keinen &hnlichen Verlauf wie LMI aufweisen

Die Zusatzbelastung fiir die ,lokale Bautatigkeit* (PM10_ZB_Bau) wird zunachst aus ¥2-h-Werten berechnet und anschlieBend
auf den Tagesmittelwert bezogen.

Beispiel 1: PMio-Zusatzbelastung durch Bautéatigkeit am 26. Oktober 2011 an Leipzig-Mitte

Eine deutliche Zusatzbelastung durch Bautétigkeit lag am 26. Oktober 2011 vor. An der Station Leipzig-Mitte (LMI) wurde fir
PMio ein Spitzenwert von knapp 275 pg/m3 gemessen. Durch die extreme Uberhéhung der Messwerte an dieser Station
gegeniiber den anderen verkehrsnahen Stationen im Messnetz DDN, LLU und DDB lasst sich der sehr hohe Zusatzbetrag
durch die Baustelle nahe von LMI gut erkennen (Abbildung 65). Unweit der Messstation wurde das neue Einkaufszentrum ,Hofe
am Brihl“ gebaut und es fanden StralRenbauarbeiten im unmittelbar an die Messstation grenzenden Stral3enkreuzungsbereich
statt. Der 26. Oktober 2011 ist ein extremes Beispiel fur die Zusatzbelastung, die von der dortigen Baustelle ausgeht. Wahrend
vor allem in den morgendlichen Stunden alle Stationen fast auf einem Niveau sind (um die 25 pg/m?3), steigt die Konzentration in
LMI noch vor 6 Uhr morgens sprunghaft an, wobei die drei anderen in einem Niveau beieinanderbleiben. Von da an ist die
Konzentration in LMI 3- bis 5-mal hoher als an den anderen Stationen. Erst zum Abend hin, wenn auch die Arbeit auf der
Baustelle eingestellt wird, nahert sich die Konzentration von PMio wieder den anderen Standorten an. Der scharfe Einbruch
zwischen 13 und 15 Uhr lasst sich gut mit der Mittagspause bzw. -ruhe der Bautatigkeit erklaren. Der Tagesmittelwert von PM1o
betragt an diesem Tag 108 pg/ms3, davon sind allein 69 pg/m? auf die Zusatzbelastung der Baustelle zurtickzufiihren. Das sind
fast %/ des Tagesmittelwertes.
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Abbildung 65: Zeitlicher Verlauf der %-h-Werte fir die PMijo-Konzentration am 26. Oktober 2011 an vier verkehrsna-

hen Messstationen in Leipzig und Dresden. An LMI (L-Mitte) wird die PM4o-Konzentration durch Bauté-
tigkeit auffallig erhoht.

Beispiel 2: PMio-Zusatzbelastung durch Bautéatigkeit vom 24. bis 29. November 2011 an Leipzig-Mitte

An der Messstation Leipzig-Mitte traten vom 24.11.11 (Montag) bis 29.11.11 (Samstag) erhebliche Grenzwertliberschreitungen
flir PMyo auf. Der Spitzenwert wurde am Mittwoch mit 108 pg/m3 registriert. Die Uberschreitungen sind auf Grund der Einzigar-
tigkeit in Sachsen nicht auf einen erhdhten Ferneintrag zuriickzufiihren, sondern sehr wahrscheinlich tiberwiegend durch das
aktuelle Baugeschehen. Aus diesem Grund erfolgte am Donnerstagvormittag eine Vor-Ort-Besichtigung durch einen Mitarbeiter
der Stadtverwaltung Leipzig, Amt fir Umweltschutz. Dabei wurde festgestellt, dass es bei den durchgefiihrten Straenbaumalfi-
nahmen teilweise zu extremer Staubentwicklung kam, die aus dem Trennschneiden (trocken!) von Steinen (Betonbordsteinen)
rihrte. Die Staubentwicklung wurde fotografisch dokumentiert. Durch einen an der Richard-Wagner-Stral3e ansassigen Blu-
menhandler wurde ebenfalls bestatigt, dass es durch die Arbeiten zeitweise zu deutlich wahrnehmbaren Staubemissionen im
Kreuzungsbereich und damit unmittelbaren Umfeld des Messcontainers kam [Leipzig, 2012].

Abbildung 66: Bauarbeiten in der Nahe der Messstation Leipzig-Mitte [Foto: Harald Zech]
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Tabelle 44:

Tage mit signifikantem Einfluss der Bautatigkeit auf den Tagesmittelwert PM4o

Tag PM10_ZB_Bau in pg/m3 PM10_Andere Quellen in pg/m3 | PM10_GB in pg/m3 GW-U durch Bautétigkeit? Anteil ZB_Bau

Freitag, 21. Januar 2011 28 24 51 ja 54%
Freitag, 28. Januar 2011 13 51 64 nein 21%
Mittwoch, 9. Februar 2011 10 61 72 nein 14%
Montag, 14. Februar 2011 3 50 53 nein 6%
Dienstag, 15. Februar 2011 3 64 67 nein 5%
Montag, 7. Méarz 2011 6 35 41 nein 16%
Montag, 21. Mérz 2011 4 58 62 nein 6%
Dienstag, 22. Marz 2011 5 65 70 nein 7%
Mittwoch, 30. Marz 2011 6 60 65 nein 9%
Donnerstag, 7. April 2011 2 37 39 nein 6%
Freitag, 8. April 2011 11 38 48 nein 22%
Montag, 11. April 2011 7 43 50 ja 14%
Dienstag, 12. April 2011 20 33 54 ja 38%
Dienstag, 26. April 2011 2 39 41 nein 5%
Freitag, 6. Mai 2011 3 37 40 nein 8%
Freitag, 15. Juli 2011 15 28 42 nein 35%
Donnerstag, 28. Juli 2011 1 26 27 nein 4%
Montag, 8. August 2011 7 21 28 nein 25%
Dienstag, 9. August 2011 8 24 32 nein 26%
Mittwoch, 10. August 2011 3 31 34 nein 9%
Donnerstag, 11. August 2011 22 31 53 a 41%
Montag, 15. August 2011 4 28 32 nein 13%
Mittwoch, 17. August 2011 3 39 42 nein 8%
Donnerstag, 18. August 2011 2 35 38 nein 7%
Freitag, 19. August 2011 10 22 32 nein 32%
Samstag, 20. August 2011 8 29 38 nein 22%
Mittwoch, 24. August 2011 6 29 35 nein 17%
Donnerstag, 25. August 2011 14 29 43 nein 32%
Freitag, 26. August 2011 3 41 44 nein 7%
Montag, 29. August 2011 13 30 43 nein 30%
Dienstag, 30. August 2011 13 35 48 nein 27%
Mittwoch, 31. August 2011 8 45 53 ja 15%
Donnerstag, 1. September 2011 2 41 43 nein 5%
Freitag, 2. September 2011 5 43 48 nein 11%
Montag, 5. September 2011 15 17 31 nein 47%
Dienstag, 6. September 2011 45 28 74 ja 62%
Mittwoch, 7. September 2011 29 18 47 nein 62%
Samstag, 10. September 2011 13 30 43 nein 31%
Montag, 12. September 2011 8 29 37 nein 22%
Dienstag, 13. September 2011 15 32 47 nein 31%
Mittwoch, 14. September 2011 9 36 44 nein 20%
Donnerstag, 22. September 2011 3 41 44 nein 6%
Donnerstag, 6. Oktober 2011 23 31 54 ja 43%
Freitag, 7. Oktober 2011 3 26 29 nein 10%
Montag, 17. Oktober 2011 3 55 57 nein 4%
Dienstag, 18. Oktober 2011 15 35 49 nein 30%
Donnerstag, 20. Oktober 2011 10 31 40 nein 24%
Freitag, 21. Oktober 2011 14 44 57 ja 24%
Samstag, 22. Oktober 2011 5 40 46 nein 12%
Montag, 24. Oktober 2011 5 48 53 ja 9%
Mittwoch, 26. Oktober 2011 69 39 108 ja 64%
Donnerstag, 27. Oktober 2011 6 56 62 nein 9%
Freitag, 28. Oktober 2011 49 46 96 ja 52%
Samstag, 29. Oktober 2011 7 55 62 nein 12%
Dienstag, 1. November 2011 3 53 57 nein 6%
Mittwoch, 2. November 2011 6 44 50 ja 13%
Donnerstag, 3. November 2011 4 45 49 nein 8%
Freitag, 4. November 2011 19 47 66 ja 28%
Samstag, 5. November 2011 11 50 60 nein 18%
Dienstag, 8. November 2011 4 65 69 nein 5%
Mittwoch, 9. November 2011 23 57 81 nein 29%
Samstag, 12. November 2011 33 64 97 nein 34%
Montag, 14. November 2011 22 87 109 nein 20%
Donnerstag, 17. November 2011 9 83 92 nein 10%
Freitag, 18. November 2011 17 73 90 nein 19%
Mittwoch, 23. November 2011 12 58 69 nein 17%
Donnerstag, 24. November 2011 7 52 60 nein 12%
Freitag, 25. November 2011 3 45 48 nein 5%
Sonntag, 27. November 2011 21 26 47 nein 45%
Freitag, 2. Dezember 2011 4 29 33 nein 12%
Donnerstag, 15. Dezember 2011 1 24 25 nein 6%

Ergebnis der Analyse der PMjg-Zusatzbelastung durch Bautéatigkeit 2011 an Leipzig-Mitte

Es wurden 71 Tage mit PMio-Zusatzbelastung durch Bautatigkeit im Jahr 2011 ermittelt (Tabelle 44). Die PMjo-Zusatzbelastung
durch Bautétigkeit verursachte an 13 Tagen eine PMo-Grenzwertuiberschreitung. Der Immissionsanteil durch Bautétigkeit am
Jahresmittelwert betrug 2,5 pg/m3. Dies entspricht 7,0 % vom PMje-Jahresmittelwert an LMI in 2011.
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Anlage 5:
Korrektur fur BC-Messung mit PM4e-Einlass

Im sachsischen Luftglitemessnetz erfolgt die BC-Messung mit dem MAAP5012 mit einem PM;-Einlass. Die BC-Messung an der
Messstation DDN wurde so seit Januar 2010 und an DDW seit Februar 2012 betrieben. An den Messstationen MEL, LWE und
LMI hingegen wird ein PM1o-Einlass verwendet. Im Bericht ,Umweltzone Leipzig, Teil 1 Ausgangsbeurteilung“ wurden die ge-
messenen Werte fir die verschiedenen Einlasssysteme unkorrigiert genutzt. Vielmehr wurde ein Zuschlag zur Messunsicherheit
von 10 % flr die verschiedenen PMy-Einlasse festgelegt.

Systematische Untersuchungen an einer verkehrsnahen Messstelle mit zwei parallel laufenden BC-MAAP mit PMio- und PM;-
Einlass (Abbildung 67) belegen, dass eine sehr gute Korrelation zwischen den beiden Einlasssystemen mit einem Be-
stimmtheitsmaf} R2=0,99 und ein Verhaltnis der Werte von PM; zu PM3o von 1:0,95 gefunden wurden [Birmili 2009]. Fir eine
Messstation im regionalen Hintergrund wurde ein Verhaltnis der Werte von PM1 zu PMyo von 1:0,90 und eine Messstation im
stadtischen Hintergrund ein Verhaltnis der Werte von PM1 zu PMyo von 1:0,92 gefunden [Birmili 2012]. Da systematische Ab-
weichungen auftraten, kann korrigiert werden. Die verwendeten Korrekturen sind in Tabelle 40 aufgelistet. Die Daten der Jahre
2010 und 2011 wurden auf diese Weise korrigiert. Weil die Korrektur unvollstandig ist, wird ein Restunsicherheitsbeitrag von
5 % fur das Einlasssystem pauschal veranschlagt (Anlage 1).

Tabelle 45: Verwendete BC-Korrekturfaktoren fiir MAAP-Daten, wenn kein PMy-Einlass verwendet wurde
Messstation LWE LIT MEL
Absorptionsphotometer MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012 MAAP5012
Vorabscheider PMjo-Einlass, | PMyp-Einlass, | PMg-Einlass | PMyg-Einlass, | PMig-Einlass | PMyg-Einlass | PMio-Einlass

PM;-Zyklon PM;-Zyklon PM;-Zyklon
BC-Korrekturfaktor fur Einlasssystem, - 0,95 0,92 0,92 0,90
wenn nicht PM; verwendet wurde

] y = 0.951*x - 0.0396
7 - R*=0.9891

Rufmassenkonzentration (PM1) [ug m*]

RuBmassenkonzentration (PM10) [ug m™]

Abbildung 67: Lineare Regression fur parallele BC-Bestimmung mit MAAP mit PM4e- und PMs-Einlass in Leipzig

EisenbahnstraRe [Birmili 2009]

88




Herausgeber:

Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG)
Pillnitzer Platz 3, 01326 Dresden

Telefon: +49 351 2612-0

Telefax: +49 351 2612-1099

E-Mail: lfulg@smul.sachsen.de

www.smul.sachsen.de/lfulg

Autoren:

Dr. Gunter Léschau, Uwe Wolf, Dr. Andrea Hausmann, Dr. Mathias Bottger
Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Prof. Dr. Alfred Wiedensohler, Fabian Rasch, Dr. Gerald Spindler, Dr. Konrad Miiller,
Dr: Wolfram Birmili, Prof. Dr. Hartmut Herrmann

Leibniz-Institut fir Troposphéarenforschung e.V. (TROPOS), Leipzig

Mario Anhalt

Stadt Leipzig, Amt fir Umweltschutz

Redaktion:

Dr. Gunter Léschau

LfULG, Abteilung Klima, Luft, L&rm, Strahlen; Referat Klima, Luftqualitat
Pillnitzer Platz 3, 01326 Dresden

Telefon: +49 351 2612-5101

Telefax: +49 351 2612-5099

E-Mail: gunter.loeschau@smul.sachsen.de

Redaktionsschluss:
02.05.2013

Hinweis:
Die Broschire steht nicht als Printmedium zur Verfliigung, kann aber als PDF-Datei
unter https://publikationen.sachsen.de/bdb/ heruntergeladen werden.

Verteilerhinweis

Diese Informationsschrift wird von der Sachsischen Staatsregierung im Rahmen ihrer
verfassungsmaRigen Verpflichtung zur Information der Offentlichkeit herausgegeben.
Sie darf weder von Parteien noch von deren Kandidaten oder Helfern im Zeitraum
von sechs Monaten vor einer Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet wer-
den. Dies gilt fur alle Wahlen.

Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informa-
tionsstanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipoli-
tischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die Weitergabe an Dritte
zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevor-
stehenden Wahl darf die vorliegende Druckschrift nicht so verwendet werden, dass
dies als Parteinahme des Herausgebers zugunsten einzelner politischer Gruppen
verstanden werden kdnnte.

Diese Beschrénkungen gelten unabhéngig vom Vertriebsweg, also unabhangig
davon, auf welchem Wege und in welcher Anzahl diese Informationsschrift dem
Empfanger zugegangen ist. Erlaubt ist jedoch den Parteien, diese Informationsschrift
zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.
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