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1 Das Luftmessnetz in Sachsen
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Abbildung 1: Messnetz zur Uberwachung der Luftqualitat (Quelle Geobasisdaten: GeoSN)
Der Freistaat Sachsen betreibt zur Uberwachung der Luftqualitiat ein landesweites Luftmessnetz mit derzeit
29 Messstationen (Abbildung 1, Tabelle 2). Ziel und Aufgaben sind

I die Kontrolle der Einhaltung von gesetzlichen Vorgaben und Vorschriften zum Schutz der menschlichen
Gesundheit, der Pflanzen und Okosysteme,

I die Information der Bevélkerung uber die aktuelle Luftqualitét, insbesondere bei Uberschreitung von
Schwellwerten,

I Langzeituntersuchungen - Analyse von Trends zu einzelnen Schadstoffkomponenten und Gebieten.

Dabei werden Gebiete unterschiedlicher Belastungssituationen beurteilt durch
I verkehrsnahe Messungen,

I Messungen im stadtischen Hintergrund,

I Messungen im landlichen Hintergrund.

Die Messungen erfolgen kontinuierlich. Welche Luftschadstoffe in welcher zeitlichen Auflésung bestimmt wer-
den, ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Untersuchte Luftschadstoffe

Messdauer/Mittelungszeit  Luftschadstoff

Stundenmittelwerte Stickoxide, Ozon, Schwefeldioxid, Feinstaub PM;, Benzol, Toluol, Xylol, RuR (optisches Messverfahren)

Feinstaub PM;o und PM s (gravimetrisches Messverfahren - HVS)
Tagesmittelwerte Inhaltsstoffe im Feinstaub PMio: Schwermetalle, Arsen, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe,
elementarer und organischer Kohlenstoff (chemische Analysen)

Monatsmittelwerte Staubniederschlag einschlie3lich dessen Gehalt an Blei (Pb) und Cadmium (Cd)

Wochenmittelwerte im Niederschlag geldste Stoffe zur Bestimmung der nassen Deposition




Tabelle 2: Immissionsmessnetz in Sachsen 2014

Héhe . Luftschadstoffe
by Typisierung
Messstelle Standort NN [m] nach EU- M ST
Richtlinie [SO,| NOyx | Oz [BTX TEOll?/I PMyo | PMzs | EC | OC | Pl | 7| Met.
Annaberg- Talstr./ Str. der 545 stadtischer N N N N N
Buchholz Einheit Hintergrund
Stieberstr./ stadtischer
RS Goethestr. 28 Hintergrund ° ° °
stédtisch/
Borna Sachsenallee 45 145 Verkehr . . . . .
Brockau Elsterberger Str. 4 | 430 Tl ° . .
tergrund
Carlsfeld \Zl\éeltersglashutte 896 | Hohenstation ° .
Chemnitz- stadtischer
Mitte Lo sk 0l Hintergrund ° °l° ° ° ° °
Chemnitz- _— stédtisch/
Leipziger Str. L ppgfr i, 20 Verkehr ° ° ° ° ° °
Collmberg Gipfelplateau g | LB GG . . . . ° . °
tergrund
Dresden- - stadtisch/
Nord Schlesischer Platz | 112 Verkehr . o | o ) ) ) ° . . .
Dresden- Winckelmannstr./ 116 stadtischer o o o o o o . .
Winckelmannstr| Schnorrstr. Hintergrund
Dresden- stadtisch/
Bergstr. Bergstr. 78-80 150 Verkehr . . . . ° . .
Fichtelberg Gipfelplateau 1214 | Hohenstation . .
; stadtischer
Freiberg Helmertplatz 393 Hintergrund . . . . .
Glterbahnhofstr. stadtischer
ClEaien 25 29 Hintergrund ° ° °
i . stadtisch/
Gorlitz Zeppelinstr. 10 210 Verkehr . ° ° ° . . .
Klingenthal Graslitzer StraBe 540 St‘?dtISCher . ° .
Hintergrund
Leipzig- , stadtisch/
Liitzner Str. Lutzner Str. 36 110 Verkehr . . . ° ° .
Leipzig- Willy-Brandt-Platz, 110 stadtisch/ . o . . . o . . .
Mitte Am Hallischen Tor Verkehr
Leipzig- Nikolai-Rumjan- 115 stadtischer N N N N N o N N
West zew-Str. 100 Hintergrund
s A vorstadtisches
Leipzig-Thekla [Kiebitzstr. 110 Gebiet . .
Niesky Sproitz, Ander | 148 | andlich o e .
Aue
Nach den Drei vorstéadtisches
Plauen DWD Bergen 2a 385 Gebiet . .
; Hofer Landstr./ stadtisch/
P Oelsnitzer Str. 3483 | Verkehr ° ° °
Radebeul- landlich, stadt-
Wahnsdorf Altwahnsdorf 12 246 nah ° ° . . ° . . .
Schkeuditz Leipziger Str. 59 122 La;hd“(:h' s . .
Schwartenberg | Gipfel 785 | Héhenstation . o | o ° ° .
Zinnwald Hochmoorweg 7 877 | Hohenstation . . . .
. ; vorstéadtisches
Zittau-Ost Briickenstr. 12 230 Gebiet . . ° . . .
Zwickau- Werdauer Str./ 267 stadtisch/ N . . .
Werdauer Str. | Crimmitsch. Str. Verkehr

lastung

Stationen zur Beurteilung der regionalen Vorbe-

schen Belastung

Stationen zur Beurteilung der allgemeinen stadti-

tungen

Stationen zur Beurteilung verkehrsnaher Belas-

PMjo TEOM = Feinstaub Fraktion < 10 um, kontinuierliches Messverfahren (Messgerat TEOM, osz. Mikrowaage);

PM;o = Feinstaub Fraktion < 10 um, gravimetrisches Messverfahren (Messgerét Digitel DH 80 - HVS);
PM;s = Feinstaub Fraktion < 2,5 um, gravimetrisches Messverfahren (Messgerat Digitel DH 80 - HVS);
EC/OC = elementarer und organischer Kohlenstoff in PMy,-Fraktion

stadtischer Hintergrund: Stadtgebiet mit dichter Bebauung im Umfeld der Station, nicht an stark befahrenen Strallen
vorstadtisches Gebiet: Stadtrandlage mit lockerer Bebauung im Umfeld der Station, nicht an stark befahrenen Strallen

PM;o-
ST-NS
Met.

= PMjp-Inhaltsstoffe;
= Staubniederschlag;
= Meteorologie;
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Betreiber der Messstationen ist die Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL), die
die Daten der Auswerte- und Informationszentrale Luft (AIL) des LfULG zur Bewertung der Luftqualitat in
Sachsen kontinuierlich Gbermittelt.

Aktuelle Informationen zum Luftmessnetz stehen im Internet unter www.luft.sachsen.de zur Verfligung.
Zusétzlich zum stationédren Luftmessnetz werden auch zeitlich begrenzte Sondermessungen durchgefihrt,
z. B. auf Grund von Birgerbeschwerden oder im Rahmen von EU-Programmen (siehe Kapitel 6 Projekte).

2 Meteorologische Bedingungen 2014

Die Luftqualitat wird stark von meteorologischen Bedingungen beeinflusst. Sowohl der Aussto3 von Luft-
schadstoffen (z. B. durch verstarktes Heizen bei tiefen Temperaturen) als auch deren Ausbreitung in der At-
mosphare sind unmittelbar mit dem Witterungsverlauf verbunden.

Abbildung 2 zeigt eine zusammenfassende klimatologische Einordnung des Witterungsverlaufes im Jahr 2014
in Sachsen fur die Elemente Lufttemperatur, Niederschlag und Sonnenstunden auf der Basis von Jahres-,
Jahreszeiten- und Monatswerten. Die farblichen Hervorhebungen zielen auf das Sichtbarmachen von Extre-
men in den unterschiedlichen Zeitskalen Monat, Jahreszeit und Jahr.

Herbst

Zeitbezug Winter (2013/2014) Friuhjahr Sommer
extrem zu warm

Sonnenstunden

[ Jun Aug

Zeitbezug
Lufttemperatur
Niederschlag

Sonnenstunden

Zeitbezug Jahr

Lufttemperatur extrem zu warm

Niederschlag

Sonnenstunden

Lufttemperatur:

Perzentil (%) 5 10 20 [NsON 90 95
Eigenschaft extrem zu kalt viel zu kalt zu kalt ZU warm viel zu warm extrem zu warm
Niederschlag:

Perzentil (%) 5 10 20 80 90 95
Eigenschaft extrem zu trocken viel zu trocken zu trocken zu feucht viel zu feucht extrem zu feucht
Sonnenstunden:

Perzentil (%)
Eigenschaft extrem zu sonnenarm| viel zu sonnenarm |zu soennenarm|zu sonnenreich| viel zu sonnenreich | extrem zu sonnenreich

Abbildung 2: Zusammenfassende klimatologische Einordnung des Jahres 2014 in Sachsen (Datenzeit-
raum 1881 bis 2014)

Das Jahr 2014 ist extrem zu warm (+2,1 K) und zu trocken (-10 %) ausgefallen. Der Winter (2013/14) war mit
+3,2 K extrem zu warm, mit -55 % extrem zu trocken und mit +41 % viel zu sonnenreich. Das Fruhjahr war
extrem zu warm (+2,3 K), wobei nur das gehaufte Auftreten von (Stark-) Regenereignissen im Mai (Einstu-
fung: viel zu feucht) einer weitergehenden Trockenheit entgegenwirkte. Der Sommer war bei dieser vorge-
nommenen Einordnung unaufféllig, obwohl der Juli als extrem zu warm auf der Grundlage der 134-jahrigen
Datenverflugbarkeit (seit 1881) eingestuft wurde. Der Herbst fiel mit +2,2 K ebenfalls extrem zu warm aus,
wobei insbesondere der November viel zu warm und sehr trocken war. Wie bereits erwahnt ist im Mai 2014
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Uberdurchschnittlich viel Niederschlag gefallen, wobei neben einer generell hohen Ereignisdichte auch sehr
starke bis extreme Einzelereignisse auftraten. Neben dem Mai trat auch der September als zu feuchter Monat
hervor. Auch hier bestand die hohe Monatssumme zum Grof3teil aus einzelnen Starkregenereignissen. Der
Vollstéandigkeit halber ist der viel zu sonnenarme Dezember 2014 zu erwéhnen.

Insgesamt war das Jahr 2014 von sehr vielen und auch sehr stark ausgepréagten witterungsbedingten Extre-
men begleitet. Somit stellt es ein Musterbeispiel fur die derzeit vorherrschenden Klimarahmenbedingungen
hinsichtlich des voranschreitenden Klimawandels in Sachsen dar.

In Ergdnzung zur zusammenfassenden klimatologischen Einordnung des Jahres 2014 sind in den Abbildung 3
bis Abbildung 5 regionale Differenzierungen fiir die Landkreise in Sachsen dargestellit.

Lufttemperatur
Abweichungen [K]

2014 vs. 1961-1990
Jahresmittel

I I

25 -20 15 -10 -08 -06 04 -02 01 01 02 04 06 08 10 15 20 25

051 20 0 40
©2014, isi und Sachsen sachsen de) km

Abbildung 3: Abweichungen der Jahresmitteltemperatur [K] fiir 2014 vs. 1961-1990 in séchsischen
Landkreisen (Datenquelle: DWD, Kartenerstellung: LfULG)

Niederschlag
Abweichungen [%]

2014 vs. 1961-1990
Jahressumme

 rom—

80 60 40 20 15 10 -5 5 10 15 20 40 60 80 100

051 20 2 40
©2014, und Sachsen sachsen de) - — —

Abbildung 4: Abweichungen des Jahresniederschlags [%] fur 2014 vs. 1961-1990 in sachsischen
Landkreisen (Datenquelle: DWD, Kartenerstellung: LFULG)
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Sonnenscheindauer
Abweichungen [%]

2014 vs. 1961-1990
Jahressumme

18 15 12 9 6 -3 A1 1 3 6 9 12 15 18

0 5 10 2 30 40
©2014, und Sachsen (http: sachsen de) . —— — T

Abbildung 5: Abweichungen der jahrlichen Sonnenscheindauer [%] fir 2014 vs. 1961-1990 in
sachsischen Landkreisen (Datenquelle: DWD, Kartenerstellung: LTULG)

Der Einfluss der Witterungsbedingungen auf die Luftqualitét ist mit denen des Vorjahres vergleichbar.
Detaillierte Informationen zur Witterung 2014 (Jahresriickblick ,2014 - Wetter trifft auf Klima“) und zur Klima-
entwicklung in Sachsen (,Analyse der Klimaentwicklung in Sachsen®) stellt das LfULG im Internet bereit
(DWD/LfULG 2015 und LfULG 2014a)

3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 Gesetzliche Grundlagen

Zu den wichtigsten gesetzlichen Grundlagen fiur die Immissionsiiberwachung (Tabelle 3) gehéren:

I 39. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tber Luftqualitats-
standards und Emissionshdchstmengen — 39. BImSchV) vom 2. August 2010 (BGBI. | S. 1065)

I Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft — TA Luft) vom 24.07.2002 (GMBI. S. 511-605)

I Richtlinie 2008/50/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2008 uber Luftqualitat und
saubere Luft fur Europa (ABI. L 152)

I Richtlinie 2004/107/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Dezember 2004 (iber Arsen,
Kadmium, Quecksilber, Nickel und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in der Luft (ABI. L 23).
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Tabelle 3: Grenz- und Zielwerte sowie Informations- und Alarmschwellen fiir Luftschadstoffe

SO, 1-h- 24-h- Jahres- . . .
[ug/m3] Wert Wert AiiiE Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie drei aufeinander .
. . menschliche
2008/50 und 500 gleitender Stundenmittelwert folgende Stun- . A
Gesundheit
39. BImSchV den
350 . menschliche G seit
Stundenmittelwert volle Stunde .
(24-mal)* Gesundheit 2005
125 ) . menschliche G seit
berechnet aus Stundenmittelwerten ein Tag .
(3-mal)* Gesundheit 2005
01.01.-31.12. K
20 berechnet aus Stundenmittelwerten und Vegetation seit
01.10.-31.03. 19.7.01
O3 [pg/m?3 - - AOT40 | Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
s Wert Wert
EU-Richtlinie héchster 8-Stundenmittelwert eines Tages, be- . .
120 . . menschliche Z seit
2008/50 und rechnet aus gleitenden 8-Stundenmittelwerten 8 Stunden .
(25-mal)* ) N Gesundheit 2010
39. BImSchV (Mittelwert Gber 3 Jahre)
18.000 | AOT40, berechnet aus Stundenmittelwerten Mai bis Juli Vegetation Z seit
(ng/m3) h | (Mittelwertbildung tber 5 Jahre) (8-20 Uhr) g 2010
héchster 8-Stundenmittelwert eines Tages wah-| menschliche LFZ
120 ) ) g 8 Stunden .
rend eines Kalenderjahres Gesundheit
6.000 AOTA40, berechnet aus Stundenmittelwerten Mai bis Juli . LFZ
Vegetation
(ug/m3) h (8-20 Uhr)
. Informations-
180 Stundenmittelwert volle Stunde S
schwelle
240 Stundenmittelwert volle Stunde Alarmschwelle A
NO; 1-h- 24-h- Jahres- . . .
[ug/m3] Wert Wert mittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie drei aufeinander | menschliche
2008/50 und 400 gleitender Stundenmittelwert folgende Stun- | Gesundheit A
39. BImSchv den
200 . menschliche G seit
Stundenmittelwert volle Stunde .
(18-mal)* Gesundheit 2010
. menschliche G seit
40 berechnet aus Stundenmittelwerten 01.01.-31.12. .
Gesundheit 2010
NOx 1-h- 24-h- Jahres- . . .
[Hg/m?] Wert Wert il Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie K
2008/50 und 30 berechnet aus Stundenmittelwerten 01.01.-31.12. Vegetation seit
39. BImSchV 19.7.01
8-h- 24-h- Jahres- . . .
3
CO [mg/m?] Wert Wert e Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie . . - .
gleitender Mittelwert, berechnet menschliche G seit
2008/50 und 10 . 8 Stunden .
aus Stundenmittelwerten Gesundheit 2005
39. BImSchV
Benzol 1-h- 24-h- Jahres- 8 q f
[ug/m?] Wert Wert mittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie . .
. menschliche G seit
2008/50 und 5 berechnet aus Stundenmittelwerten 01.01.-31.12. .
Gesundheit 2010
39. BImSchV
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Partikel 1-h- 24-h- Jahres- . . .
PMio [ug/m?] | Wert Wert e Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie 50 . . menschliche G seit
berechnet aus Tagesmittelwerten ein Tag .
2008/50 und (35-mal)* Gesundheit 2005
39. BImSchV berechnet aus Stundenmittelwerten oder Ta- menschliche G seit
40 ) 01.01.-31.12. .
gesmittelwerten Gesundheit 2005
PRI Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
PM; 5 [pg/m?]
EU-Richtlinie 2008/50 und . menschliche Z seit
25 berechnet aus Tagesmittelwerten [ 01.01.-31.12. .
39. BImSchV Gesundheit 2010
EU-Richtlinie 2008/50 und . menschliche Gab
25 berechnet aus Tagesmittelwerten | 01.01.-31.12. .
39. BImSchV - Stufel Gesundheit 2015
EU-Richtlinie 2008/50 . menschliche G ab
. 20 berechnet aus Tagesmittelwerten | 01.01.-31.12. .
— Stufe 2 (Prifvorbehalt) Gesundheit 2020
berechnet aus Tagesmittelwerten,
EU-Richtlinie 2008/50 und 136 nationales Reduzierungsziel fur den 01.01.-31.12 menschliche Z bis
39. BImSchV, berechnet vom UBA ' Mittelwert der stadtischen Hinter- T Gesundheit 2020
grundstationen in Deutschland
Pb als Gesamtgehalt in der PM;o- . . . .
Fraktion [ug/m?] Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie 2008/50 und ) menschliche G seit
0,5 berechnet aus Tagesmittelwerten 01.01.-31.12. .
39. BImSchv Gesundheit 2005
LAI-Empfehlung 2012 01 Anhaltspunkt fir Sonderfallprifung 01.01.-31.12 menschliche ab
zu TA Luft Nr. 4.8 ' bei Anlagengenehmigung T | Gesundheit 2012
As als Gesamtgehalt in der PM;o- . . . .
Fraktion [ng/m?] Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie 2004/107/EG und . menschliche Zab
6 berechnet aus Tagesmittelwerten 01.01.-31.12. )
39. BImSchV Gesundheit 2013
Cd al_s Gesamtgehalt in der PMio- Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
Fraktion [ng/m3]
EU-Richtlinie 2004/107/EG und ) menschliche Z ab
5 berechnet aus Tagesmittelwerten 01.01.-31.12. .
39. BImSchV Gesundheit 2013
i als_ Szl i el i Gl Pl Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
Fraktion [ng/m3]
EU-Richtlinie 2004/107/EG und ) menschliche Z ab
20 berechnet aus Tagesmittelwerten 01.01.-31.12. )
39. BImSchV Gesundheit 2013
BaP als Gesamtgehalt in der PM10- . . . .
Fraktion [ng/m?] Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
EU-Richtlinie 2004/107/EG und . menschliche Zab
1,0 berechnet aus Tagesmittelwerten 01.01.-31.12. .
39. BImSchv Gesundheit 2013
[Sgt;'alr#:;)%e]derschlag Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
. . keine erheblichen
TA Luft 0,35 berechnet aus Monatsmittelwerten | ein Jahr L |
Belastigungen
rubg |;1r1r128}ac1‘L]1bn|ederschlag Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
. . keine schadlichen
TA Luft 100 berechnet aus Monatsmittelwerten | ein Jahr o |
Umwelteinwirkungen|
ﬁlcélmr:]zs.tzt]mmederschlag Jahresmittel Berechnungsvorschrift Zeitbezug Schutzziel Wert
. . keine schadlichen
TA Luft 2 berechnet aus Monatsmittelwerten | ein Jahr o |
Umwelteinwirkungen

* maximal zulassige Uberschreitungshaufigkeit im Jahr

G = Grenzwert;
A = Alarmschwelle;
LFZ = Langfristzielwert (ohne Termin),

S = Informationsschwelle;

Z = Zielwert;

K = Kritische Werte fir den Schutz der Vegetation

| = Immissionswert
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3.2 Datenqualitat

Die Durchfiihrung der Immissionsmessungen im Luftmessnetz, die Luftprobenahmen mit Sammelsystemen
sowie die PMyo- und PM,s-Massebestimmung aus den Filterproben liegen in Verantwortung der BfUL. Die
Analysen aus den Sammlungen werden vom TUV Siid durchgefiihrt. Das umfangreiche Qualitaitsmanagement
der BfUL sichert eine hohe Qualitat der Daten. In Tabelle 4 sind die zu Grunde liegenden Messverfahren und
Normen zusammengestellt.

Alle Messungen der gasférmigen Komponenten beziehen sich auf eine Temperatur von 20 °C und einen
Druck von 101,3 kPa. Bei Partikeln und in Partikeln zu analysierenden Stoffen werden fir die Angabe des
Probevolumens die Umgebungsbedingungen Lufttemperatur und Luftdruck am Tag der Messungen zu Grun-
de gelegt.

Feinstaub PMy, wird mit zwei Messsystemen Uberwacht. Das eine ist ein PMjp-Automat (TEOM) und das an-
dere ein PMjp-Sammelsystem (HVS) mit gravimetrischer Filteranalyse im Labor. Die Ergebnisse der PM ;-
Automaten werden sofort verdffentlicht und dienen der Information der Bevélkerung Uber die aktuelle Belas-
tungslage (z. B. im Internet und MDR-Videotext). Die Bewertung der PMjo-Belastung im gesetzlichen Sinne
basiert an héher belasteten Orten auf den Ergebnissen der PMo-Sammelsysteme, die eine hohere Datenqua-
litét als die Automaten liefern. Diese Werte sind jedoch aufgrund der Laboranalyse erst einige Zeit spater ver-
flgbar.

Tabelle 4: Ubersicht der Messverfahren

Komponente Messverfahren Norm

Ozon UV-Absorption DIN EN 14625
Stickoxide Chemilumineszenz DIN EN 14211
Schwefeldioxid UV-Fluoreszenz DIN EN 14212

Benzol/Toluol/Xylol

Gaschromatografie

DIN EN 14662 BI. 3

Feinstaub (PM1o/PM,5)

Gravimetrie (HVS)

DIN EN 12341, DIN EN 14907

Feinstaub PM,

Oszillierende Mikrowaage (TEOM)

(Gleichwertigkeit nachgewiesen)

Feinstaub-Inhaltsstoffe
(Pb, Ni, As, Cd)

Gravimetrie/Laboranalyse

DIN EN14902

Feinstaub-Inhaltsstoffe (PAK)

Gravimetrie/Laboranalyse

EN 15549 / DIN ISO 16362

Feinstaub-Inhaltsstoffe (RuR)

Gravimetrie/Laboranalyse

VDI 2465 Bl.1

Ruf3

Abscheidung auf Filterband mit Mehrwinkel-
photometer/Transmission

Keine Norm vorhanden

Staubniederschlag

Bergerhoff

VDI 2119 BI. 2, VDI 2267 BI.16 (Blei und
Cadmium)

Nasse Deposition

Niederschlagssammlung (Eigenbroth)/
Laboranalyse

VDI 4320 BI. 1

pH: DIN EN ISO 10523, LF: DIN EN 27888
Ca®, Mg", Na', K*, NH,": DIN EN ISO 14911
S0,%, NOs, CI: ISO 10304-1
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Die Verfugbarkeit der Immissionsdaten im Jahr 2014 (bezogen auf die jeweilige Einsatzzeit) ist in Tabelle 5
zusammengestellt. Bei diskontinuierlichen Messungen wird die Einsatzzeit durch die Messplanung bestimmt.
So werden z. B. die PAK jeden dritten Tag (Einsatzzeit 33 %) und einige Schwermetalle nur jeden 6. Tag ana-
lysiert (Einsatzzeit 17 %). Die Automaten messen kontinuierlich (Einsatzzeit 100 %). Die EU-Richtlinien for-
dern eine Mindestdatenerfassung von 90 % unter Beriicksichtigung der Einsatzzeiten. Diese Datenverfligbar-
keit wurde fir alle Komponenten eingehalten.

Tabelle 5: Datenverfugbarkeit 2014

Komponentengruppe Verfugbarkeit der Daten
SO, 99.1 %
O3 99.1 %
NOx 99,0 %
Benzol 95,0 %
Feinstaub PM3, (TEOM) 97.5%
Feinstaub PM;o (Gravimetrie) 99,2 %
Feinstaub PM_ s (Gravimetrie) 99,2 %
RuB im PMyq 99,0 %
Schwermetalle im PMyq 98,8 %
PAK im PMygo 99,2 %
Ruf3 (optisches Messverfahren) 92,7 %

4 Ergebnisse 2014

4.1 Schwefeldioxid (SO,)

Die Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen sind seit den letzten 15 Jahren auf gleichem niedri-
gem Niveau.

v Die Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit fir Langzeit- und akute Belastungen sowie
die kritischen Werte fur den Schutz der Vegetation (Tabelle 3) werden seit Jahren weit unterschritten.

Die Auswertungen der Messdaten nach den Kriterien der RL 2008/50/EG und der 39. BImSchV sind in den
Tabelle A 1,Tabelle A 2,Tabelle A 24,Tabelle A 26 undTabelle A 27 im Anhang zusammengestellt.
S0O,-Jahresmittelwerte lagen 2014 zwischen 3 pg/m3 in Klingenthal, auf dem Fichtelberg und an der Station
Leipzig-Mitte und 9 pg/m3 auf dem Schwartenberg. Die etwas hdhere Belastung im Erzgebirge im Gebiet um
Seiffen ist auf einzelne kurzzeitige Schadstofftransporte aus den nordbohmischen Industriegebieten bei Sid-
Ost-Wetterlagen zuriickzufiihren. Wahrend dieser Episoden konnten auch erhdéhte Konzentrationen von orga-
nisch-chemischen Verbindungen nachgewiesen werden, die als Ursache fur die h&aufig auftretenden Geruchs-
belastungen angesehen werden (LfULG 2011).
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Abbildung 6: SO,-Konzentration am 11.11.2014 auf dem Schwartenberg

Am 11.11.2014 kam es zu einem extremen Anstieg der SO,-Konzentrationen auf dem Schwartenberg bei
einer Windrichtung auf Siid-Ost (Abbildung 6). Eine Stunde lag die SO,-Konzentration iber dem Stunden-
grenzwert von 350 pg/m3 (24 Uberschreitungsstunden sind im Jahr zulassig). Andere Stationen ostlich und
westlich auf dem Erzgebirgskamm waren nicht betroffen. Zuséatzlich kam es im Gebiet von Seiffen - Olbernhau
bis nach Marienberg zu erheblichen Geruchsbelastungen und Beschwerden aus der Bevolkerung. Als wahr-
scheinliche Ursache werden Wartungsarbeiten in der tschechischen Raffinerie Ceska rafinérska mit austre-
tenden Verbrennungsgasen, die u. a. Schwefelwasserstoff enthalten, vermutet (Ekologické centrum Most,
2014).

4.2 Ozon (O3)

[Hg/m?]
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Abbildung 7: Modellierte Jahresmittelwerte der Ozonkonzentration in Sachsen 2014 (Quelle Geobasis-
daten: GeoSN)
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Hohe Ozonkonzentrationen entstehen bei langer anhaltenden Hochdruckwetterlagen mit Temperaturen tUber
30 °C und intensiver Sonneneinstrahlung durch chemische Reaktionen aus den Vorlaufersubstanzen Stick-
stoffdioxid und Kohlenwasserstoff. Dabei findet von Tag zu Tag eine Anreicherung von Ozon in der Atmospha-
re statt. Die Ozonkonzentrationen in den bodennahen Luftschichten weisen einen ausgepragten Jahresgang
mit Hochstwerten im Sommerhalbjahr auf.

Die Ozonbelastung ist in landlichen Gebieten und im Mittelgebirge aufgrund der geringen Abbaurate des
Ozons durch andere Schadstoffe und der Hohenlage am starksten (Abbildung 7). So wurden auf dem Fichtel-
berg die hdchsten Konzentrationen im Jahresdurchschnitt mit 79 pg/ms registriert. Dagegen sind die Konzen-
trationen in den Kernbereichen groR3erer Stadte, wie z. B. an der Messstelle Dresden-Nord mit 37 pg/ms3 im
Jahresdurchschnitt aufgrund des Ozonabbaus durch andere Schadstoffe deutlich geringer.

Die Ozonmonats- und -jahresmittelwerte fir alle Stationen sind in Tabelle A 3 zusammengefasst. Die héchs-
ten Ozonmonatsmittelwerte gab es im Juli, dem Monat mit den héchsten Temperaturen.

Akute Belastungen — Uberschreitung von Zielwerten, Informations- und Alarmschwellen 2014

Bei Uberschreitung der Informationsschwelle von 180 pg/m? als Einstundenmittelwert wird vom LfULG
automatisch ein Fax bzw. eine E-Mail an verschiedene Medien zur Information der Offentlichkeit versendet.
Diese Nachricht enthélt u. a. auch Hinweise zum Verhalten der Bevoélkerung bei hoher Ozonbelastung.

Dieser Schwellwert wurde 2014 trotz sehr hoher Temperaturen und intensiver Sonneneinstrahlung im Juli
nicht tberschritten. Abbildung 8 zeigt die Uberschreitungshaufigkeit der Informationsschwelle der letzten
15 Jahre im Vergleich zum 8-Stunden-Temperaturmittel. Die Uberschreitungshaufigkeiten schwanken zwi-
schenjahrlich sehr stark und werden von den Witterungsbedingungen beeinflusst. Trotzdem ist aber ein Rick-
gang der Uberschreitungshaufigkeit zu erkennen — ein Indiz fiir die Abnahme von Vorlaufersubstanzen in der
Luft.
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Abbildung 8: Anzahl der Uberschreitungen® der Ozoninformationsschwelle in den vergangenen
15 Jahren im Vergleich zu den Temperaturwerten2

! Summe der Einzeliiberschreitungen von allen durchgehend gemessenen Stationen in Sachsen
2 8 h-Mittelwert der Temperatur an mindestens einer Messstation groRer 30 °C
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Ozon-Zielwert: hochstens 25 Tage (Langfristiges Ziel: 0
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Abbildung 9: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des Ozonzielwertes zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit (h6chster 8-Stundenmittelwert des Tages > 120 pg/m? - Mittelwert 2012-2014)

Im Berechnungszeitraum 2012 bis 2014 wurde der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit in
Sachsen an drei Messstellen tberschritten (Abbildung 9, Tabelle A 21). Alle drei Messstationen befinden sich
auf dem Erzgebirgskamm. Aber auch auf dem Erzgebirgskamm ist die Anzahl der Tage mit Ozon-8-
Stundenmittelwerten > 120 pg/m?3 in den letzten Jahren ricklaufig (Abbildung 10). An der Station Carlsfeld im
westlichen Erzgebirge wurde 2014 zum ersten Mal knapp der Zielwert eingehalten. Ansonsten gab es sach-
enweit im Vergleich zum Vorjahr keine wesentlichen Veranderungen.

Fast die Halfte aller Einzelliberschreitungen des Ozon-8-Stundenmittelwertes > 120 ug/ms3 (45 Prozent) wurde
2014 im Juli registriert, dem Monat mit den im Mittel h6chsten Temperaturen. Dagegen betrug der Anteil der
Einzellberschreitungen im deutlich kithleren August nur 2 Prozent.
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Abbildung 10: Entwicklung der Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des Ozonwertes zum Schutz
der menschlichen Gesundheit auf dem Erzgebirgskamm
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Abbildung 11: Schutz der Vegetation — AOT40 2014 (Mittelwert 2010-2014)

Grundlage zur Bewertung der Ozonsituation zum Schutz der Pflanzen sind die Monate Mai bis Juli (Wachs-
tumsphase der Pflanzen). Der Zielwert zum Schutz der Vegetation (AOT40) wurde in Sachsen im Berech-
nungszeitraum 2010 bis 2014 (5-Jahresmittel) an 4 von 11 Messstellen tberschritten (Vorjahr 2 von 11 Mess-
stellen). Alle Messstellen mit Uberschreitungen befinden sich auf dem Erzgebirgskamm (Abbildung 11, Tabel-
le A 22). Aber auch bei diesen Messstationen ist langfristig ein Trend zu niedrigeren AOT40-Werten zu erken-
nen, wie Abbildung 12 veranschaulicht. Weil der AOT40 zwischenjahrlich sehr schwankt, darf die flachende-
ckende Zunahme des AOT40 in 2014 gegenlber 2013 nicht Uberbewertet werden.
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Abbildung 12: Entwicklung des AOT40 zum Schutz der Vegetation auf dem Erzgebirgskamm
Die in der 39. BImSchV festgelegten langfristigen Ziele zum Schutz der menschlichen Gesundheit und zum
Schutz der Vegetation (Tabelle 3) werden derzeit in Sachsen an allen Messstationen Uberschritten (Abbildung

9 und Abbildung 11). Angaben der Beurteilungswerte zum Schutz der Wéalder nach 39. BImSchV sind in der
Tabelle A 23 zusammengefasst.
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Zeitliche Entwicklung der Ozonkonzentration

I In den letzten 15 Jahren sind die gebietsbezogenen Ozonkonzentrationen im Wesentlichen auf gleichem
Niveau (Abbildung 13 und Tabelle A 29).

I Der Langzeittrend an der Station Radebeul-Wahnsdorf in Abbildung 14 zeigt ab Anfang der 1970er-Jahre
bis zum Jahr 2006 einen Anstieg der Ozonkonzentrationen im Mittel von durchschnittlich 1,2 pg/m3 pro Jahr.
Seit 2006 steigen die Ozonkonzentrationen nicht mehr. Es ist dagegen ein allm&hlicher Riickgang zu ver-
zeichnen.

I Der Jahresverlauf der Ozonkonzentrationen an der Station Radebeul-Wahnsdorf in Abbildung 15 verdeut-
licht, dass der Konzentrationsanstieg seit Mitte der 1970er-Jahre gleichm&Rig Uber das Jahr verteilt ist und
nicht durch meteorologisch bedingte Extremwerte im Sommer verursacht wird. Auch hier sieht man, dass
der Trend zu héheren Ozonkonzentrationen in den letzten Jahren gestoppt ist.

I Untersuchungen zu den Haufigkeitsverteilungen weisen auf einen Trend zu mittleren Ozonkonzentrationen
hin. Fur sehr niedrige und hohe Ozonkonzentrationen sinkt die Haufigkeit.

I Den Riickgang hoher Ozonkonzentrationen erkennt man ebenfalls an den Entwicklungen der Konzentratio-
nen in Bezug auf die Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit bzw. zum Schutz der Pflanzen.
Dies kann ein erstes Indiz fur einen Rickgang der Ozonbelastung sein und ist damit auch ein Beleg fir den
Erfolg vieler Malinahmen zur Minderung des AusstolRes der Vorlaufersubstanzen zur Ozonbildung, wie zum
Beispiel der fllichtigen organischen Stoffe und Stickoxide, in Mitteleuropa.
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Abbildung 13: Gebietsbezogene Jahresmittelwerte der Ozonkonzentration
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4.3 Stickoxide (NO,)

Stickoxide entstehen hauptséchlich bei Verbrennungsprozessen (Kraftwerke, Industrie, Hausbrand, StralRen-
verkehr). An verkehrsnahen Messstellen Ubertrifft der Anteil der Stickstoffdioxidimmissionen aus dem Stra-
Benverkehr den aus stationaren Anlagen um ein Mehrfaches.
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Abbildung 16: Modellierte Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration in Sachsen 2014 (Quelle Geobasis-
daten: GeoSN)

Die Jahresmittelwerte der NO,- und NO-Konzentrationen haben sich 2014 gegentber dem Vorjahr an der
Mehrzahl der Stationen nicht gedndert. Eine Ausnahme bildete die Station Dresden-Bergstrafie. Hier erhdhten
sich die NO,-Konzentrationen deutlich um 6 pg/m? auf 53 pg/ms3. Damit war die Station, wie auch in den ver-
gangenen Jahren, diejenige mit den hdchsten NO,- und NO-Konzentrationen. Die niedrigsten Konzentrationen
wurden wieder an den landlichen Hintergrundstationen gemessen.

Eine Ubersicht der raumlichen Verteilung der Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration in ganz Sachsen zeigt
Abbildung 16. Man erkennt, dass die héchsten Belastungen an verkehrsreichen Straf3en und in den Zentren
gréRerer Stadte auftreten. Das veranschaulichen auch die Ranglisten der Messstellen fir die NO,- und NO-
Konzentrationen in Abbildung 17 und Abbildung 18.
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Abbildung 17: Rangliste der Messstellen bzgl. der NO,-Belastung 2014
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Fur den Luftschadstoff NO, existieren seit 2010 zwei Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit:

‘/Der NO,-Stundengrenzwert von 200 pyg/m?® als Indikator fir eine akute Kurzzeitbelastung wurde 2014 in
Sachsen flachendeckend eingehalten (Tabelle A 24).

| Der Jahresgrenzwert von 40 pg/m3 zur Beurteilung einer Dauerbelastung wurde an den verkehrsnahen

Messstellen in Dresden-Bergstral3e, und Chemnitz-Leipziger StraRe Uberschritten. In Leipzig konnte an der
Messstelle Leipzig-Mitte mit 40 pg/m?3 erstmals der Jahresgrenzwert eingehalten werden.

Fur alle drei Stadte existieren entsprechend den Festlegungen in der 39. BImSchV Luftreinhaltepléane, in
denen mittel- und langfristige MalBhahmen zur Reduzierung der Schadstoffbelastung ausgewiesen sind. Die
Plane sind im Internet unter http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/luft/3610.htm verdoffentlicht.

Die EU (Europaische Kommission 2013) genehmigte mit Beschluss vom 20.02.2013 fur diese Stadte eine
Verlangerung der Frist zur Einhaltung des NO,-Jahresgrenzwertes bis spéatestens 01.01.2015. Wahrend des
Verlangerungszeitraums gilt der Jahresgrenzwert fir NO, weiterhin zuziglich einer maximalen Toleranzmarge
von 50 Prozent. Unter Beruicksichtigung diese Toleranzmarge wurde der NO,-Jahresgrenzwert auch in Dres-

den und Chemnitz eingehalten.

‘/Der NO,-Grenzwert von 30 ug/m3 zum Schutz der Vegetation wird in Sachsen an den regionalen Hinter-
grundmessstellen Schwartenberg, Colimberg und Niesky Uberwacht. Die Jahresmittelwerte sind seit Jah-
ren auf einem niedrigen Niveau (Tabelle A 27).

Jahresgrenzwert: 40 pg/m?3

N w B w1
o o o o
I I 1 I

NO,-Konzentration [pug/m?]
[E=Y

o

1

0 -
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
B Chemnitz-Leipziger Str. B Dresden-Bergstr. W Dresden-Nord
W Leipzig-Mitte M Leipzig-Lutzner Str.

Abbildung 19: Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration an stark belasteten Messstellen von
2005 bis 2014

Die Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte einiger verkehrsnaher, stark belasteter Messstellen zeigt Abbil-
dung 19. Der zeitliche Verlauf der gebietsbezogenen Jahresmittelwerte von 2000 bis 2014 ist in Abbildung 20.
und Tabelle A 30 dargestellt. In den vergangenen 15 Jahren erfolgte — abgesehen von meteorologischen
Schwankungen — eine allméhliche Minderung der NO»-Belastung in Sachsen. An den verkehrsnahen Mess-
stellen betrug die Reduzierung im Durchschnitt 10 pg/m3, im stadtischen Hintergrund 7 pg/m3. Auch das schon
niedrige Niveau in den landlichen Gebieten verringerte sich nochmals in diesem Zeitraum ca. um 5 pg/m3. In
den letzten 10 Jahren nahmen auch an den Hot Spots3 die Konzentrationen im Mittel ab.

3 Stationen Dresden-BergstralRe, Leipzig-Litzner Stral3e, Chemnitz-Leipziger Stral3e , an denen erst vor ca. 10 Jahren die Messungen
begannen, mit sehr hohem Verkehrsaufkommen und in Straenschluchten gelegen
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Der Trend zu geringeren NO,-Konzentrationen wird aber zum einem durch einen steigenden Anteil von Die-
sel-PKW an der Kfz-Flotte und zum anderen durch die weiterhin hohen motorbedingten Emissionen von
Stickoxiden im realen Fahrbetrieb bei Fahrzeugen bis einschlieRlich Abgasnorm EURO 5 verzdgert.
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Abbildung 20: Gebietsbezogene Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration von 1999 bis 2014

Entgegen dem allgemeinen Trend erhdhten sich die NO,-Konzentrationen an der Station Dresden-Bergstralie
gegenitber dem Vorjahr um 6 pg/ms3. In den vorhergehenden Jahren war ein leichter aber stetiger Abwarts-
trend an dieser Station zu verzeichnen. Die Verkehrszahlen an der Zahlistelle Mommsenstral3e stiegen 2014
gegenuiber 2013 um 1,5 Prozent. Betrachtet man den Zeitraum der letzten sieben Jahre (ab 2008 liegen Kfz-
Zahlen vor), haben sich aber die Verkehrsdaten 2014 zum siebenjahrigen Mittel nicht geéndert.

Die Ursache dieser doch deutlichen Erhdhung ist nicht eindeutig zu definieren. Verkehrsfluss, meteorologi-
sche Bedingungen (hohe Lufttemperaturen im Juli, die die Umwandlung von NO in NO, durch hohe Ozonkon-
zentrationen beginstigten, hohere Anteile von Stunden mit geringer Windgeschwindigkeit) und die Bauarbei-
ten im Umfeld der Messstation kommen in Betracht.

4.4 Benzol

‘/Der seit 2010 giltige Benzol-Jahresgrenzwert von 5,0 ug/m3 wird seit 15 Jahren an allen séchsischen
Messstellen eingehalten.

Die Jahresmittelwerte lagen 2014 zwischen 0,6 pg/m3 auf dem Schwartenberg und 1,8 ug/m3 in Gorlitz
(Tabelle A 6).

Zeitliche Entwicklung der Benzolkonzentration

Die zeitliche Entwicklung der Benzolkonzentrationen in den letzten 15 Jahren fir verkehrsnahe Messstationen
wird in der Abbildung 21 dargestellt. Benzol ist der einzige stralRenverkehrsgepragte Luftschadstoff, der unab-
héangig von den jeweils vorherrschenden meteorologischen Verhéaltnissen seit Beginn der Messungen Mitte
der 1990er-Jahre kontinuierlich abgenommen hat. Ursachen sind vor allem die Verringerung des Benzolgehal-
tes im Kraftstoff und die bessere Ausstattung der Kraftfahrzeuge mit Katalysatoren. In den letzten sieben Jah-
ren verblieb die Benzolkonzentration auf gleich niedrigem Niveau. Ein wieder zunehmender Einfluss der Ver-
brennung von Festbrennstoffen in Kleinfeuerungsanlagen ist bisher nicht erkennbar.
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Abbildung 21: Jahresmittelwerte der Benzolkonzentration an verkehrsnahen Messstationen seit 2000

4.5 Feinstaub PM;, und PM, 5 sowie PMyo-Inhaltsstoffe

Unter dem Begriff ,Feinstaub” sind Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner 10 pm (PMy)
bzw. kleiner 2,5 um (PM, ) zusammengefasst.

Feinstaub entsteht hauptséachlich bei thermischen Prozessen (Kraftwerke, Industrie, Gewerbe, Stral3enver-
kehr). Im innerstadtischen Bereich tragt der StralBenverkehr erheblich zur Feinstaubbelastung bei. Hierbei
verursachen sowohl die direkten Emissionen aus den Motoren — vorrangig Dieselmotoren — als auch der Rei-
fenabrieb und aufgewirbelter StralRenstaub die Feinstaubbelastung. Eine weitere Staubquelle ist die Bildung
sekundarer Partikel durch chemische Reaktionen gasférmiger Schadstoffe in der Atmosphéare. Quelle dieser
sekundaren Partikel ist u. a. auch die Landwirtschaft. Emissionen gasformiger Vorlaufersubstanzen, wie Am-
moniak, werden z. B. durch die Tierhaltung verursacht.

Zur Feinstaubbelastung tragen zum einen lokale Emissionen bei, zum anderen haben auch regionale und
Uberregionale Ferneintrage einen grof3en Einfluss. Eintrage durch natirliche Quellen (z. B. Saharastaub, See-
salz) spielen mit Bezug auf den Jahresmittelwert in Sachsen nur eine untergeordnete Rolle.

Fir Feinstaub existieren verschiedene Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit (Tabelle 3):

v Der PM,-Jahresgrenzwert von 40 ug/m3 als Kennzeichen einer Dauerbelastung wird seit 10 Jahren
flachendeckend eingehalten.

v Der ab 2015 geltende PM,s-Jahresgrenzwert von 25 pg/m3 wird ebenfalls an allen Stationen weit
unterschritten.

Kurzzeitbelastungen werden durch den PM,-Tagesgrenzwert (50 pg/m3 bei 35 zuldssigen Uber-

schreitungen im Jahr) bewertet. 2014 konnte der Tagesgrenzwert in den Stadten Leipzig, Dresden
und Chemnitz nicht eingehalten werden.

451 PMyound PM,s-Jahresmittelwerte

Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen die rAumlichen Verteilungen der PMy,- bzw. der PM, s-Konzentrationen
im Jahr 2014 in Sachsen. Man erkennt ein Ost-West-Gefélle, mit geringen PMy,- Belastungen im Erzgebirge
und im Vogtland. Der niedrigste Jahresmittelwert mit 11 pg/m2 wurde in Carlsfeld im regionalen Hintergrund
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des Westerzgebirges gemessen. Erhdhte PM;o und PM,s-Konzentrationen findet man dagegen in den Bal-
lungszentren insbesondere an verkehrsnah gelegenen Messstellen. Spitzenreiter beim PM;g-Jahresmittelwert
waren die verkehrsnahen Stationen Dresden-Bergstralle und Leipzig-Litzner StraRe mit 30 pg/m3. Abbil-
dung 24 enthalt eine Rangliste aller Stationen beziiglich der PMy,-Belastung.
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Abbildung 22: Modellierte Jahresmittelwerte der PMjp-Konzentration in Sachsen 2014 (Quelle Geoba-
sisdaten: GeoSN)
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Abbildung 23: Modellierte Jahresmittelwerte der PM,s-Konzentration in Sachsen 2014 (Quelle Geoba-
sis-daten: GeoSN)
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Abbildung 24: Rangliste der Messstellen bzgl. der PMo-Belastung 2014

Zeitliche Entwicklung der PMo- und PM,s-Konzentrationen

Die Entwicklung der PMj,-Jahresmittelwerte einiger verkehrsnaher stark belasteter Messstellen sowie ge-
bietsbezogene Daten werden in den Abbildung 25 und Abbildung 26 und der Tabelle A 31 dargestellt. In Ta-
belle 6 sind die Jahresmittelwerte der PM,o- und PM, s-Konzentrationen der letzten 10 Jahre fur verkehrsnahe
Messstellen zusammengefasst. Insgesamt sind die verkehrsnahen Feinstaubkonzentrationen in beiden Kate-
gorien um etwas mehr als 20 Prozent niedriger als vor 10 Jahren. Die PMj,-Konzentrationen im landlichen
und stadtischen Hintergrund reduzierten sich in den letzten 15 Jahren im Mittel um ca. 3 pg/ms.
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Abbildung 25: Jahresmittelwerte der PMyo-Konzentration an stark belasteten Messstellen
von 2005 bis 2014
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Abbildung 26: Gebietsbezogene Jahresmittelwerte der PMg-Konzentration 2000 bis 2014 (Hot Spots3)

Tabelle 6: Vergleich der Jahresmittelwerte der PM;o- und PM;s-Konzentrationen von 2005 bis 2014 an

verkehrsnahen Messstellen

Jahresmittelwert [ug/m3]

Station
2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010| 2011| 2012| 2013| 2014
Leipzig-Mitte 38 37 32 34 26 32 35 30 28 28
PMi | Dresden-Nord 34 39 28 33 30 30 29 26 27 27
Chemnitz-Leipziger Str. 34 36 29 28 29 29 29 28 28 28
Leipzig-Mitte 24 23 19 17 22 20 18 18 18
PM:s | Dresden-Nord 23 24 17 17 20 19 19 16 17 17
Chemnitz-Leipziger Str. 23 23 18 17 17 20 18 16 17 17
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45.2 PM-Episoden

Bei Uberschreiten des PM,o-Tagesgrenzwertes an drei oder mehr aufeinanderfolgenden Tagen an mindes-
tens 25 % der Messstationen in Sachsen wird der Zeitraum zumeist als PMyy-Episode eingestuft. Wahrend
PM,,-Episoden, die vor allem im Winter und in der Ubergangszeit auftreten, herrschen austauscharme Hoch-
druck-Wetterlagen mit schwachen Winden und niedrigen Inversionen. Der Austausch von Luftschadstoffen ist
sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung stark eingeschrénkt, sodass die PMjo-Konzentrationen in
der Atmosphére von Tag zu Tag ansteigen. Verstarkt wird der witterungsbedingte Effekt in der kalten Jahres-
zeit durch zusatzliche Emissionen u. a. aus dem Hausbrand und aus langeren Kaltstartphasen der Kfz. Mit
schwachen 6stlichen Winden kdnnen zusétzlich vorbelastete Luftmassen nach Sachsen gelangen.

Nach o. g. Kriterium wurden im 2014 finf PM,o-Episoden in Sachsen beobachtet (Tabelle 7):

Tabelle 7: PMyo-Episoden 2014

. L Mittlere PMjo-Konzentration in )
Mittlere PMjp-Konzentration in verkehrsnahe mittlere PMyo-

; . . . Hg/m3 im stédtischen Hinter- o
Zeitraum Anzahl der Tage | pg/m?3im regionalen Hintergrund Konzentration in pug/m3

. grund )
Jahresdurchschnitt: 16 pg/m3 Jahresdurchschnitt: 26pg/m3
( HIM?) | Jahresdurchschnitt: 21 pgime) | ¢ Hg/m?)
23.01. bis 26.01.2014
40 50 61
28.01. bis 31.01.2014
04.03. bis 14.03.2014 11 44 52 64
29.03. bis 06.04.2014 9 43 49 59
03.12. bis 05.12.2014 3 38 47 73

Die PM;o-Episoden im Januar waren Uberwiegend durch Ferneintrag gepragt. Mit schwachen Winden aus
Ostlicher Richtung erreichten am 23. Januar Luftmassen mit hohen Feinstaubkonzentrationen Sachsen
(Abbildung 27). Nordostdeutschland lag bis zum 26. Januar unter Hochdruckeinfluss. Am 27. Januar gelangte
ein Tiefdruckgebiet nach Sachsen. Damit verlagerten sich die schadstoffreichen Luftmassen zwischenzeitlich
in Richtung Nord-Ost. Ab 28. Januar stiegen die PMo-Konzentrationen bei Sid-Ost-Wetterlage beginnend in
Ostsachsen wieder deutlich und verbreiteten sich bis zum 30. Januar Uber ganz Deutschland. In an Sachsen
angrenzende Gebiete von Polen und Tschechien wurden ebenfalls wahrend der gesamten Zeit hohe PMyq-
Konzentrationen gemessen.

Grofiflachig hohe PMg-Konzentrationen in Deutschland und den angrenzenden Gebieten in Polen und
Tschechien pragten die Episode vom 4. bis 14. Marz. Bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage fluhrten
Uberwiegend lokale Emissionen (Hausbrand und Verkehr) zum Anstieg der Feinstaubwerte.
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Abbildung 27: Ruckwaértstrajektorien am 24.01.2014, 12 Uhr Endpunkt der Trajektorienbahnen Gorlitz
(Quelle: http://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive, abgerufen am 28.05.15)

Ende Marz bis Anfang April herrschten grofdtenteils austauscharme Wetterlagen in Sachsen, die zu einem
Anstieg der Feinstaubkonzentrationen in der Luft fuhrten. Vom 29. Méarz bis 6. April bildete sich daraus eine
PMo-Episode. Gleichzeitig gelangten Anfang April mit sudlichen Stromung Luftmassen aus Nordafrika bis
nach West- und Mitteleuropa. Diese Luftmassen transportierten Saharastaub, der ebenfalls die Feinstaubwer-
te beeinflussen kann. Vertiefte Untersuchungen (siehe Kapitel 6 Projekte, Sondermessung Saharastaub) zeig-
ten aber, dass der Saharastaub keinen Einfluss auf die Feinstaubkonzentration in Sachsen hatte. Dagegen
trug neben StralRenverkehr und Hausbrand auch die Landwirtschaft, insbesondere Gulleausbringung (verglei-
che Seite 46) zur Feinstaubbelastung wahrend dieser Episode bei.

Fur die PM,o-Episode im Dezember war neben lokalen Emissionen auch Ferneintrag eine Ursache. Bei Win-
den aus Nord-Ost bis Ost stiegen die PMjo-Konzentrationen hauptséachlich in Norddeutschland und Nordsach-
sen an. Die Erzgebirgsregion und auch das Bohmische Becken in Tschechien waren vom Ferneintrag aus
Ostlichen Regionen nicht betroffen.

Wahrend der Feinstaubepisoden &ndert sich die groRenmaRige Zusammensetzung des Feinstaubes in der

Luft. GroRere Partikel sinken auf Grund der Schwerkraft schneller zu Boden, sodass bei langeren Transport-
wegen der prozentuale Anteil von PM, s im PMy, steigt. In Tabelle 8 ist das Verhaltnis PM, s zu PMy, gebiets-
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bezogen zusammengefasst. Man erkennt deutlich den Anstieg des Verhaltnisses wéahrend der der Feinstaub-
episoden im Vergleich zum Jahresdurchschnitt.

Tabelle 8: Verhdltnis der PM, s zur PMjp-Konzentration wahrend der Feinstaubepisoden

Verhéltnis PM,s/PM;o wahrend der Fein- | Verhaltnis PM,s/PM;o wéhrend der
PM;5/PMy - Jahresdurch- . . N ) . . u
T staubepisoden im Januar (iiberwiegend Feinstaubepisoden Anfang Méarz
Ferneintrag) (Uberwiegend lokale Emissionen)
verkehrsnah 0.62 0.82 0.66
Stadtischer Hintergrund 0.74 0.90 0.73
Landlicher Hintergrund 0.72 0.88 0.82

Die Zahl der Tage mit PMo-Konzentrationen grof3er 100 pg/m? ist 2014 wie auch schon im Vorjahr auffallend
niedrig. Insgesamt gab es nur sechs einzelne Tagesmittelwerte gréRer 100 pg/ms3, zwei am Neujahrstag, drei
verursacht durch das traditionelle Brauchtumsfeuer in der Nacht vom 30. April zum 1. Mai sowie ein einzelner
Tagesmittelwert in Héhe von 109 pg/m3 PMj, in Gorlitz wahrend der Dezemberepisode (in der polnischen
Nachbarstadt Zgorzelec wurden am diesem Tag 137 pg/m3 PM,q gemessen).

45.3 Anzahl der PMyo- Uberschreitungstage
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Abbildung 28: Vergleich der Anzahl der monatlichen Einzellberschreitungen (Summe Utber die
Stationen) von 2011 bis 2014

Die Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des PMyo-Tagesmittelwertes von 50 pg/m? variiert von Jahr zu Jahr
ebenso wie deren monatliche Verteilung betrachtlich (Abbildung 28). Ursache sind wechselnde meteorologi-
sche Bedingungen, aber auch im Einzelfall lokale Quellen (z. B. Bautatigkeit). Insgesamt wurden 2014 an
55 Tagen PMj,-Tagesmittelwerte von mehr als 50 pg/m? registriert (Vorjahr: 67 Tage).

56 Prozent der Einzellberschreitungen betrafen verkehrsnahe Messstellen, 30 Prozent Messstellen im stadti-
schen und 14 Prozent Messstellen im regionalen Hintergrund4. Gegenliber dem Vorjahr erhéhte sich die
Summe der Einzellberschreitungen an verkehrsnahen Stationen® und Stationen im stadtischen Hintergrund
um mehr als 10 Prozent. Dagegen sanken die Einzeliberschreitungen im landlichen Hintergrund (Abbildung
29).

4 Normierte Angabe - unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Anzahl von Stationen in den einzelnen Kategorien
° Beriicksichtigung nur der von 2005 bis 2014 durchgangig gemessenen Stationen (entspricht 22 Stationen)
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Abbildung 29: Gebietsbezogene durchschnittliche Anzahl der Uberschreitungen des
PMo-Tagesgrenzwertes von 50 pg/ms3 seit 2005

! Zu einer Uberschreitung des PM,,-Tagesgrenzwertes (50 pg/m?3 bei 35 zulassigen Uberschreitungen im
Jahr) kam es 2014 in den Stadten Dresden, Leipzig und Chemnitz an verkehrsnah gelegenen Stationen.
Leipzig-LUtzner Straf3e: 43 Uberschreitungen
Dresden-Bergstralie: 36 Uberschreitungen
Chemnitz-Leipziger Stral3e: 36 Uberschreitungen

Aufgrund der Grenzwertliberschreitungen in vergangenen Jahren waren fir die Stadte Leipzig, Dresden,
Chemnitz und Goérlitz Luftreinhalteplane aufgestellt worden (LfULG 2015), in denen mittel- und langfristige
MaRnahmen zur Reduzierung der Schadstoffbelastung ausgewiesen sind. In Leipzig wurde im Méarz 2011 eine
Umweltzone eingefuhrt (Stadt Leipzig 2015).

45.4 PMgy-Inhaltsstoffe
An verschiedenen Stationen wird PMy, auf seine Inhaltsstoffe wie polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe, Schwermetalle, Arsen und Rul3 untersucht (Tabelle A 11, Tabelle A 12 und Tabelle A 13).

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Ein Grof3teil der PAK-Belastung wird durch Kraftwerke, Hausbrand, Kfz-Verkehr sowie Waldbréande und offene
Feuer auf landwirtschaftlich genutzten Flachen verursacht. Sie entstehen aber auch als Zwischenprodukte bei
der Erzeugung von PVC, Kunststoffen, Farben und Pestiziden. PAK sind schadlich fir Mensch und Umwelt
und stehen im Verdacht, krebserregend zu sein (UBA 2012).
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Abbildung 30: Rangliste der Messstellen bezlglich der PAK-Belastung 2014

Aus den polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen BaP, BeP, BbF, BkF, Cor, Dba und InP wird zum
Vergleich der Stationen seit mehreren Jahren ein Summenwert errechnet. Diese Summenwerte sind als
Rangliste fur alle Messstationen in Abbildung 30 grafisch dargestellt. Die hdchsten Summenwerte treten an
den Messstellen in Zittau und Gorlitz an der Grenze zu Polen auf. Auf dem Schwartenberg wurden die ge-
ringsten PAK-Konzentrationen bestimmt.
In Tabelle 9 werden fir langjahrige Messstationen die Summenwerte der partikelgebundenen PAK seit 2001
dargestellt. Man erkennt grof3e zwischenjahrliche Schwankungen, sodass Trendaussagen nicht mdéglich sind.

Tabelle 9: Vergleich der PAK-Summenwerte im PMo (2001 bis 2014)

Station Jahresmittelwert in [ng/m”]

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 |2011 | 2012 | 2013 | 2014
Borna 3.2 41 3.3 3.3 2.9 2.9 25 3.0 2.7 31 | 31| 39 2.8 38
Dresden-Nord 4.4 5.0 45 42 4.0 41 3.1 3.7 3.3 37 | 34 | 51 3.7 3.9
Freiberg 2.9 3.4 3.3 3.2 3.0 2.9 2.8 3.1 2.4 31 | 28 | 34 3.2 2.6
Gorlitz 7.5 7.7 7.0 6.0 7.2 6.1 48 6.1 43 5.6 7.2 5.4 5.6
Leipzig-Mitte 2.7 3.8 3.2 3.0 2.7 2.9 25 2.6 1.7 3.1 3.4 2.6 3.2
Leipzig-Lutzner Str. 33 4.8 3.9 4.1 3.2 35 2.9 3.7 2.9 36 | 37 | 47 3.4 3.9
Radebeul-Wahnsdorf | 3.0 4.0 3.6 3.6 35 3.4 3.0 3.8 33 3.4 33 4.1 3.2 2.9
Schwartenberg 1.4 1.9 1.7 1.4 1.8 15 1.6 1.5 1.5 16 | 1.2 | 20 1.8 1.5

Fur die PAK-Leitsubstanz Benzo(a)pyren (BaP) als Inhaltsstoff in der PMy,-Fraktion gilt seit 2010 ein Zielwert
von 1 ng/m3. Dieser wird nach vorschriftsméaRiger Rundung entsprechend der 39. BImSchV auf ganze Zahlen
auch in Gorlitz und Zittau eingehalten (BaP-Jahresmittelwert an beiden Stationen: 1,2 ng/m3).

Abbildung 31 stellt die zeitliche Entwicklung der Benzo(a)pyren-Jahresmittelwerte der letzten 10 Jahre an
ausgewahlten Messstationen dar (weitere Stationen: Tabelle A 16).
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Abbildung 31: Entwicklung der BaP-Jahresmittelwerte in den Jahren 2005 bis 2014

PAK zeigen einen ausgepragten Jahresgang mit Hochstwerten in den Wintermonaten. Im Sommer liegen die
Konzentrationen dagegen nahe der Nachweisgrenze. In Abbildung 32 ist der Jahresverlauf am Beispiel von

BaP-Zielwert seit 2013: 1 ng/m?
\
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Benzo(a)pyren zu sehen. An den Messstellen in Goérlitz und Zittau werden wéahrend der Heizperiode deutlich
hohere BaP-Konzentrationen gemessen als an anderen Messstellen in Sachsen. Durch die Grenznéahe wer-
den diese Stationen im Winter zuséatzlich durch Hausbrand und Industrieanlagen der Nachbarlander beein-

flusst, Gorlitz insbesondere durch die Nachbarstadt Zgorzelec (BaP-Jahresmittelwert 2014: 4,0 ng/m3 [Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska 2015]). Zittau liegt im Dreilandereck. Die in den Wintermonaten hau-
fig vorkommenden Ost-Wetterlagen begtinstigen Schadstoffeintrage aus Polen. Bei Stidost-Wetterlage gelan-

gen Luftmassen Uber das NeiRetal aus Tschechien nach Zittau. PAK-Konzentrationen in Zittau und Gorlitz
mussen weiter kontrolliert und die Problematik auf bilateralen Treffen mit den Nachbarstaaten erértert werden.

BaP-Konzentration [ng/m3]

Abbildung 32: Jahresverlauf der partikelgebundenen BaP-Konzentrationen 2014
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Schwermetalle

Der Bleigehalt im PMj, wird in Sachsen an sechs Messstellen Gberwacht. Die Jahresmittelwerte lagen 2014
zwischen 6 und 18 ng/m>. Der héchste Wert wurde, wie in den letzten Jahren, an der Station Freiberg gemes-
sen.

v Der seit 2005 geltende Pb-Jahresgrenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit von 0,5 pg/ms3
wird seit Beginn der Messungen im Jahr 1998 an allen Messstellen weit unterschritten.
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Abbildung 33: Entwicklung der Pb-Jahresmittelwerte in den Jahren 2005 bis 2014 an ausgewéahlten
Messstellen

Die Entwicklung der Pb-Jahresmittelwerte von 2005 bis 2014 ist in Abbildung 33 und Tabelle A 15 dargestellt.
Nach einer deutlichen Abnahme aufgrund der Reduzierung des Bleigehaltes im Kfz-Kraftstoff Mitte der
1990er-Jahre schwéchte sich der Trend zu geringeren Konzentrationen in den letzten 10 Jahren ab.

Die seit 2013 geltenden Zielwerte fir Cadmium, Nickel und Arsen werden an allen Stationen sicher eingehal-
ten (Tabelle A 15). Die hochsten As-Jahresmittelwerte wurden mit 2,8 ng/m?3 an den Stationen Zittau und Gor-
litz gemessen und betrugen weniger als 50 Prozent des Zielwertes von 6 ng/m3. Die Cd- und Ni-
Jahresmittelwerte lagen im Mittel bei unter 10 Prozent des Zielwertes. Fir Chromkonzentrationen (Chrom-
gesamte), gibt es keinen Zielwert. Der héchste Jahresmittelwert mit 6 ng/m3 wurde an der Station Leipzig-Mitte
gemessen und ist damit auf dem Niveau der letzten Jahre.

® FUr Crges gibt es einen Orientierungswert fiir Sonderfallpriifung: 17 ng/m3 (LAI-Bewertungsmafstab 2004; falls Cr(VI) einen Anteil von 10
Prozent an Cr ges hat [LAI 2004]).
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Abbildung 34: Entwicklung der Cd-, As-, Cr- und Ni-Jahresmittelwerte in den Jahren 2005 bis 2014 an
der Messstelle Dresden-Nord

Stellvertretend fir alle Messstellen ist in der Abbildung 34 die Entwicklung der Schwermetallkonzentrationen
von Cd, As, Cr und Ni an der verkehrsnahen Messstelle Dresden-Nord fir den Zeitraum 2005 bis 2014 darge-
stellt. In den letzten 10 Jahren ist kein eindeutiger Trend zu erkennen. Schwankungen zwischen den einzel-
nen Jahren kénnen mit unterschiedlichen meteorologischen Ausbreitungsverhaltnissen erklart werden.

Elementarer und organischer Kohlenstoff - EC und OC

Elementarer Kohlenstoff (Ruf3) und organischer Kohlenstoff entstehen bei einer unvollstandigen Verbrennung
von flissigen und festen Brennstoffen. Mit einem aerodynamischen Durchmesser von <10 um z&éhlen sie zu
den thoraxgangigen Stoffen und sind krebserregend (IARC 2012).

In Tabelle A 13 im Anhang sind die EC- und OC-Konzentrationen aller Stationen fur 2014 zusammengefasst.
Die héchsten Jahresmittelwerte wurden an verkehrsnahen Stationen gemessen, wobei die Station Dresden-
Bergstralde mit 3.7 pg/m3 (Vorjahr 3,9 ug/m3) die hdochste EC-Konzentration erreichte. Ursache sind hier die
besonders hohen Emissionen der Kraftfahrzeuge durch die Steigung der Fahrbahn von mehr als 6 Prozent
stadtauswarts. Die Konzentration weist einen typischen Jahresgang auf, mit niedrigen Werten im Sommer und
hohen im Winter.

Die Entwicklung der EC-Konzentrationen der letzten 10 Jahre an verkehrsnahen Stationen ist in Tabelle 10
zusammengestellt. An allen Stationen konnte ein deutlicher Riickgang in dieser Zeit registriert werden. Am
starksten reduzierte sich die EC-Konzentration an der Messstelle Leipzig-Mitte (47 Prozent des Wertes von
2005). Als Hauptursache des Rickganges im verkehrsnahen Bereich wird die schrittweise Einflhrung von
Partikelfiltern fir Dieselfahrzeuge angesehen.

Seit 2010 werden verstarkt Messungen von elementarem und organischem Kohlenstoff in den Stadten Dres-
den und Leipzig durchgefiihrt. Ziel ist es, MaRnahmen aus Luftreinhalteplanen bzw. die Einfihrung der Um-
weltzone in Leipzig messtechnisch zu begleiten. EC und OC sind als Indikatoren dazu besonders geeignet,
weil Anderungen im Verkehrsbereich sich unmittelbar auf deren Konzentrationen auswirken. Die Ergebnisse
sind in Kapitel 6 Projekte zusammengefasst; Berichte zu diesen Sonderuntersuchungen sind im Internet ein-
gestellt (LFULG 2012; LfULG 2013; LfULG 2014b).
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Tabelle 10: Entwicklung der Jahresmittelwerte der EC-Konzentrationen im PMq an ausgewahlten Ver-
kehrsstationen seit 2005

Jahresmittelwert in [pug/m3]
Station

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Dresden-Bergstralle 5.2 5.2 53] 4.5 4.2 4.5 4.0 3.6 39 3.7
Dresden-Nord 4.2 4.1 34 34 3.2 3.1 2.9 2.7 2.4 24
Gorlitz 4.3 4.3 4.1 3.6 35 3.8 3.3 2.9 2.8 3.1
Leipzig-Mitte 4.8 54 4.5 3.9 3.2 34 3.1 3.0 2.6 2.7
Leipzig-Liitzner Str. 3.9 4.8 4.3 4.0 3.9 3.6 3.1 2.6 2.5 2.7

4.6 Staubniederschlag

Als Staubniederschlag (Deposition) wird die Ablagerung von Stoffen bezeichnet, die als trockner Staub (trock-
ne Deposition) oder mit dem Niederschlag (nasse Deposition) aus der Luft auf den Boden oder anderen Ober-
flachen gelangen. Besonders wichtig sind deshalb Staubniederschlagsmessungen fiir Aussagen Uber den
Schadstoffeintrag aus der Atmosphare in Boden und Gewasser.

Im séachsischen Messnetz wird an 13 Messstellen der Staubniederschlag und sein Gehalt an Pb und Cd be-
stimmt. Dabei werden trockene und nasse Deposition zusammen in einem offenen Probenahmegefald (Ber-
gerhoff-Sammler, Abbildung 43 im Anhang) erfasst. Einen grof3en Einfluss auf die Messergebnisse hat die
Meteorologie. Bei trockener Witterung kann es zu Abwehungen und damit zu hohen Staubimmissionen kom-
men. Niederschlage kénnen dagegen die Immissionen mindern.

Die Ablage von Staubniederschlag blieb in den vergangenen 10 Jahren, abgesehen von baustellenbedingten
Erhéhungen und meteorologischen Einflissen, nahezu unverdndert. In Radebeul-Wahnsdorf und Zinnwald
wurden 2014 die niedrigsten Jahresmittelwerte bestimmt (Tabelle A 17). Der im Jahresmittel hochste Wert mit
0,13 g/mzd wurde 2014 an der Messstation Leipzig-West ermittelt. Grund war ein erhdhter Einzelwert im Au-
gust von 0,49 g/mzd, dessen Ursache nicht geklart werden konnte. Trotzdem lag auch der Jahresmittelwert an
der Messstation Leipzig-West deutlich unter dem Immissionswert nach TA Luft von 0,35 g/mzd.
Jahresmittelwerte und maximale Monatsmittelwerte von Pb und Cd im Staubniederschlag sind in Tabelle A 18
zusammengestellt. Wie auch in den Vorjahren wurden die hdchsten Belastungen in Freiberg, bedingt durch
Bergbaualtlasten, gemessen. Aber auch hier lagen die mittleren Konzentrationen weit unterhalb der Immis-
sionswerte der TA Luft (Tabelle 3).

4.7 Nasse Deposition

Als nasse Deposition bezeichnet man den Eintrag luftgetragener Schadstoffe in Okosysteme durch den Nie-
derschlag. Sie ist stark von den regionalen Emissionen des jeweiligen Schadstoffs und von den meteorologi-
schen Prozessen, inshesondere von der Niederschlagsintensitat und von der Niederschlagsverteilung an der
Messstation, abhangig. Aufgrund der grof3en Variabilitat der Witterung sollten interannuelle Schwankungen
bzw. Differenzen nicht Uberbewertet werden.

Die Bestimmung der nassen Deposition erfolgt im Freistaat Sachsen seit 1989 an 10 Messpunkten mit Hilfe
von so genannten Eigenbrodt-Sammlern (Abbildung 44 im Anhang). Die gesammelten Niederschlagsproben
werden im Labor auf ihren pH-Wert, die elektrische Leitféhigkeit und verschiedene Inhaltsstoffe untersucht.
Aus den gewichteten Jahresmittelwerten der Schadstoffkonzentrationen (Tabelle A 19) und der Jahressumme
des Niederschlages wird die nasse Deposition ermittelt (Tabelle A 20).
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In den letzten 20 Jahren hat sich in Sachsen der pH-Wert des Regenwassers geringfligig, aber stetig erhoht.
2014 lag er zwischen 4,9 in Zinnwald auf dem Erzgebirgskamm und 5,3 in Radebaul-Wahnsdorf (der ph-Wert
fur unbelastetes Regenwasser betragt 5,6).

Die Leitfahigkeit des Niederschlagswassers als ein Ausdruck fiir die Verunreinigung sank in diesem Zeitraum
im Mittel auf ca. 45 Prozent des Wertes von 1995, wobei die Reduzierung in den ersten Jahren wesentlich
deutlicher ausfiel. 2014 betrug sie im Durchschnitt 14 uS/cm. Der hdchste Wert wurde in Zinnwald gemessen
und deutet auf den Einfluss des Industriegebietes im Béhmischen Becken hin.

Konzentration der Niederschlagsinhaltsstoffe: Untersucht wurden die Schwefelverbindung S0,%, die Stick-
stoffverbindungen NH," und NO; sowie die Konzentrationen der Chlor- (CI), Natrium- (Na*), Kalium- (K",
Magnesium- (Mg"), und Kalzium—(Ca2+) lonen. Betrachtet man den Zeitraum der letzten 25 Jahre, sind alle
gemessenen Konzentrationen gesunken. In den letzten 10 Jahren blieben die Konzentrationen auf anndhernd
gleichem Niveau.

Zusétzlich schwanken die Konzentrationen von Chlor- (CI) und Natrium- (Na*)-lonen (z. B. Seesalzaerosole),
aber auch Kalzium- (Ca2+)-lonen zwischenjahrlich stark.

Untersuchungen des Umweltbundesamtes (UBA 2013) zeigen &hnliche Tendenzen deutschlandweit.

Deposition der Niederschlagsinhaltsstoffe: Bei deutlich geringeren Regenmengen im Vergleich zum Vorjahr
und anndhend gleichen lonen-Konzentrationen im Regenwasser sanken die Depositionen fir alle untersuch-
ten Stoffe zum Vorjahr merklich. Um den witterungsbedingten Einfluss zu reduzieren, wurde in Abbildung 35
die Entwicklung der nassen Deposition sachsenweit anhand des gleitenden 5-Jahresmittelwertes dargestellt:

I Die Schwefeldepositionen haben sich seit 1995 (Mittelwert von 1991 bis 95) um 70 Prozent reduziert. Nach
einer starkeren Abnahme in den 1990er-Jahren verminderte sich der Riickgang ab 2000.

I Trotz eines leichten Anstieges Mitte der 1990er-Jahre reduzierten sich die Gesamtstickstoffdepositionen
(aus Nitrat- und Ammoniumionen) um fast 25 Prozent bezogen auf 1995.

I Die Mg*- und Ca®**-Depositionen stiegen — nach einer Abnahme in den 1990er-Jahren — ab dem Jahr 2000
wieder geringfugig an. Seit 10 Jahren sinken diese Depositionen wieder. Die Gesamtreduzierung seit 1995
betragt mehr als 50 Prozent.

I Nach zwischenzeitlichen Schwankungen sanken die K*- und CI-Depositionen in den letzten 20 Jahren um
ca. 40 Prozent.

I Die Na'-Depositionen betrugen im Jahr 2014 nach zwischenzeitlichen Erhéhungen um bis zu 32 Prozent
etwa 80 Prozent des Ausgangswertes von 1995.
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Abbildung 35: Entwicklung der nassen Deposition seit 1991 anhand des gleitenden 5-Jahresmittel-
wertes, 1995 (Mittelwert 1991 bis 1995) entspricht 100 Prozent

5 Luftqualitat 2014 — Zusammenfassung

Die Immissionssituation in Sachsen hat sich in den vergangenen 25 Jahren stetig verbessert und ein gutes
Niveau erreicht. Meteorologische Einfliisse gewinnen fur die Luftqualitat immer mehr an Bedeutung.
Ozon:
@ In den letzten Jahren steigen die Ozonkonzentrationen im Jahresmittel nicht mehr an.
Die Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und zum Schutz der Vegetation werden nach wie
vor an Stationen auf dem Erzgebirgskamm nicht eingehalten.

@ 2014 gab es keine Uberschreitungen der Ozon-Informationsschwelle von 180 pg/m3.

Stickstoffdioxid:
Die NO,-Konzentrationen waren vergleichbar mit denen des Vorjahres.

@ Problematisch sind weiterhin die Konzentrationen an stark befahrenen Straflen in Ballungsrdumen. Der

Jahresgrenzwert von 40 pg/m3 wurde auch 2014 wieder an den Messstellen Dresden-Bergstrale und
Chemnitz-Leipziger Straf3e Uberschritten.

@ Die Einhaltung des Stunden-Grenzwertes war sachsenweit kein Problem.

Feinstaub:
Die Feinstaubkonzentrationen (PM,s und PM;o) waren auf dem Niveau von 2013.

@ Jahresgrenz- und Jahreszielwerte fir PM;o und PM, s wurde flachendeckend weit unterschritten.
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® In den Ballungsrdumen konnte aber an den verkehrsnahen Stationen Leipzig-Lutzner Strale, Chemnitz-

Leipziger Stral3e und Dresden-Bergstral3e der 24-Stunden-Grenzwert fiur Feinstaub PMq nicht eingehal-
ten werden.

@ Weitere untersuchte Luftschadstoffe nach 39. BImSchV und TA Luft:

Die SO,- und Benzol-Konzentrationen sind in Sachsen unaufféllig. Alle Grenzwerte wurden weit unter-
schritten.

Die Konzentrationen von Blei, Cadmium, Arsen und Nickel im Feinstaub liegen weiterhin weit unter den
relevanten Grenz- und Zielwerten. Auch der Zielwert fir partikelgebundenes Benzo(a)pyren wurde im Be-
richtszeitraum nicht Uberschritten.

Die Immissionswerte der TA-Luft fir Staubniederschlag und seine Inhaltsstoffe Blei und Cadmium wur-
den 2014 an allen Messstellen sicher eingehalten.

Durch den starken Einfluss der Meteorologie auf die nassen Depositionen sind zur Beurteilung von
Trends groliere ZeitrAume zu betrachten. Alle untersuchten nassen Depositionen verringerten sich in den
letzten 20 Jahren.

6 Projekte

Um Tendenzen und Verursacher fir die Luftbelastungen in Sachsen detaillierter zu untersuchen, fiihrt das
LfULG zusatzlich zur Bewertung der aktuellen Luftqualitéat, wie sie im Jahresbericht dargestellt wird, auch
Sondermessungen und Forschungsprojekte durch. Dabei wird auch landeribergreifend mit verschiedenen
Forschungseinrichtungen zusammengearbeitet.

Die Ergebnisse werden in Form von Fachbeitrdgen bzw. Forschungsberichten in der Schriftenreihe des LFULG
verdffentlicht und sind auch unter www.luft.sachsen.de zu finden.

Sondermessungen auf Grund von Blrgerbeschwerden 2014
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/luft/27090.htm

I Staubniederschlags- und Feinstaubmessungen in Hirschfelde
I Sondermessung in L6Rnitz (Erzgebirge)

I Sondermessung in St Egidien
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Sondermessung Saharastaub — Untersuchung des Einflusses des Saharastaubs auf die PMo-
Konzentration wahrend der PM1y-Episode vom 20. Mérz bis 6. April 2014

Ausgangspunkt

Anfang April gelangten mit stidlichen Strémungen Luftmassen aus Nordafrika bis nach West- und Mitteleuro-
pa. Diese Luftmassen transportierten Saharastaub, der die Feinstaubwerte beeinflussen kann. Wahrend die-
ser Zeit (Ende Mérz bis Anfang April) herrschten Uberwiegend austauscharme Wetterlagen in Sachsen. Die
Hochdruckwetterlage fuhrte zu einem Anstieg der Feinstaubkonzentrationen in der Luft. Vom 29. Marz bis
6. April bildete sich daraus eine PM3,-Episode.

Nach Auskunft des Leibniz-Institutes fur Tropospharenforschung e. V. (TROPOS), Arbeitsgruppe Bodenge-
bundene Fernerkundung, befand sich der Saharastaub in ca. 2.000 m Héhe und hdher und wurde mit der
Héhenstromung transportiert. Der Anteil des Saharastaubes an den Aerosolen betrug in dieser Luftschicht
ca. 80 bis 100 Prozent. Die Schichtung der Luftmassen war sehr stabil, sodass keine oder nur eine geringe
Durchmischung der Luftschichten stattfand. Dadurch ist der Anteil von Saharastaub in bodennahen Luft-
schichten wesentlich geringer, kann aber durch einzelne Fallstreifen trotzdem auftreten. Von Saharastaub
waren damit eher die Hohenstationen betroffen.

Messung
Um einen maoglichen Anteil von Saharastaub an der Feinstaubkonzentration zu quantifizieren, wurden Filter

aus den gravimetrischen PMg-Messungen zusatzlich zu den regularen Untersuchungen auf Inhaltsstoffe nach
39. BImSchV auch auf Bestandteile des Saharastaubes untersucht. Die Analysen wurden fir zwei landlich
regionale Hintergrundmessstationen durchgefihrt:

Il Station Schwartenberg (Erzgebirgskamm, Hohe 785 m und damit hochstgelegene Station in Sachsen mit
PMo-Messungen)

l Station Collmberg (Nordwestsachsen, Hohe 313 m)

Geplant war die Analyse der Proben auf Eisenoxid, Titandioxid, Calciumcarbonat, Calciumsulfat (Gips), Silika-
te, Phosphor, Verbindungen, die in Saharastaub enthalten sein kénnen. Neben diesen genannten Stoffen
wurden die Proben zusatzlich auf weitere lonen (Tabelle 11) untersucht.

Weil die Filter in einem vorher bestimmten Zeitrhythmus auf Inhaltsstoffe untersucht werden, konnte nur an
bestimmten Tagen eine erweiterte Untersuchung erfolgen:

Station unbelastet vorher PMyo-Episode unbelastet nachher
21.03.2014 02.04.2014 08.04.2014
Schwartenberg
24.03.2014 05.04.2014
Collmberg 21.03.2014 02.04.2014 08.04.2014
Ruckwartstrajektorien

Abbildung 36 und Abbildung 37 zeigen die Rickwartstrajektorien (5 Tage) fur das Gebiet um den Schwarten-
berg im Erzgebirge an den Untersuchungstagen 24.03.14 (vor der Saharastaubepisode) und 05.04.14 (wah-
rend der Saharastaubepisode). Am 24. Marz gelangten unbelastete Luftmassen aus dem Nordatlantik mit
westlichen Stromungen nach Sachsen. Dagegen hatten die Luftmassen, die am 5. April Sachsen in 2.000 m
Hohe (rote Linie) erreichten, in den vorhergehenden Tagen die Sahara Uberquert. Bodennahe Luftmassen
(grune Linie) vom 5. April kamen aus 6stlichen Richtungen.
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Abbildung 36: Ruckwaértstrajektorien am 24.03.2014, 12 Uhr, Endpunkt der Trajektorienbahnen Schwar-
tenberg (Quelle: http://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive, abgerufen: 09.06.2015)

Ergebnisse
Il Silikate konnten nicht analysiert werden, weil fir die Feinstaubproben Quarzfaserfilter verwendet wurden.
I Calciumcarbonat konnte ebenfalls nicht bestimmt, werden, weil es kaum wasserloslich ist.

I Bei allen anderen untersuchten Stoffen, auBer bei Phosphor und Chloridionen, ist ein deutlicher Unterschied
zwischen unbelasteten Proben und den Proben wéhrend der PM,-Episode zu erkennen. Das betrifft sowohl
die regularen Stoffen nach 39. BImSchV (As, Ni, Cd — nur an der Station Schwartenberg bestimmt) als auch
die zusatzlich untersuchten Stoffe.

I wahrend der PMy,-Episode stiegen die PM.o-Konzentrationen auf dem Schwartenberg im Vergleich zur
unbelasteten Probe auf das 4-Fache, auf dem Collmberg um das 3-Fache an. Der Mehrbefund an PM, be-
trug auf dem Schwartenberg 37 pug/m2 und auf dem Collmberg 32 pg/m3

I Betrachtet man die Zunahme der Konzentrationen der Inhaltsstoffe in Bezug auf die Zunahme der PM -
Konzentration, ergibt sich ein anderes Bild:
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I Der Prozentanteil der Inhaltsstoffe nach 39. BImSchV erhéhte sich nicht (Ausnahme eine geringfiigige
Erhéhung von Arsen).

I Bei Eisenoxid, Titanoxid und Phosphor ist ein Unterschied zwischen den Stationen zu erkennen.
Wahrend sich auf dem Collmberg der relative Anteil geringfligig verringerte, anderte sich der relative
Anteil in den belasteten Proben auf dem Schwartenberg nicht.

I Der relative Anteil an Calciumsulfat (berechnet aus der Ca-Konzentration) sank in den belasteten
Proben.

I Es gab einen Anstieg an Sulfationen, die nicht auf CaSO, zurtickzufiihren sind, und deutliche relative
Zunahmen an Nitrat- und Ammoniumionen.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 05 Apr 14
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Abbildung 37: Ruckwartstrajektorien (5 Tage) am 05.04.2014, 12 Uhr, Endpunkt der Trajektorienbahnen
Schwartenberg (Quelle: http://ready.arl.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runtype=archive, abgerufen:
09.06.2015)
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Schlussfolgerung

Ein Beitrag von Saharastaub an der PMo5-Konzentration Anfang April 2014 konnte nicht nachgewiesen wer-
den. Verbindungen, die im Saharastaub enthalten sind, zeigten zwar einen absoluten Anstieg wahrend der
Episode. Unter Beriicksichtigung der ebenfalls erhéhten PMo-Konzentration erwies sich, dass der Anteil die-
ser Verbindungen prozentual nicht gestiegen war.

Auffallig war dagegen der gestiegene relative Anteil von Nitrat- und Ammoniumionen im PM,;q wahrend der
Episode. Das ist ein deutliches Anzeichen fir landwirtschaftliche Tatigkeit, insbesondere Gilleausbringung.
Weil die bodennahen Luftmassen mit schwachen dstlichen Winden nach Sachsen stromten, ist anzunehmen,
dass die gestiegenen PM;,-Konzentrationen im Wesentlichen durch landwirtschaftliche Arbeiten in Sachsen
selbst und in Polen verursacht worden sind.

Tabelle 11: Mehrbefund von PMjg-Inhaltsstoffen in ug/m2 und relativ (in Prozent) zum Mehrbefund der
PMjo-Konzentration wahrend der Saharastaubepisode

Mehrbefund/pg/m3 Mehrbefund/%
Komponente Analyseverfahren
Schwartenberg Collmberg Schwartenberg Collmberg
PMyo 37 32 25 33.33
Fe 0.32 0.25 0.02 -0.19
als Fe;O; berechnet 0.9 0.7 0 -0.58
Ti 0.04 0.02 0.02 -0.04

Bestimmung aus dem

als TiO, berechnet 0.07 0.03 0.02 -0.06 | HNO3/H,0, Aufschluss

(VDI 2267 Blatt 1)

Phosphor 0 0 0 0

ca 1.24 0.42 -2.05 -0.88

als CaSO, berechnet 4.2 1.43 -6.98 2.9

Sulfat 5.2 1.45 2.19 -2.85

Ca 0.16 0.04 -1.27 -1.19

als CaSO, berechnet 0.54 0.16 -4.34 -4.04

Nitrat 8.74 7.47 9.52 8.23 | Bestimmung aus dem
Eluat (VDI 3497 Blatt

Chlorid 0 0 0.19 0.18 | 3)

Ammomium 4.55 4.17 3.88 4.53

Kalium 0.12 0.12 0 0.05

Magnesium 0.01 0 -0.1 -0.12
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Forschungsprojekt Wirkung der Umweltzone Leipzig — wenig gegen Feinstaub, aber viel fur die
Gesundheit

Einleitung

Luftverschmutzungen haben einen Einfluss auf die Lebensqualitat der Menschen. Durch MaRnhahmen in den
Luftreinhalteplanen wurden und werden die Luftschadstoffe in den Stadten weiter gemindert. Eine der effek-
tivsten MalRnahmen im Bereich Verkehr ist die Einfuhrung einer Umweltzone. Sie hat das Ziel, Fahrzeuge mit
hohen Motoremissionen in Gebieten mit Grenzwertliberschreitungen von Luftschadstoffen schrittweise auszu-
schliel3en.

Die Motoremissionen insbesondere von Dieselfahrzeugen ohne Partikelfilter sind toxisch und krebserregend.
Sie sind verantwortlich fur vorzeitige Todesfélle, erhdhtes Krankheitsrisiko, 6konomische Verluste und zusatz-
liche Gesundheitskosten. Dieselfahrzeuge verursachen ultrafeine und feine Partikel, die zum grof3en Teil aus
RufRd bestehen und Tréger weiterer Schadstoffe sind. Die extrem kleinen Dieselpartikel besitzen in der gesetz-
lich vorgegebenen UberwachungsgroRe Feinstaub PMy, nur einen sehr geringen Masseanteil, der eine Er-
folgskontrolle sehr unsicher macht.

Das LfULG und TROPOS fuhren deshalb ein gemeinsames wissenschaftliches Messprogramm durch, um die
Einfihrung der Umweltzone in Leipzig zu begleiten. Dazu wurden die gesetzlich vorgegebenen Messungen
von Feinstaub und Stickstoffdioxid erstmalig durch die Messung von sowohl Ruf3 als auch ultrafeinen Partikeln
erganzt, um die Veranderungen der Dieselfahrzeugemissionen in der Aul3enluftbelastung besser zu charakte-
risieren. Messungen an insgesamt 13 Luftgite- und Forschungsmessstationen an viel befahrenen StralZen im
Stadtgebiet, im stadtischen Hintergrund und im regionalen Hintergrund wurden durchgefuhrt und systematisch
ausgewertet. Die Stadt Dresden ohne Umweltzone, aber mit einem umfangreichen Bindel anderer Mal3nah-
men, wurde vergleichend einbezogen.

Die Umweltzone Leipzig wurde 2011 mit der Stufe ,Griine Plakette eingefihrt. Es wurden 62 % des Stadtge-
bietes mit einem Fahrverbot fir Fahrzeuge ohne Plakette sowie mit roter oder gelber Plakette belegt.

Die Ergebnisse aus dem Jahr 2010 bildeten die Ausgangsbeurteilung vor der Einfihrung der Umweltzone.
Nach der Durchsetzung der Umweltzonen ging der Kfz-Gesamtverkehr im Zentrum von Leipzig 2011 zuné&chst
zuriick, stieg 2012 wieder an und war 2013 um 12 % hoher als 2010. Dabei nahm der Schwerverkehr 2011
drastisch ab und stieg danach wieder an und war 2013 um 14 % unter dem Ausgangsniveau.

Entwicklung der Gesamtbelastung fir Rul3 und Partikelanzahl von 2010 bis 2013

Die Sondermessungen haben an den meisten verkehrsnahen Messstationen einen deutlichen Rickgang der
Konzentrationen nachgewiesen. An der Messstation Leipzig-Mitte im Zentrum der Umweltzone war die abso-
lute und relative Minderung von allen Messstationen am grof3ten. Dort anderte sich die Gesamtbelastung
(Immission) 2013 gegenuber 2010 um

I -24 % bzw. -0,8 pg/m3 fuir RuR als elementarer Kohlenstoff,
I -31 % bzw. -1,0 ug/m3 fir RuR als schwarzer Kohlenstoff und

I -29 % bzw. -2.500 P/cm3 oder -1,7 pg/ms3 fur Partikel von 30 bis 200 nm.

In Abbildung 38 wird der mittlere Wochengang fir die Anzahl extrem kleiner Partikel von 30 bis 200 nm
Durchmesser an der verkehrsnahen Messstation Leipzig-Mitte gezeigt. Von Montag bis Freitag steigt die Par-
tikelkonzentration am Morgen mit dem aufkommenden Verkehr sehr schnell an und erreicht in der morgendli-
chen Hauptverkehrszeit das Maximum. Danach erfolgt eine leichte Reduzierung durch die bessere Durchmi-
schung der Atmosphéare. Abends und nachts reduzieren sich die Konzentrationen mit der Abnahme des Ver-
kehrs. In den sehr frihen Morgenstunden wird das Minimum registriert, weil nur noch sehr wenige Fahrzeuge
fahren. Am Wochenende, insbesondere bei vermindertem LKW-Verkehr, werden deutlich geringere Konzen-
trationen gemessen.
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Der Gang der Partikelanzahlkonzentration vor der Einfihrung der Umweltzone wird als rote Linie (2010) ge-
zeigt. Mit Einfuhrung der Umweltzone 2011 wurde ein Rickgang der Konzentrationen Jahr fir Jahr registriert.
2013 wurden deutliche Reduzierungen, vor allem tagstber von Montag bis Freitag, nachgewiesen. Die Maxi-
malkonzentration in der morgendlichen Hauptverkehrszeit reduzierte sich dort beispielsweise um mehr als die
Halfte.

Der Kfz-Verkehr, der sich 2011 zuné&chst mit Einfuhrung der Umweltzone reduzierte, stieg 2013 wieder auf
das Niveau von 2010. Es waren 2013 jedoch deutlich weniger Fahrzeuge mit hohen RulRemissionen unter-
wegs, weil die Licke durch modernere Fahrzeuge aufgefllt wurde.

== 2010 vor der Umweltzone

2011 mit Umweltzone
2012

2013

PN, 500nm N 1/cm?

20.000

15.000

10.000

5.000

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abbildung 38: Entwicklung des mittleren Tagesganges der Woche fur die Partikelanzahlkonzentration
PN30-200 nm an der verkehrsnahen Messstation Leipzig-Mitte von 2010 bis 2013

Die Gesamtbelastung (Immission) wird prinzipiell durch eine Vielzahl an lokalen, regionalen und Uberregiona-
len Quellen wie z. B. von Verbrennungsprodukten aus Heizungen, Industrie und Verkehr verursacht und vari-
iert je nach meteorologischen Rahmenbedingungen. Deshalb kann daraus nicht direkt auf die Wirkung der
Umweltzone geschlossen werden.

Entwicklung der Teilbelastung durch Motoremissionen fir RuR und Partikelanzahl von 2010 bis 2013

Um einer Einschatzung der Wirkung der Umweltzone weiter ndher zu kommen, wurde die Teilbelastung durch
Motoremissionen von vorbeifahrenden Fahrzeugen nach dem Lenschow-Ansatz fir alle verkehrsnahen Mess-
stellen Uber eine Verursacheranalyse abgeschétzt. An der Messstation Leipzig-Mitte wurden auch dort die
grofiten absoluten und relativen Minderungen ermittelt. Fir den Immissionsanteil Motor waren es

I -32 % bzw. -0,4 pg/m3 fiir RuB als elementarer Kohlenstoff,
I -41 % bzw. -0,8 pug/m3 fir RuR als schwarzer Kohlenstoff und

I -51 % bzw. -2.200 P/cm3 oder -1,5 pug/m3 fiir Partikel von 30 bis 200 nm.

Fir RuRR als schwarzer Kohlenstoff und fur Partikel der GréRe 20 bis 200 nm wurde damit die Minderung zu
mehr als ¥ durch die lokal an der Messstation vorbeifahrende Fahrzeuge verursacht. Weil sich die Anzahl der
Fahrzeuge nur wenig anderte, wird dies als Effekt durch die Modernisierung der Fahrzeugflotte, die durch die
Umweltzone beschleunigt wurde, gewertet.
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Umweltzone — geringe Feinstaubreduzierung, aber deutliche Senkung des Gesundheitsrisikos

Feinstaub PM,, setzt sich aus verschiedenen toxischen Anteilen zusammen. So sind etwa 80 % vom Fein-
staub wenig toxisch. Dazu zahlen z. B. Aufwirbelungen von Bodenstaub und biologische Partikel. Etwa 20 %
vom Feinstaub PM;q sind hoch toxisch. Es sind Verbrennungsprodukte wie Ruf3 und sehr kleinen Partikeln in
der AuBenluft, die z. B. aus Dieselfahrzeugen, thermischen Industrieprozessen oder Hausheizungen stam-
men. Nach dem Wichmann-Ansatz erhéhen diese Verbrennungspartikel finf Mal mehr das Gesundheitsrisiko
als die weniger toxischen Feinstaubbestandteile.

Die Feinstaubanteile veréanderten sich von 2010 bis 2013. Der hochtoxische Anteil reduzierte sich durch die
gemessene deutliche Reduzierung der Verbrennungsprodukte an der Messstation Leipzig-Mitte. Der Aus-
gangswert 2010 fur Feinstaub PM,q reduzierte sich um rund 2 % durch weniger Ruf3 und um 5 % durch weni-
ger Verbrennungspartikel von 30 bis 200 nm. Das ist auf den ersten Blick eine geringe Feinstaubreduzierung.
Weil es sich aber um die Reduzierung des hoch toxischen Anteiles im Feinstaub PMq handelt, entspricht dies
nach dem Wichmann-Ansatz einer Senkung des Gesundheitsrisikos der Bevélkerung im Zentrum der Umwelt-
zone um 10 bis 25 %.

Damit tragt die Umweltzone Leipzig relativ wenig zur Feinstaubreduzierung, aber sehr viel fur die Gesundheit
der Einwohner in Leipzig bei.

Innovationswert

Mit diesem innovativen Messprogramm setzte der Freistaat Sachsen bereits das um, was beispielsweise der
Weltarztekongress im Oktober 2014 empfahl: eine Uberwachung von RuB in NanometergréRe, epidemiologi-
sche Studien tber die Effekte von ultrafeinen Partikeln” und Offentlichkeitsarbeit zur Bedeutung von Dieselruf3.
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EU-Projekte UltraSchwarz und UFIREG — Projektergebnisse

Die Wirkung ultrafeiner Partikel der Au3enluft auf die menschliche Gesundheit ist bisher wenig erforscht. Im
Juli 2011 starteten aus diesem Grund zwei von der EU geforderte Projekte: UltraSchwarz (Ziel3-Férderung)
und UFIREG (Central Europe-Férderung), die die Kurzzeiteffekte ultrafeiner Partikel auf die Gesundheit unter-
suchten. Zum Projektteam gehorten unter anderem Experten der Bereiche Umwelt und Luftgitetiberwachung
sowie der Gesundheitsforschung aus vier verschiedenen Landern. Nach dreieinhalb Jahren intensiver Arbeit
fanden die Projekte im Dezember 2014 ihren Abschluss.

Wahrend der Projektlaufzeit wurde zusatzlich zu den klassischen Luftschadstoffen die Anzahlkonzentration
ultrafeiner Partikel (alle Partikel mit einem Durchmesser kleiner als 100 nm) in finf mitteleuropaischen Stadten
(Augsburg, Dresden, Prag, Ljubljana, Chernivtsi) und in der deutsch-tschechischen Grenzregion (Annaberg-
Buchholz und Usti nad Labem) bestimmt. Diese wissenschaftlichen Messungen wurden durch das LfULG
koordiniert. Basierend auf den erhobenen Daten wurde die Luftqualitét der Stadte hinsichtlich der raumlich-
zeitlichen Variation vergleichend analysiert und die Zusammenhénge zwischen der Luftschadstoffbelastung
und der Todes- und Krankheitsrate in allen Projektstadten untersucht. Der Schwerpunkt lag dabei auf Erkran-
kungen der Atemwege und des Herzkreislaufsystems. Zur Anwendung kamen sowohl Daten der amtlichen
Statistik (Daten zu Krankenhauseinweisungen und Todesursachen) als auch im Projekt selbst erhobene Pa-
tientendaten (letzteres nur beim Projekt UltraSchwarz).

Beide Projekte trugen maRgeblich zu einer verbesserten Messroutine und einer damit einhergehenden besse-
ren Integration der wissenschaftlichen Partikelmessungen in die Luftmessnetze bei. Auerdem wurden wichti-
ge Schritte zur Qualitatssicherung der Messwerte entwickelt und angewendet. Die zeitlich hoch aufgeldsten
Messungen der Anzahl- und GroRRenverteilungen von Partikeln im Messbereich von 10 bis 800 nm zeigten
deutlich den menschlichen Einfluss durch Straf3enverkehr und Hausbrand auf die Anzahlkonzentration (ul-
tra)feiner Partikel in der stadtischen Luft. Daneben waren die Konzentrationen der Luftschadstoffe und ihre
zeitliche Variabilitdt auch von anderen Quellen wie Industrie, Laubverbrennung, Grillen und Lagerfeu-
er/Brauchtumsfeuer (Abbildung 39) und Feuerwerk und weiteren Faktoren (dem Verhalten/Alltag der Bewoh-
ner, meteorologischen Bedingungen wie Herkunft der Luftmasse, Inversionswetterlagen, Intensitat der Global-
strahlung und dem Stadtbild) abhéngig. Die Lage der Stadt, die Lage der Messstation und auch die Flottenzu-
sammensetzung in der Stadt bestimmen daher maf3geblich die Partikelanzahl an den jeweiligen Messorten.
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Abbildung 39: Partikelanzahl- und Ruf3konzentration (schwarzer Kohlenstoff kleiner als 1 um) wahrend
der Maifeuernacht in Dresden 2012
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Die Bedeutung des Kraftfahrzeugverkehrs wird am Wochengang beziehungsweise Tagesgang besonders
deutlich. Die Reduzierung des Kfz-Verkehrs an Wochenenden sowie die Erhéhung wahrend der Morgen- und
Abendstunden (Berufsverkehr) ist bei der Konzentration ultrafeiner Partikel (UFP) sichtbar (Abbildung 40 und
Abbildung 41).

Die Untersuchungen des Projekts UltraSchwarz im deutsch-tschechischen Grenzgebiet zeigten zudem, dass
die Konzentrationen ultrafeiner Partikel und des schwarzen Kohlenstoffs im Feinstaub kleiner als ein Mikrome-
ter (PM,) an der Messstation in Usti nad Labem héher waren als in Annaberg-Buchholz (Abbildung 41) und
dass bedingt durch private Festbrennstofffeuerung die héchsten Konzentrationen von schwarzem Kohlenstoff
im Winter auftraten.
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Abbildung 40: Vergleich des mittleren Wochenganges von Sonntag bis Sonnabend der UFP-
Konzentration zwischen den Luftgiitemessstationen Usti nad Labem und Annaberg-Buchholz

(Die Messstation in Annaberg-Buchholz befindet sich naher an der Strae als in Usti nad Labem, daher ist der
Unterschied zwischen Werk- und Wochenendtagen an der Messstation in Annaberg-Buchholz ausgepragter.)
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Abbildung 41: Vergleich des mittleren Tagesganges (CET=mitteleuropdische Zeit) der UFP-
Konzentration zwischen den Luftgiitemessstationen Usti nad Labem und Annaberg-Buchholz

Unter den UFIREG-Projektstadten wurden die hdchsten UFP-Konzentrationen im Sommer in Prag und im
Herbst und Winter in Chernivsti beobachtet (Abbildung 42). Die hohen Konzentrationen im Sommer in Dres-
den, Prag und Usti nad Labem sind vor allem auf Partikelneubildungsereignisse aufgrund hoher Strahlungsin-
tensitat mit dem Zusammentreffen weiterer Faktoren (bestimmte Vorlaufergase etc.) zurtickzufiihren. Die Ana-
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lysen im UFIREG-Projekt zeigten weiterhin, dass die Korrelation der Partikelanzahlkonzentration mit anderen
Schadstoffen und meteorologischen Parametern partikelgré3en- und ortsabhangig ist.

Die Ergebnisse beider Projekte weisen darauf hin, dass eine Minderung der Partikelanzahl in der stadtischen
Luft und einer damit verbundenen Verbesserung der Luftqualitdt méglich ist durch weniger Verkehr und emis-
sionsérmere Autos, bessere Durchliftungsmdglichkeiten bei Stra3en, Einschrankung der privaten Festbrenn-
stofffeuerung (Holz- und Kohleheizungen) im Winter, weniger Lagerfeuer und Grillen mit Holzkohle vorrangig
im Sommer und weniger Laubverbrennung bzw. Verbrennung von Griinabfallen im Herbst.
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Abbildung 42: Vergleich der mittleren UFP-Konzentrationen wahrend der verschiedenen Jahreszeiten
zwischen UFIREG- und UltraSchwarz-Stadten; Zeitraum: Mai 2012 bis April 2014 auf3er Chernivtsi (Januar
2013 bis Dezember 2014 aufgrund des verspateten Messbeginns)

Bei der Analyse der gesundheitlichen Auswirkungen wurde festgestellt, dass die Kurzzeiteffekte ultrafeiner
Partikel mit zeitlicher Verzégerung auftraten, das heildt, dass ansteigende UFP-Konzentrationen mit einer er-
héhten Zahl an Krankenhauseinweisungen und Sterbeféllen einige Tage spater verbunden waren. Ein Anstieg
der UFP-Konzentration fuhrte in Annaberg-Buchholz beispielsweise zu einer Zunahme an kardiovaskularen
Todesfallen. In Usti nad Labem dagegen zeigten die Auswertungen, dass die Zunahme der UFP-Konzen-
tration mit einer Zunahme an Krankenhauseinweisungen aufgrund von Atemwegserkrankungen assoziiert
war. Bezogen auf die Gesundheitsstudien im UFIREG-Projekt zeigten die Ergebnisse aller finf Stadte eben-
falls ein leicht erhthtes Risiko fur Krankenhauseinweisungen und Sterbefélle aufgrund von Atemwegserkran-
kungen bei zunehmender UFP-Konzentration.

Eine im UltraSchwarz-Projekt durchgefiihrte Mehrebenenanalyse auf Basis von Symptomtagebichern der
Anwohner der Region hob ebenso die Bedeutung von kleinsten Partikeln, des Kfz-Verkehrs und individuellen
Patientenmerkmalen beim Auftreten von Krankheitssymptomen hervor.

Das Wissen uber ultrafeine Partikel und Gesundheitseffekte konnte durch beide Projekte erweitert werden.
Dennoch erlaubt es die aktuelle Datenlage derzeit nicht, Schlussfolgerungen zu Luftgrenzwerten zu ziehen.
Trotz der zunehmenden Studienzahl besteht immer noch ein Datenmangel, weshalb Routinemessungen ultra-
feiner Partikel weiterhin verstarkt unterstiitzt werden sollten, damit ausreichend Daten fir epidemiologische
Kurzzeit- als auch Langzeituntersuchungen verfiigbar sind. Nur so kann unser Verstandnis beziglich ultrafei-
ner Partikel und deren gesundheitlichen Auswirkungen verbessert werden.

UFIREG: www.ufireg-central.eu, http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/luft/25818.htm

UltraSchwarz: www.ultraschwarz-ziel3.de, http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/luft/25819.htm
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8 Anhang

Stationen zur Beurteilung der regionalen

Vorbelastung

Stationen zur Beurteilung der allgemeinen

stadtischen Belastung

Stationen zur
Belastungen

Beurteilung verkehrsnaher

Tabelle A 1: Jahresmittelwerte der Luftschadstoffe 2014 im Freistaat Sachsen

Luftschadstoff [ug/m3] | o, 03 NO, NO Benzol |Toluol  |[Xylol PMao PM,s
Station

Annaberg-Buchholz 4 (4| 43 (48| 20 (200 13 (13) - - - - 19 (200 14 (14)
Bautzen = -| 49 0| 18 (8 6 (6) = = = = 21 (22)| - -
Borna - - - -l 23 3| 22 (20 - - - - - 24 (23)| - -
Brockau - - -| 10 (12) 2 (2 - - -l 17 (18) - =
Carlsfeld - -| 63 (67) - - - - - = = 11 (12) = =
Chemnitz-Leipziger Str. - - - -l 44 43)| 47 (44) - - - - - - 28 (28)| 17 (17)
Chemnitz-Mitte = -| 45 @n| 22 @3 10 @] 10 o 1.7 @8l 12 @] 20 oy| - -
Collmberg - -| 57 (59) 9 ) 1 (1 = = - = 18 (16)[ 13 (11)
Dresden-Bergstr. - - - - 53 47) 71 (71) - - - - - - 30 (29)| 18 (18)
Dresden-Nord - -| 37 @8] 32 @4 21 @3] 16 @y 22 @yl 10 @2 27 @] 17 @7
Dresden-Winckelmannstr. [ 5  (4)| 44 (47)| 19 (20) 5 (5 - - 21 (20)| 16 (16)
Fichtelberg 3 (B)| 79 (80) = = = = = = = = = = =
Freiberg - - - 25 (25)| 16 (14) - - - - 22 (21) - -
Glauchau - - - 21 (23)| 15 (12) - - - - - - 21 (21) - -
Gorlitz 4 (4 - -l 22 @2 23 (22| 1.8 19| 25 (3)| 22 25| 26 @6)]| - -
Klingenthal 3 (3 . 1 (12) 4 (@] 11 @@3)| 09 (09| 05 (05| 15 @e6)| - 5
Leipzig-Lutzner Str. - - -l 37  (36) 32 (29) - - - - - - 30 (29) - -
Leipzig-Mitte 3 (3 - -l 40 @5 50 (52| 1.3 @9 30 @1 21 25| 28 (@8] 18 (18)
Leipzig-Thekla - -| 38 (49 - - - - - - - - - - - -
Leipzig-West - -| 45 @8 17 (16) 4 (3 - - - - 21 (19| 15 (14)
Niesky - -| 52 (56) 8 7) 2 ) - - - - 19 9| - -
Plauen-DWD - -| 45 (48) - - - 5 5 5 5 e 5 5 e
Plauen-Siid = - - -l 24 @5 29 (@7) - - - - - - 21 (2| - -
Radebeul-Wahnsdorf - -| 51 (53)| 13 (14) 2 (2 - - - - 20 (20) - -
Schkeuditz - -| 45 (49) - - - - - - - - - - -
Schwartenberg 9 (@] 67 (70 8 (8) 1 @) o6 (08)]| 04 (0.3)] 03 (0.1)| 14 @14 - -
Zinnwald 7 @] 67 (70 8 ®) 1 1 - = - = - -l - -
Zittau-Ost 4 (5)| 46 (BO)| 12 (12) 4 (3 - - - - 24 (24) - -
Zwickau-Werdauer Str. - - - -l 27 (@7 20 (19) - - - - - - 23 (23) - -
() = Vorjahreswerte; - = keine Messung

Wenn nicht anders angegeben betréagt die Verfigbarkeit der Daten zur Ermittlung des Jahresmittelwertes mindestens 90 Prozent

Tabelle A 2: SO,-Monatsmittelwerte [ug/m3]

Station Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Annaberg-Buchholz 7 8 5 3 4 3 2 2 3 4 7 4 4
Dresden-Winckelmannstr. 10 8 5 4 3 4 4 3 3 4 5 4 5
Fichtelberg 5 4 6 6 8 2 2 2 2 2 2 4 3
Gorlitz 9 6 4 3 2 2 2 2 2 4 5 4 4
Klingenthal 5 4 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3
Leipzig-Mitte 5 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 5 3
Schwartenberg 18 17 11 7 5 5 4 4 7 13 15 5 9
Zinnwald 14 12 8 6 4 4 3 5 6 9 8 6 7
Zittau-Ost 8 7 4 3 3 3 3 2 2 3 4 5 4
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Tabelle A 3: Os-Monatsmittelwerte [ug/m3]

Station Jan Feb Marz | Apr Mai Juni | Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Annaberg-Buchholz 26 40 44 56 61 62 60 51 35 26 20 37 43
Bautzen 31 50 47 55 66 69 68 62 43 35 23 36 49
Carlsfeld 46 65 71 75 7 80 84 68 61 49 39 49 63
Chemnitz-Mitte 24 40 40 56 65 68 69 58 41 26 18 32 45
Collmberg 37 53 61 77 75 76 82 68 57 38 23 41 57
Dresden-Nord 19 32 33 49 54 56 58 46 31 21 17 25 37
Dresden-Winckelmannstr. 23 41 42 55 63 68 67 55 39 25 17 32 44
Fichtelberg 58 76 85 97 91 93 102 86 79 70 56 57 79
Leipzig-Thekla 22 33 36 54 60 58 61 45 34 18 11 28 38
Leipzig-West 26 40 40 60 66 64 67 57 43 25 13 34 45
Niesky 36 53 53 62 70 72 70 61 48 39 25 39 52
Plauen-DWD 30 47 42 54 63 66 67 54 39 29 17 34 45
Radebeul-Wahnsdorf 28 45 53 65 70 72 76 64 50 33 21 37 51
Schkeuditz 28 43 40 57 64 62 68 57 45 28 15 35 45
Schwartenberg 40 58 71 87 84 89 94 80 67 48 33 47 67
Zinnwald 39 57 72 86 84 88 96 81 70 48 36 50 67
Zittau-Ost 32 44 44 55 61 62 63 53 43 35 26 33 46
Tabelle A 4: NO-Monatsmittelwerte [pg/m3]

Station Jan Feb Mérz | Apr Mai Juni | Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Annaberg-Buchholz 21 15 13 9 7 7 7 7 12 18 22 15 13
Bautzen 7 3 10 7 4 4 3 3 7 6 12 9 6
Borna 31 31 25 16 11 11 10 13 16 31 41 27 22
Brockau 3 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2
Chemnitz-Leipziger Str. 59 56 53 34 32 30 30 37 43 64 70 52 47
Chemnitz-Mitte 15 10 16 3 3 3 7 13 20 14 10
Collmberg 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1
Dresden-Bergstr. 70 62 75 65 61 55 67 61 76 82 86 88 71
Dresden-Nord 22 22 26 14 13 13 13 16 19 24 37 31 21
Dresden-Winckelmannstr. 7 5 8 3 2 2 2 3 6 13 9 5
Freiberg 23 21 18 12 11 7 11 14 21 27 22 16
Glauchau 25 24 19 9 6 4 3 10 19 38 15 15
Gorlitz 16 28 26 18 20 20 18 26 23 25 27 26 23
Klingenthal 8 5 5 4 2 2 2 2 4 5 5 3 4
Leipzig-Lutzner Str. 36 23 40 27 21 20 22 19 36 44 61 35 32
Leipzig-Mitte 55 53 59 40 35 38 39 40 44 68 67 66 50
Leipzig-West 5 4 3 1 2 2 2 5 8 6 4
Niesky 2 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2
Plauen-Sid 31 24 38 27 17 17 21 21 35 36 49 29 29
Radebeul-Wahnsdorf 3 2 2 1 1 1 1 2 3 5 4
Schwartenberg 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
Zinnwald 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1
Zittau-Ost 5 5 2 2 2 2 4 4 6 4
Zwickau-Werdauer Str. 33 23 24 14 10 9 9 8 17 24 52 23 20
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Tabelle A 5: NO,-Monatsmittelwerte [ug/m3]

Station Jan Feb Marz | Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Annaberg-Buchholz 26 25 25 19 15 14 16 15 19 21 24 20 20
Bautzen 20 15 24 20 13 14 16 14 19 17 19 19 18
Borna 29 31 28 21 16 14 16 18 20 27 27 24 23
Brockau 15 12 14 8 6 4 5 6 8 10 14 12 10
Chemnitz-Leipziger Str. 47 49 51 41 40 37 40 42 44 48 45 39 44
Chemnitz-Mitte 29 27 32 23 15 15 17 17 21 25 25 23 22
Collmberg 15 12 11 7 6 5 5 5 7 11 13 10 9
Dresden-Bergstr. 46 46 56 53 48 49 60 54 57 55 54 59 53
Dresden-Nord 34 36 40 33 31 30 31 30 30 30 29 33 32
Dresden-Winckelmannstr. 25 22 26 19 13 12 15 14 18 20 22 20 19
Freiberg 31 31 31 25 22 19 22 21 23 27 27 25 25
Glauchau 28 27 27 22 17 15 16 14 20 22 24 20 21
Gorlitz 23 26 26 21 21 22 22 25 21 21 21 20 22
Klingenthal 17 15 16 11 7 7 8 6 9 10 12 13 11
Leipzig-Lutzner Str. 34 34 45 41 35 35 38 33 40 38 38 33 37
Leipzig-Mitte 42 45 49 41 39 37 39 35 36 44 39 39 40
Leipzig-West 23 20 25 16 12 12 12 12 14 18 20 16 17
Niesky 14 10 11 8 5 4 3 3 4 7 11 10 8
Plauen-Sud 26 25 30 25 22 21 26 23 24 23 25 23 24
Radebeul-Wahnsdorf 23 19 16 10 5 5 8 9 12 17 20 17 13
Schwartenberg 15 13 12 6 4 3 3 3 5 10 12 8 8
Zinnwald 16 12 11 8 5 4 4 5 7 10 12 8 8
Zittau-Ost 14 16 18 13 9 8 9 10 11 12 14 15 12
Zwickau-Werdauer Str. 34 33 34 29 23 20 22 20 27 28 30 25 27
Tabelle A 6: Benzol-Monatsmittelwerte [ug/m3]

Station Jan Feb Marz | Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Chemnitz-Mitte 15 1.0 1.2 0.7 0.4 0.3 0.4 0.7 1.1 1.3 2.1 1.5 1.0
Dresden-Nord 2.6 21 21 1.3 0.9 0.8 0.9 1.0 1.5 1.6 2.3 1.9 1.6
Gorlitz 2.6 2.1 2.2 15 11 0.9 0.9 1.3 15 1.8 2.8 2.4 1.8
Klingenthal 2.0 1.4 1.3 0.8 0.4 0.3 0.4 0.7 1.0 1.2 1.7 1.4 1.1
Leipzig-Mitte 2.6 21 1.6 0.8 0.6 0.6 0.8 0.8 1.0 1.3 1.7 15 1.3
Schwartenberg 0.7 0.9 0.9 0.5 0.3 0.2 0.2 0.3 -* 0.7 1.2 0.8 0.6
Tabelle A 7: Toluol-Monatsmittelwerte [ug/m?]

Station Jan Feb Mérz | Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Chemnitz-Mitte 2.3 1.7 2.2 1.6 1.1 1.0 1.3 1.3 21 2.2 25 1.5 1.7
Dresden-Nord 2.2 2.0 2.7 1.9 1.5 1.8 2.3 2.0 2.7 2.3 2.2 2.0 21
Gorlitz 1.8 2.0 2.6 2.2 21 21 2.3 2.9 3.1 2.9 31 24 25
Klingenthal 1.6 1.3 11 0.8 0.5 0.5 0.6 0.4 0.9 11 11 0.7 0.9
Leipzig-Mitte 2.9 2.9 34 2.7 21 2.6 2.9 2.9 3.3 3.7 3.2 2.8 3.0
Schwartenberg 0.7 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.4 0.6 0.7 0.5 0.4
Tabelle A 8: Xylol-Monatsmittelwerte [ug/m3]

Station Jan Feb Marz | Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Chemnitz-Mitte 1.4 1.0 15 1.0 0.6 0.6 0.8 0.8 1.4 2.4 1.8 1.1 1.2
Dresden-Nord 0.9 0.9 15 0.9 0.6 0.8 1.0 1.0 1.8 1.2 1.2 0.7 1.0
Gorlitz 0.9 1.4 2.3 2.0 1.8 3.0 2.1 2.9 3.3 2.7 2.2 1.7 2.2
Klingenthal 0.6 0.6 0.5 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.7 0.8 0.6 0.4 0.5
Leipzig-Mitte 1.9 2.0 24 1.8 1.5 1.9 21 21 2.7 3.0 2.2 1.6 21
Schwartenberg 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.7 0.5 0.3 0.3
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Tabelle A 9: PMjg-Monatsmittelwerte [ug/m3]

Station Jan Feb Mérz | Apr Mai Juni | Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Annaberg-Buchholz* 24 21 36 27 13 13 15 11 19 19 19 13 19
Bautzen** 30 21 33 25 15 13 16 12 20 20 26 19 21
Borna* 31 22 43 33 14 14 20 14 22 23 28 22 24
Brockau* 20 15 33 26 12 12 15 11 16 18 17 15 17
Carlsfeld** 10 10 22 16 9 10 10 7 9 9 8 5 11
Chemnitz-Leipziger Str.* 33 30 47 39 20 19 21 17 26 27 28 24 28
Chemnitz-Mitte* 23 17 37 27 14 13 16 11 20 19 21 18 20
Collmberg* 22 15 33 23 10 11 14 9 17 19 21 15 18
Dresden-Bergstr.* 36 29 45 36 20 20 26 19 31 33 33 27 30
Dresden-Nord* 33 29 45 32 18 18 22 17 28 28 32 24 27
Dresden-Winckelmannstr.* 29 21 36 26 12 12 15 11 21 24 26 18 21
Freiberg* 25 23 40 30 15 14 18 13 22 22 24 18 22
Glauchau** 32 22 36 26 15 13 14 11 18 20 25 19 21
Gorlitz* 35 30 41 28 17 14 20 17 26 26 35 25 26
Klingenthal** 20 16 26 19 10 11 12 8 15 18 17 12 15
Leipzig-Lutzner Str.* 39 28 52 39 20 21 25 18 29 31 37 27 30
Leipzig-Mitte* 34 28 48 85 19 19 23 17 26 29 32 26 28
Leipzig-West* 27 18 38 27 12 13 17 12 20 21 25 19 21
Niesky** 27 19 29 20 11 11 14 9 18 18 25 18 19
Plauen-Sud* 25 20 36 28 15 13 16 12 20 22 25 21 21
Radebeul-Wahnsdorf* 26 20 34 25 13 13 16 12 21 23 25 17 20
Schwartenberg* 15 14 29 21 10 11 13 9 15 15 12 7 14
Zittau-Ost* 33 26 38 27 14 14 18 14 21 23 32 23 24
Zwickau-Werdauer Str.* 32 22 41 31 17 15 17 12 21 21 27 22 23
* = High-Volume-Sampler-Werte

** = kontinuierliche Messung (TEOM)

Tabelle A 10: PM, s Monatsmittelwerte [pug/m3]

Station Jan |Feb Marz | Apr Mai Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Annaberg-Buchholz 20 15 27 20 9 8 10 13 14 15 10 14
Chemnitz-Leipziger Str. 23 16 30 22 11 10 12 16 17 18 16 17
Collmberg 18 12 27 17 6 7 8 6 10 14 16 12 13
Dresden-Bergstr. 26 18 28 21 10 10 15 10 19 22 22 17 18
Dresden-Nord 25 17 29 20 9 9 12 9 17 20 22 17 17
Dresden-Winckelmannstr. 26 17 29 19 10 7 15 19 21 16 16
Leipzig-Mitte 26 18 33 22 10 10 12 9 16 19 23 18 18
Leipzig-West 22 13 28 17 7 7 11 7 13 15 20 15 15
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Tabelle A 11: Jahresmittelwerte der PMjp-Inhaltsstoffe

[ng/m?]

Station

Pb As Cd Ni Cr BaP |[BaA |BeP |BbF |BjF |BKF |Cor Flu Dba InP
Borna 15| 02| 09| 35| 07| 05| 07| 09| 07| 04 02| 09 0.06| 0.8
Chemnitz-Leipziger Str. - - - - -] 06| 05| 06| 08| 06| 04 02| 0.8 0.05| 0.8
Chemnitz-Mitte 8.7 1.7 0.2 0.9 2.0 0.5 0.3 0.4 0.6 0.4 0.3 0.2 0.6 0.04 0.6
Dresden-Bergstr. - - - - - 0.6 0.5 0.5 0.8 0.6 0.4 0.2 1.1 0.04 0.8
Dresden-Nord 10.3 2.2 0.3 1.8 4.7 0.7 0.5 0.7 0.9 0.7 0.4 0.2 1.0 0.05 0.9
Freiberg 176| 20| 05| 09| 22| 04| 03| 05| 06| 05| 03 02| 0.7 0.04| 0.6
Gorlitz -| 28| 03| 11| 28| 12| 09| 10| 13| 11| 06 02| 15 0.09 1.2
Leipzig-Lutzner StralRe - 1.6 0.3 1.6 5.5 0.7 0.5 0.9 0.9 0.8 0.4 0.2 0.9 0.04 0.8
Leipzig-Mitte 10.0 1.6 0.3 2.0 6.0 0.6 0.4 0.6 0.7 0.6 0.3 0.2 0.9 0.05 0.7
Radebeul-Wahnsdorf 9.2 1.7 0.3 0.9 1.3 0.5 0.4 0.5 0.7 0.5 0.3 0.2 0.8 0.04 0.7
Schwartenberg 57| 14| 02| o06| 08| 03| 02| 02| 03] 02| 0.2 01| 05 0.03| 0.4
Zittau-Ost -l 28| 04| 09| 11| 12| 09| 10| 14| 12| 07 02| 13 0.08 14
- = keine Messung
Tabelle A 12: Maximale Tagesmittelwerte der PMg-Inhaltsstoffe

[ng/m3]

Station

Pb As Cd Ni Cr BaP |BaA |BeP |BbF |BjF |BkF |Cor Flu Dba InP
Borna -1 15.6 2.1 25| 10.4| 26.6| 20.3| 29.4| 29.6| 34.6| 13.4 6.0| 27.4 25| 18.5
Chemnitz-Leipziger Str. - - - - -| 13.6 9.8| 13.2| 15.2| 159 6.8 24| 137 1.1 9.4
Chemnitz-Mitte 439 23.6 1.7 2.6| 10.8 6.4 4.6 5.9 7.9 8.1 3.6 2.0 6.6 0.3 4.6
Dresden-Bergstr. - - - - - 5.3 3.9 6.1 6.6 5.1 2.8 11 7.8 0.5 5.2
Dresden-Nord 36.3| 269| 10| 30.1| 350| 95| 6.7| 85| 11.6| 10.3| 5.1 25| 9.9 1.2 8.6
Freiberg 67.1] 26.5| 10.5 3.2 6.9 3.7 2.8 4.1 45 4.1 2.2 0.8 6.7 0.3 4.9
Gorlitz -1 28.1 2.1 3.7| 10.1| 29.5| 18.1| 28.6| 25.3| 23.8| 10.4 40| 26.5 22| 125
Leipzig-Lutzner StralRe -1 10.5 2.0 39| 115| 254 19.2| 29.3| 279]| 33.8| 125 6.0| 25.4 03| 17.7
Leipzig-Mitte 81.7| 10.8 20| 105] 14.7| 22.0| 15.7| 26.3| 25.1| 29.2| 111 50| 21.0 24| 159
Radebeul-Wahnsdorf 32.2 73| 0.8 35| 41| 40| 41| 45| 46| 43 24 0.9 8.9 0.3 4.0
Schwartenberg 25.1] 105 0.5 2.1 2.9 2.2 2.1 2.3 3.3 2.4 1.6 0.5 8.4 0.2 3.5
Zittau-Ost -| 156 2.9 3.0 28| 12.6| 10.8| 15.6| 14.7| 12.7 4.8 22| 131 1.1 7.4

- = keine Messung

Tabelle A 13: KenngrtRen fur elementaren und organischen Kohlenstoff im PMyq

Jahresmittelwerte [pg/m?3]

maximale Tagesmittelwerte [ug/m3]

Station

EC* OC** EC* OC**
Chemnitz-Leipziger Str. 2.9 - 7.3 -
Collmberg 1.4 2.5 8.4 11.6
Dresden-Bergstr. 3.7 3.1 8.3 10.0
Dresden-Nord 2.4 3.4 6.1 11.8
Dresden-Winckelmannstr. 2.0 2.7 8.7 7.9
Gorlitz 3.1 - 14.5 -
Leipzig-Lutzner StralRe 2.7 3.6 11.2 16.6
Leipzig-Mitte 2.7 3.6 10.3 14.1
Leipzig-West 1.7 2.7 10.6 12.6
Radebeul-Wahnsdorf 1.3 2.8 51 12.0

- = keine Messung

*EC: elementarer Kohlenstoff im PMyo

**QOC: organischer Kohlenstoff im PMio

59




Tabelle A 14: KenngrdfRen der PM,s-Konzentration

Jahresmittelwert max. Tagesmittelwerte
Station
[Hg/m?]
Annaberg-Buchholz 14 74
Chemnitz-Leipziger Str. 17 70
Colimberg 13 51
Dresden-Bergstr. 18 63
Dresden-Nord 17 64
Dresden-Winckelmannstr. 16 69
Leipzig-Mitte 18 73
Leipzig-West 15 69
Tabelle A 15: Schwermetalle und Arsen im PM;o (Jahresvergleich Pb, Cd, As, Cr, Ni)
Jahresmittelwert [ng/m3]
Pb Cd As
Station
Grenzwert: 500 ng/m3 Zielwert: 5 ng/m3 Zielwert: 6 ng/m3
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2010 |2011 |2012 |2013 |2014

Borna - - - - -l 03| 03| 03| 02| 02| 13| 13 13| 17 1.5

Chemnitz-Mitte -| 10 9 9 9 -l 03] 03| 03] 02 - 12| 15| 16 1.7

Dresden-Nord 13 13 11 11 10 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 1.8 1.5 1.8 2.6 2.2

Freiberg 20 16 13 14 18 0.7 0.5 0.4 0.5 0.5 2.0 1.7 1.6 1.9 2.0

Gorlitz - - - - - 0.5 0.5 0.5 0.4 0.3 2.8 2.1 2.7 3.3 2.8

Leipzig-Litzner Str. - - - - - 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 1.2 1.3 1.6 1.6 1.6

Leipzig-Mitte 10 12 11 8 10 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 1.2 1.4 1.6 1.6 1.6

Radebeul-Wahnsdorf 14 12 11 10 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 2.1 1.4 2.0 2.1 1.7

Schwartenberg 5 5 4 5 6 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 13 0.9 1.4 1.4 1.4

Zittau-Ost - - - - - - 0.5 0.5 0.4 0.4 - 2.2 3.4 3.4 2.8

Jahresmittelwert [ng/m?3]
Cr Ni
Station -
Zielwert: 20 ng/m?3
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

Borna 3.1 4.2 4.2 3.5 3.5 1.3 2.0 1.8 1.2 0.9
Chemnitz-Mitte - 3.6 3.0 2.8 2.0 - 2.1 1.8 1.4 0.9
Dresden-Nord 4.3 6.1 6.1 4.9 4.7 2.1 2.8 2.7 1.9 1.8
Freiberg 1.7 35 3.0 2.7 2.2 11 1.7 1.7 11 0.9
Gorlitz 3.0 4.5 3.8 3.5 2.8 1.5 2.2 2.0 1.5 1.1
Leipzig-Lutzner StralRe 5.0 6.0 5.5 5.5 5.5 1.8 2.9 2.4 1.8 1.6
Leipzig-Mitte 53 6.7 6.6 6.1 6.0 2.1 3.7 2.9 2.2 2.0
Radebeul-Wahnsdorf 1.2 2.9 2.8 2.0 1.3 1.0 1.8 1.6 1.2 0.9
Schwartenberg 0.8 2.3 2.0 15 0.8 0.8 1.3 15 1.0 0.6
Zittau-Ost - 2.6 2.0 1.8 1.1 - 1.7 1.6 1.2 0.9

- = keine Messung
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Tabelle A 16: BaP im PMy, (Jahresvergleich)

BaP-Jahresmittelwert [ng/m3]
Station Zielwert: 1 ng/m3
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Borna 0.6 0.5 0.4 0.5 0.6 0.5 0.6 0.5 0.7
Chemnitz-Leipziger Str. 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6
Chemnitz-Mitte - - - - - 0.5 0.6 0.5 0.5
Dresden-Bergstr. 0.8 0.7 0.6 0.6 0.9 0.6 0.7 0.7 0.6
Dresden-Nord 0.8 0.6 0.6 0.6 0.8 0.6 0.8 0.6 0.7
Freiberg 0.6 0.5 0.4 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.4
Gorlitz 1.4 1.0 0.9 0.8 1.2 1.1 1.3 1.2 1.2
Leipzig-Lutzner StralRe 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.5 0.7
Leipzig-Mitte 0.6 0.5 0.4 - 0.6 0.5 0.6 0.4 0.6
Radebeul-Wahnsdorf 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5
Schwartenberg 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3
Zittau-Ost - - - - - 1.2 1.4 1.3 1.2
- = keine Messung
Tabelle A 17: Kenngr6Ren fur Staubniederschlag [g/m2-d]
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Station MW- [Max- |MW- |Max- |MW- |Max- |MW- |Max- |MW- |Max- |MW- |Max- | MW- | Max-

Jahr | Monat | Jahr | Monat | Jahr [ Monat | Jahr | Monat | Jahr | Monat | Jahr | Monat | Jahr | Monat
Borna 0.14 0.24 0.15 0.32 0.15 0.22 0.16 0.31 0.12 0.16 0.13 0.27 0.11 0.14
Chemnitz-Mitte 0.08 0.19 0.11 0.36 0.09 0.16 0.12 0.27 0.06 0.10 0.08 0.26 0.06 0.20
Dresden-Nord 0.08 0.10 0.08 0.11 0.07 0.10 0.08 0.14 0.07 0.09 0.07 0.11 0.07 0.12
Dresden-
Winckelmannstr. - - 0.05 0.12 0.07 0.27 0.05 0.09 0.08 0.34 0.05 0.14 0.05 0.10
Freiberg 0.08 0.10 0.11 0.18 0.07 0.10 0.08 0.15 0.06 0.09 0.07 0.12 0.06 0.11
Glauchau 0.08 0.38 0.06 0.11 0.06 0.09 0.07 0.11 0.07 0.14 0.05 0.11 0.05 0.09
Gorlitz 0.07 0.13| 0.08 0.13| 0.11 0.25| 0.07 0.11| 0.07 0.14| 0.06 0.09| 0.07 0.13
Leipzig-Mitte 0.15 0.40 - 0.33| 0.16 0.34| 0.24 0.39| 0.16 0.26| 0.14 0.21| 0.10 0.14
Leipzig-West 0.08 0.34 0.07 0.18 0.07 0.19 0.12 0.29 0.06 0.16 0.08 0.29 0.13 0.49
Radebeul-Wahnsdorf 0.04 0.08 0.05 0.16 0.04 0.05 0.03 0.08 0.04 0.07 0.03 0.10 0.03 0.05
Zinnwald 0.04 0.08 0.06 0.20 0.05 0.16 0.04 0.06 0.04 0.07 0.04 0.10 0.03 0.06
Zittau-Ost 0.05 0.16 0.06 0.16 0.07 0.20 0.05 0.11 0.07 0.21 0.07 0.21 0.05 0.10
Zwickau-Werdauer
Str. 0.12 0.37 0.10 0.23 0.17 0.36 0.2* 0.42 0.16 0.44 0.08 0.14 0.09 0.16

- = keine Messung

* ohne die Monate Juli, September und Oktober (Juli: Fehlermessung, Sept.—Oktober: Bauarbeiten fiir Messcontainertausch)
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Tabelle A 18: Pb und Cd im Staubniederschlag [pug/m2.d]

2011 2012 2013 2014
max. max. max.
Station m‘]ita;gq\?vse;rt LIS m‘]i?tr;\?vse—rt I m‘]i?tg\?vse-rt LIRS m\]i?tg\?vse-rt mrixiit'\eﬂl(\ivne?tts-
mittelwert mittelwert mittelwert
Pb |Cd Pb Cd Pb |Cd Pb |Cd Pb |Cd |Pb Cd Pb |Cd Pb Cd
Borna 11| 0.16 16| 0.20 0.15| 13| 0.26 0.12 13| 0.18 8| 0.14 12 0.22
Chemnitz-Mitte 11| 0.27 32| 0.98 0.14 8| 0.27 0.19 14| 0.54 0.36 9 1.17
Dresden-Nord 12| 0.15 15| 0.33 11| 0.11| 15| 0.16 10| 0.13 17| 0.22 11| 0.18 25 0.56
Dresden-
Winckelmannstr. 5| 0.10 71 021 5] 0.10 8| 0.15 510.13 6| 0.38 71 0.11 16 0.25
Freiberg 39| 0.54 82 1.03|] 31| 035| 54| 0.53 241 0.39 41| 0.67| 27| 0.44 39 0.58
Glauchau 0.12 9| 0.17 0.10| 11| 0.17 0.22 8| 131 5] 0.13 8 0.29
Gorlitz 8| 0.75 13| 7.53 0.11| 11| 0.17 710.12 10| 0.24 8| 0.14 16 0.25
Leipzig-Mitte 19| 0.26 37| 0.71 12| 0.13]| 18| 0.21 10| 0.16 14| 0.33 9| 0.13 13 0.21
Leipzig-West 0.10 9| 0.35 0.06 0.09 410.10 0.2 4| 0.09 0.16
Radebeul-Wahnsdorf 0.14 6| 0.34 0.08 0.15 51 0.16 0.74 4| 0.11 0.19
Zinnwald 8| 0.15 21| 0.27 12| 0.18| 44| 0.58 81 0.22 22| 0.53 6 0.27 1.23
Zittau-Ost 0.11 10| 0.18 6| 0.10| 16| 0.18 6 0.11 11| 0.33 5] 0.10 0.20
Zwickau-Werdauer Str. 15* | 0.35* 22| 058 10| 0.25| 20| 0.1 910.18 13| 0.34 7| 0.24 11 0.63
- = keine Messung
* ohne die Monate Juli, September und Oktober (Juli: Fehlermessung, Sept.—Oktober: Bauarbeiten fiir Messcontainertausch)
Tabelle A 19: Gewichtete Mittelwerte der Konzentrationen im Niederschlagswasser
[mm] [uS/ecm] [mg/l]
. elektr. pH-
Station | Regen- | Leit- Wert [Na™ [ K* Mgt |ca® |cr NH, |NOs |S0. |NH,-N|NO;*-N|S0,"-S
menge* | fahig-
keit
Carlsfeld 1023.2 12.37| 4.92 0.15 0.06 0.03 0.14 0.24 0.63 1.64 1.19 0.49 0.37 0.40
Chemnitz 624.8 13.73| 5.12 0.21 0.08 0.04 0.28 0.36 0.92 2.07 1.40 0.72 0.47 0.47
Gorlitz 643.2 1466 | 5.17 0.28 0.12 0.06 0.43 0.41 0.90 2.07 1.69 0.70 0.47 0.56
Leipzig 690.8 12.56 | 5.05 0.15 0.06 0.03 0.22 0.25 0.78 1.82 1.34 0.60 0.41 0.45
Marienberg 552.9 14.23| 4.97 0.19 0.08 0.04 0.25 0.30 0.79 1.93 1.39 0.61 0.44 0.46
Mittelndorf 461.7 14.09| 5.12 0.22 0.10 0.04 0.28 0.37 0.91 1.92 1.51 0.71 0.43 0.50
Oschatz 513.6 12.15| 5.05 0.18 0.05 0.03 0.22 0.26 0.71 1.89 1.12 0.55 0.43 0.37
Plauen 648.4 15.79 | 4.97 0.19 0.18 0.05 0.31 0.33 0.89 2.27 1.63 0.69 0.51 0.55
Radebeul 474.6 13.67| 5.26 0.26 0.10 0.05 0.36 0.41 0.95 1.91 1.44 0.73 0.43 0.48
Zinnwald 800.7 15.94| 4.89 0.21 0.08 0.04 0.28 0.34 0.82 2.03 1.75 0.64 0.46 0.58

* = Regenmenge zur Bestimmung der Konzentration
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Tabelle A 20: Nasse Deposition

[mm] [kg/ha*a
Station Regen- N

menge* a K Mg Ca Cl NH, NO; SO, NHs-N | NOs-N | N-Ges | S-Ges
Carlsfeld 1047.7 1.58 0.60 0.29 1.45 2.49 6.62 17.23 12.47 5.14 3.89 9.03 4.16
Chemnitz 626.2 1.30 0.52 0.23 1.74 2.25 5.78 12.94 8.74 4.49 2.92 7.41 2.92
Gorlitz 655.7 1.83 0.76 0.39 2.79 2.70 5.91 13.55 11.06 4.59 3.06 7.65 3.69
Leipzig 699.7 1.06 0.45 0.24 1.52 1.73 5.42 12.71 9.36 4.21 2.87 7.08 3.12
Marienberg 553.8 1.08 0.42 0.21 1.38 1.66 4.38 10.69 7.70 3.40 241 5.82 2.57
Mittelndorf 472.2 1.05 0.49 0.19 1.30 1.75 4.32 9.06 7.12 3.35 2.05 5.40 2.38
Oschatz 542.0 0.95 0.26 0.14 1.21 1.41 3.84 10.25 6.05 2.98 2.31 5.30 2.02
Plauen 660.1 1.25 1.17 0.30 2.03 2.17 5.90 15.01 10.78 4.58 3.39 7.97 3.60
Radebeul 523.5 1.34 0.52 0.24 1.89 2.17 4.95 9.99 7.56 3.84 2.26 6.10 2.52
Zinnwald 819.0 1.72 0.67 0.30 2.28 2.75 6.73 16.61 14.33 5.22 3.75 8.98 4.78
* = Gesamtjahresregenmenge
Tabelle A 21: Uberschreitung der Os-Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit
Station Anzahl der Tage 8h > 120 pg/m3

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Annaberg-Buchholz 13 16 7 - 3 9 6 2 9 7
Bautzen 22 32 17 9 8 18 10 12 11 15
Carlsfeld 41 38 32 27 27 32 27 31 26 18
Chemnitz-Mitte 21 28 19 16 8 23 18 12 14 14
Collmberg 28 41 - 27 20 28 18 19 19 27
Dresden-Nord 5 9 8 4 10 5 5 5 8
Dresden-Winckelmannstr. - - - - 5 23 11 11 16 16
Fichtelberg 64 60 50 53 49 46 40 52 - 37
Leipzig-Thekla 14 - 19 12 24 12 9 10 11
Leipzig-West 21 28 21 16 7 26 15 15 15 18
Niesky 35 36 29 23 9 22 25 20 20 16
Plauen-DWD 24 38 - 15 18 21 15 o 17 15
Radebeul-Wahnsdorf 27 39 30 19 8 26 20 21 17 16
Schkeuditz 22 29 27 18 11 22 17 18 17 20
Schwartenberg - 43 42 25 25 27* 28 27 33 30
Zinnwald 38 48 38 28 22 35 33 88 29 23
Zittau-Ost 39 - 16 8 8 19 10 17 12 9
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i 3-Jahresmittelwert
SIEUEL 03-05 | 04-06 05-07 06-08 07-09 08-10 09-11 10-12 11-13 12-14
Annaberg-Buchholz 17 13 12 12 5 6 6 6 6 6
Bautzen 31 22 24 19 11 12 12 13 11 13
Carlsfeld 58 39 37 32 29 29 29 30 28 25
Chemnitz-Mitte 33 22 23 21 14 16 16 18 15 13
Collmberg 43 31 35 34 24 25 22 22 19 22
Dresden-Nord 5 5 7 7 5 6 6 7 5 6
Dresden-Winckelmannstr. - - - - 5 14 13 15 13 14
Fichtelberg 78 59 58 54 51 49 45 46 46 45
Leipzig-Thekla 11 11 17 16 10 12 12 15 10 10
Leipzig-West 19 22 23 22 15 16 16 19 15 16
Niesky 28 30 33 29 20 18 19 22 22 19
Plauen-DWD 25 29 31 27 17 18 18 18 16 16
Radebeul-Wahnsdorf 43 30 32 29 19 18 18 22 19 18
Schkeuditz 20 23 26 25 19 17 17 19 17 18
Schwartenberg 74 41 43 37 31 26* 27* 27* 29 30
Zinnwald 54 38 41 38 29 28 30 34 32 28
Zittau-Ost 39 26 28 12 11 12 12 15 13 13
*erforderlicher Anteil gultiger Daten 2010 geringfuigig unterschritten, trotzdem 2010er-Daten zur Berechnung hinzugezogen
-= keine Messung bzw. Verfuigbarkeit der Messdaten zu gering
Tabelle A 22: Uberschreitung der Os-Zielwerte zum Schutz der Pflanzen nach 39. BImSchV
AOT40 [(ug/m3)h] Mai bis Juli

Messstelle

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Carlsfeld 23:978 32:415 19:859 22:776 13:323 22:238 18:414 18:277 16:199 17:804
Collmberg 15:227 28:784 14:923 19:512 9:711 18:344 13:422 13:667 8:327 15:233
Fichtelberg 28:830 37:938 24:686 31:675 16:723 28:522 21:600 27:034 17:608 22:671
Leipzig-Thekla 10:686 - 12:600 14:855 6:365 19:186 11:559 9:292 8:601 12:795
Niesky 19:716 31:087 18:675 20:723 9:703 17:064 18:904 16:619 - 16:106
Plauen-DWD 19:703 33:142 12:054 16:774 12:649 17:559 13:595 9:824 9:765 14:812
Radebeul-Wahnsdorf 20:012 30:211 17:752 17:672 10:089 20:036 15:551 14:016 11:099 15:918
Schkeuditz 15:486 27:962 15:744 18:472 8:692 18:516 15:455 14:283 11:323 15:163
Schwartenberg 23:650 34:343 22:188 21:286 11:526 20:450 16:743 16:460 16:720 20:632
Zinnwald 24:120 38:441 21:233 22:163 12:099 24:350 18:478 20:611 18:590 20:370
Zittau-Ost 21:375 - 13:608 14:091 8:358 14:812 12:983 16:494 9:929 12:312

AOT40 [(ug/m3)*h] Mai bis Juli 5-Jahresmittel

Messstelle

2002-06 | 2003-07 | 2004-08 | 2005-09 | 2006-10 | 2007-11 | 2008-12 | 2009-13 | 2010-14
Carlsfeld 26:049 25:527 23:101 22:470 22:122 19:322 19:006 17:690 18:586
Collmberg 19:077 18:748 17:513 17:631 18:255 15:182 14:931 12:694 13:799
Fichtelberg 30:668 29:831 28:867 27:970 27:909 24:641 25:111 22:297 23:487
Leipzig-Thekla = 10:025 11:233 11:127 13:252 12:913 12:251 11:001 12:287
Niesky 23:978 22:917 20:818 19:981 19:450 17:014 16:603 15:573 17:173
Plauen-DWD 22:316 19:750 19:155 18:864 18:436 14:526 14:080 12:678 13:111
Radebeul-Wahnsdorf 22:472 22:084 19:733 19:147 19:152 16:220 15:473 14:158 15:324
Schkeuditz 17:181 16:822 17:152 17:271 17:877 15:376 15:084 13:654 14:948
Schwartenberg 27:713 27:389 24:115 22:599 21:959 18:439 17:293 16:380 18:201
Zinnwald 27:655 26:981 24:563 23:611 23:657 19:665 19:540 18:826 20:480
Zittau-Ost 19:753 18:210 15:108 14:358 12:717 12:770 13:348 12:515 13:306

- = keine Messung bzw. Verfligbarkeit der Messdaten zu gering
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Tabelle A 23: Oz-Beurteilungswert zum Schutz der Walder nach 39. BImSchV

AOT40 [(ug/m3)h] April bis September
Messstelle
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Carlsfeld 38:651 42:155 32:986 29:393 33:870 33:083 31:369 33:108 30:557 25:226
Colimberg 27:336 36:576 24:370 25:702 23:065 26:173 23:216 23:841 19:407 22:070
Fichtelberg 48:262 52:324 41:099 42:987 39:698 42:659 37:374 44:108 35:963 35:926
Leipzig-Thekla 17:503 33:945 18:975 17:445 13:666 23:575 18:987 16:099 16:886 16:353
Niesky 34:731 39:445 30:068 27:464 24:014 25:854 28:621 27:559 26:426 21:611
Plauen-DWD 29:121 41:231 19:696 20:976 26:619 23:862 22:473 19:329 18:937 19:277
Radebeul-Wahnsdorf 32:009 37:574 27:491 23:335 22:424 28:158 25:176 23:848 20:355 21:839
Schkeuditz 26:028 34:077 23:201 22:965 18:315 24:015 23:728 23:847 20:779 20:881
Schwartenberg 39:644 45:521 35:837 28:031 29:947 29:080 30:339 28:784 33:066 30:623
Zinnwald 38:939 49:750 34:291 30:005 29:617 33:923 32:475 34:069 34:143 29:324
Zittau-Ost 33:667 32:916 22:549 19:692 20:074 22:310 20:365 26:226 20:366 17:826

Tabelle A 24: Uberschreitung der Grenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit fiir SO,, NO,
und PMg nach 39. BImSchV

SO, NO; PMio

Anzahl der Stunden Anzahl der Tage Anzahl der Stunden Anzahl der Tage
Station 1-h-Mittel > 350 pg/ms3 24-h-Mittel > 125 pg/m3 1-h-Mittel > 200 pg/ms3 24-h-Mittel > 50 pg/m3

(zulassig 24 Stunden (zulassig 3 Tage) (zuldssig 18 Stunden) (zuldssig: 35 Tage)

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2011 [ 2012 | 2013 [ 2014 | 2011 | 2012 | 2013 (2014
Annaberg-Buchholz - 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 - 11 6 13
Bautzen - - - - - - - - 0 0 0 0 23 14 18 16
Borna - - - - - - - - 0 0 0 0 32 18 20 29
Brockau - - - - - - - - 0 0 0 0 13 12 15 13
Carlsfeld - - - - - - - - - - - - 0 1 2 0
Chemnitz-Leipziger
Str. - - - - - - - - 2 0 0 0 39 28 32 36
Chemnitz-Mitte - - - - - - - - 0 0 0 0 23 11 12 21
Collmberg - - - - - - - - 0 0 0 0 19 8 9 13
Dresden-Bergstr. - - - - - - - - 1 0 0 9 46 22 34 36
Dresden-Nord - - - - - - - - 0 0 0 0 42 21 27 27
Dresden-
Winckelmannstr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 13 14 14
Fichtelberg 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - -
Freiberg - - - - - - 0 0 0 0 28 15 15 19
Glauchau = = = - - - - - 0 0 0 0 23 12 16 21
Gorlitz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 29 27 34
Klingenthal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6 5 1
Leipzig-Lutzner Str. - - - - - - 0 0 0 0 69 37 41 43
Leipzig-Mitte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 63 39 33 34
Leipzig-West - - - - - - - - 0 0 0 0 24 13 11 23
Niesky - - - - - - - - 0 0 0 0 24 17 19 8
Plauen-Sid - - - - - - - - 0 0 0 0 29 12 22 19
Radebeul-
Wahnsdorf - - - - - - - - 0 0 0 0 26 13 12 13
Schwartenberg 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2 4 B
Zinnwald 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Zittau-Ost 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 26 30 23
Zwickau-Werd. Str. - - - - - - - - 0 0 0 0 53 21 22 30

- keine Messung
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Tabelle A 25: Jahresmittelwerte der Benzolkonzentration

Benzol - Jahresmittelwerte [ug/m?3]
Station Grenzwert: 5 ug/ms3
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Chemnitz-Mitte 15 - - - - - 1.3 1.1 1.0 1.0
Dresden-Nord 2.4 2.2 15 1.4 1.7 1.7 1.8 1.3 11 1.6
Gorlitz 2.2 2.2 1.9 1.7 2.1 2.3 1.6 1.5 1.9 1.8
Klingenthal 14 1.6 1.2 1.1 14 1.3 1.3 15 1.3 1.1
Leipzig-Mitte 2.2 2.1 1.9 2.0 - 1.9 2.1 1.9 1.9 1.3
Schwartenberg 0.9 0.8 0.7 0.8 0.9 1.0 0.7 0.5 0.8 0.6
Tabelle A 26: Maximalwerte und Perzentile fir SO,, NO, und PMyq
SO [ug/m?] NOz [Hg/m?] PMo [Hg/m?]

Station ggeyr]i-n- max Tages- g2r723en The}x max. Tages- | 99,79- max 90,41- max. Tages-

il mittelwert 12 Wert mittelwert Perzentil®* | 1h-Wert | Perzentil* | mittelwert
Annaberg-Buchholz 27 39 45 162 45 71 86 35 89
Bautzen - - - - 44 76 97 40 101
Borna - - - - 50 77 116 43 96
Brockau - - - - 34 37 53 85! 69
Carlsfeld - - - - - - - 22 45
Chemnitz-Leipziger Str. - - - - 89 124 172 51 95
Chemnitz-Mitte - - - - 54 86 130 37 76
Collmberg - - - - 30 37 47 38 62
Dresden-Bergstr. - - - - 137 186 312 51 92
Dresden-Nord - - - - 60 93 113 47 90
Dresden-Winckelmannstr. 16 25 28 54 49 75 94 42 82
Fichtelberg 22 34 a7 276 - - - - -
Freiberg - - - - 55 90 113 41 80
Glauchau - - - - 53 78 108 43 169
Gorlitz 19 28 33 79 49 67 100 49 109
Klingenthal 12 20 20 63 29 43 60 27 54
Leipzig-Lutzner Str. - - - - 80 111 152 54 99
Leipzig-Mitte 11 15 17 52 93 122 195 48 88
Leipzig-West - - - - 48 69 103 40 80
Niesky - - - - 30 37 53 36 80
Plauen-Sid - - - - 45 76 96 40 89
Radebeul-Wahnsdorf - - - - 40 59 73 40 76
Schwartenberg 48 85 97 383 32 50 65 28 65
Zinnwald 25 46 65 180 31 44 55 - -
Zittau-Ost 16 21 24 148 31 52 72 46 88
Zwickau-Werdauer Str. - - - - 60 87 121 47 103

" Das 99,18 Perzentil entspricht dem 4. groten Tagesmittelwert

® Das 99,79 Perzentil entspricht dem 19. groRten Stundenmittelwert

- = keine Messung

Das 99,73 Perzentil entspricht dem 25. gréten Stundenmittelwert

“ Das 90,41 Perzentil entspricht dem 36. groRten Tagesmittelwert
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Tabelle A 27: Vergleich der Mittelwerte mit den Grenzwerten zum Schutz von Okosystemen und zum
Schutz der Vegetation fir SO, und NO,

SO, [ug/m’]
(Grenzwert: 20 pg/m?®)
Station
Jahr |Jahr [Jahr |Jahr [Jahr |Jahr |Jahr |Halbjahr | Halbjahr | Halbjahr | Halbjahr | Halbjahr | Halbjahr
2008 | 2009 | 2010 [2011 | 2012 |2013 | 2014 |2008/09 |2009/10 |2010/11 |2011/12 |2012/13 |2013/14
Fichtelberg 4 4 4 4 3 5 3 3 4 5 4 4 5
Schwartenberg 6 8 8 10 7 8 9 9 9 10 8 9 13
NOx [ug/m?]
Grenzwert: 30 pug/m
Station ( ug/m’)
Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Schwartenberg 12 14 14 13 10 11 10
Niesky - - 15 13 11 9 10
Collmberg 13 14 15 14 12 11 11

Tabelle A 28: Vergleich der Jahresmittelwerte mit den Grenzwerten zum Schutz der menschlichen
Gesundheit flir NO, und PMq nach der 39. BImSchV

NO, [ug/m’] PMyo [ug/m’]
Station (Grenzwert: 40 pg/m®) (Grenzwert: 40 pg/m®)

05 |06 |07 |08 |09 |10 |11 |12 |13 |14 |05 |06 |O7 |08|09 |10 |11 |12 |13 |14
Annaberg-Buchholz 28 |1 28 |1 25 |1 24 | 25| 26 | 25 | 20 | 20 | 20 - - - - - - - 19 | 20 | 19
Bautzen 24 | 24 1 22 120 | 20 | 22 | 22 |19 | 18 | 18 | 26 | 27 | 23 |21 | 28 26 12412022 ] 21
Borna 35136 |28 |27 |29 |29 | 28| 25|23 |23 | 29|29 |24 |24]| 25 26 | 26 | 23 | 23 | 24
Brockau - - - - - - 13|11 )11 )10 ]| - - - - - - |18 ] 16 | 18 | 17
Carlsfeld - - - - - - - - - - 15| 14 | 13 |12| 13 12 | 12 | 11 | 12 | 11
Chemnitz-Leipziger Str. 64 | 64 | 53 | 50 | 47 | 45 | 46 | 45 | 43 | 44 | 34 | 36 | 29 | 28| 29 29 | 29 | 28 | 28 | 28
Chemnitz-Mitte 29 | 30 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 24 | 23 | 22 | 24 | 25| 20 |19| 21 21122119 ] 20| 20
Collmberg 13 | 13 | 12 | 112 | 12 | 13 | 12 | 10 9 912220 |17 |16]| 17 18 | 19 | 16 | 16 | 18
Dresden-Bergstralie 58 | 61 | 51 | 51 | 54 | 50 | 50 | 48 | 47 | 53 | 33 | 36 | 31 |29| 31 | 31| 31|28 |29 | 30
Dresden-Nord 45 1 48 | 39 | 39 [ 39 | 39 | 39 | 36 | 34 | 32 | 34| 39| 28 |33] 30 30 | 29 | 26 | 27 | 27
Dresden-
Winckelmannstr. - - - - 24 1 23124120 | 20 | 19 - - - - 26 22 1221201 20| 21
Freiberg 28 |1 28 | 25 |1 26 | 28 | 27 | 29 | 25 | 25 | 25 | 27 | 26 | 23 | 22| 25 24 | 24 1 21| 21| 22
Glauchau 27 | 25 |1 283 | 23 | 24 | 26 | 25 | 23 | 23 | 21 | 28 | 29 | 23 | 22| 28 25 22|21 ]121 )| 21
Gorlitz 29 | 31 | 28 | 27 | 28 | 29 | 27 | 23 | 22 | 22 | 32 | 32 | 28 | 29| 29 33130 26| 26 | 26
Klingenthal 17 | 17 | 14 | 13 | 15 | 15 | 15 | 13 | 12 | 11 | 22 | 21 | 18 | 16| 19 19 | 17 | 16 | 16 | 15
Leipzig-Lutzner Strale 44 | 45 | 44 | 45 | 46 | 45 | 40 | 34 | 36 | 37 | 36 | 39 | 31 31| 33 | 33|34 |29 |29 | 30
Leipzig-Mitte 52 | 53 | 48 | 46 | 43 | 48 | 48 | 46 | 45 | 40 | 38 | 37 | 32 |34 | 26* | 32 | 35 | 30 | 28 | 28
Leipzig-West 211221181191 20|21 |20 | 19| 16| 17 | 23 | 25| 20 |19| 283 21122119119 ] 21
Niesky - - - - - 13 | 11 8 7 8 - 23 | 21 |19 22 22 119118 | 19 | 19
Plauen-Sid 32 1331303128 |30|29 |23 |25| 24| 28|31 ] 24 |23| 22 24 1 23119 |21 ] 21
Radebeul-Wahnsdorf 17 |19 | 15 | 16 | 16 | 17 | 17 | 15 | 14 | 13 | 23 | 24 | 20 |21 | 22 21122 119] 20| 20
Schwartenberg 13 |12 | 10 | 11 | 11 | 12 | 11 7 8 8|17 | 17 | 15 |14 | 14 15 |1 15| 14 | 14 | 14
Zinnwald 14 | 13 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 8 8 8 - - - - - - - - - -
Zittau-Ost 14 | 15 | 14 |15 | 15 | 16 | 16 | 14 | 12 | 12 | 27 | 27 | 22 | 22| 25 29 | 25 | 23 |1 24| 24
Zwickau-Werdauer Str.* 32 |31 |27 |32 |35 |33 |32 |31]|27 |27 | 25|27 |22 |23| 27 28 | 32 | 22 | 23| 23

- = keine Messung
* bis 2007 Zwickau (Dr.-Friedrichs-Ring)
** zeitweise Anderung der Messbedingungen infolge eines Verkehrsunfalls an der Messstation
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Tabelle A 29: Gebietsbhezogene Jahresmittelwerte der Os-Konzentration in Sachsen

Relation | Relation *
Gebiet Os [Hg/m?] 14/13 14/00 ):/Ir(]ezsizltellen
00 |01 |02 [03 |04 |05 [06 |07 |08 |09 |10 |11 |12 |13 |14 |[%] [%]
stadt. Hintergrund 46 | 45 |49 | 54 |49 | 51 |51 |47 |47 |46 |48 |47 |49 | 49 | 45 93 98 5
landliche Gebiete 69 |68 |72 |79 |71 |72 |74 |68 |66 |66 |69 |70 |69 |68 |66 96 95 5

* Grundlage: Messstellen, an denen im betrachteten Zeitraum in der Regel durchgangig Ozon gemessen wurde (2012 Aktualisierung der Auswahl
der Stationen, dadurch Unterschiede zu friiheren Jahresberichten mdglich)

Tabelle A 30: Gebietsbezogene Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration in Sachsen

Relation | Relation

3 *

Gebiet NO: [ug/m?] 1413|1400 | A0ZanE
[%] [%] essstellen
00 |01 |02 |03 |04 |05 |o6 |07 |08 o9 |10 |11 |12 |13 |14

Verkehr/Hot Spots 55|57 | 49| 49| 49| 47| 45| 42| 42| 45 106 80 3
stadt./Verkehr 39| 39|37 |41|37]|37|39|34|34]34]|35|35(31]30] 28 95 72 6
stadt. Hintergrund 25| 26| 25| 26| 23| 23| 24| 21| 21| 21| 22| 22| 20| 19| 18 97 74 8
landliche Gebiete 15| 14|24 15| 13| 14| 24| 22| 22| 22| 22| 22] 20] 20 20 97 65 4

* Grundlage: Messstellen, an denen im betrachteten Zeitraum in der Regel durchgéngig NO, gemessen wurde (2012 Aktualisierung der Auswahl
der Stationen, dadurch Unterschiede zu friiheren Jahresberichten mdglich)
** Verkehr/Hot Spots Bezug auf 2005 statt 2000

Tabelle A 31: Gebietsbhezogene Jahresmittelwerte der PMg-Konzentration in Sachsen

PMyo [Hg/m3] Relation | Relation "
Gebiet 14713 |14/00  |Anzahl
o " Messstellen
00 |01 [02 (03 [04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 [11 |12 |13 |14 |[%] [%]
Verkehr/Hot Spots 35|37 |30 |30 ]31|31]31|28]29 |29 99 84+ 3
stadt./Verkehr 32| 32| 30| 34]| 28] 32|33|27|28|28|20|30]25[25]25 101 79 6
stadt. Hintergrund 24| 24| 25| 30| 25| 27| 27| 22| 21| 25| 24| 23| 21|21 |21 100 88 7
landliche Gebiete 19 17 18] 20| 16| 29| 19| 17| 16| 18| 18| 17| 16|16 |16 101 86 5

* Grundlage: Messstellen, an denen im betrachteten Zeitraum in der Regel durchgéngig PM1o gemessen wurde (2012 Aktualisierung der Auswahl
der Stationen, dadurch Unterschiede zu friiheren Jahresberichten moglich)
** Verkehr/Hot Spots Bezug auf 2005 statt 2000

Tabelle A 32: Anzahl von Ozon-Episodentagen und Ozonepisoden (2000 bis 2014)

Jahr Anzahl Episodentage Anzahl Ozonepisoden maximaler Stundenmittelwert [pug/m?3]
2000 1 0 233
2001 3 0 202
2002 1 0 196
2003 9 3 240
2004 1 0 212
2005 2 0 217
2006 6 2 230
2007 0 0 282
2008 0 0 199
2009 0 0 173
2010 3 1 208
2011 0 0 186
2012 0 0 218
2013 0 0 187
2014 0 0 180
Episodentag: 1-h-Mittelwerte von mehr als 180 pg/m? an mehr als 25 Prozent der Ozonmessstellen

Ozonepisode:

mindestens zwei aufeinanderfolgende Episodentage
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Abbildung 43: Probenahmegefél fir Staubniederschlagsmessungen (Bergerhoff-Sammler)
Foto: Archiv BfUL

Abbildung 44: Eigenbrodt-Sammler zur Bestimmung der nassen Deposition
Foto: Frank Rothe, BfUL
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