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Titelbild

Die Grafik zeigt die prozentualen Anderungen von KenngréRen zur Luftqualitét im Zentrum von Leipzig bezogen auf das
Ausgangsjahr 2010. Es wird nur der Immissionsanteil betrachtet, der durch die Motoremissionen der vorbeifahrenden
Kraftfahrzeuge verursacht wurde. Mit Einflihrung der Umweltzone 2011 durften nur noch emissionsarme Fahrzeuge in
groRen Teilen der Stadt fahren. In der AuRenluft reduzierten sich dadurch die krebserregenden Dieselpartikel sehr deut-
lich. Nach vier Jahren Umweltzone wurden Minderungen in der Auf3enluft fir RuR um 47 % und fir die Anzahl der Ver-
brennungspartikel um 56 % durch vorbeifahrende Fahrzeuge nachgewiesen. Diese deutliche Minderung wurde durch die
Einfuhrung von Partikelfiltern in den Dieselfahrzeugen erreicht. Die modernste Fahrzeudflotte in Sachsen brachte jedoch
fur das Gas Stickstoffoxid keine Verbesserung, obwohl scharfere EURO-Abgasnormen dies erwarten lieRen.

Die Umweltzone in Leipzig fihrte zu einer beschleunigten Modernisierung des Fahrzeugbestandes in Leipzig und zu einer
Minderung des hoch toxischen Anteils im Feinstaub in der AuRenluft. Weil das Gesundheitsrisiko der Bevolkerung im
Zentrum von Leipzig dadurch deutlich sank, war die Umweltzone eine sinnvolle und erfolgreiche MalRnahme der Stadtver-
waltung Leipzig.
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1 Einleitung

Luftreinhalteplane mit und ohne Umweltzone

In Gebieten mit jahrelangen Grenzwertiberschreitungen fur Feinstaub oder Stickstoffdioxid werden Luftrein-
halteplane aufgestellt und umgesetzt, um die Luftqualitat zu verbessern.

Die Stadt Leipzig hat insgesamt 48 MalRnahmen beschlossen, die an verschiedenen Adressaten der Luftver-
schmutzung ausgerichtet sind [Stadt Leipzig 2009]. Die Einfihrung der Umweltzone ist dabei die wichtigste
verkehrsbezogene MalRnahme. Eine Umweltzone soll beschleunigend auf die Modernisierung der Fahrzeug-
flotte in einem Gebiet mit PMqo-Grenzwertiiberschreitungen wirken. Es sollen ber Stufen nur noch emis-
sionsdrmere Fahrzeuge einfahren dirfen. Dabei sollen vor allem altere, dieselbetriebene PKW, Kleintranspor-
ter, Busse und LKW mit hohen Motorpartikelemissionen schneller abgeldst werden.

Der Luftreinhalteplan in Dresden sieht ebenfalls eine Vielzahl an MaRnahmen vor. Uber einen speziellen
,oresdner Weg" soll ein Mallnahmenpaket unter Meidung einer Umweltzone realisiert werden, wobei die Min-
derung der Immissionsbelastung den gleichen Umfang haben soll wie bei einer Einfihrung einer Umweltzone
[Dresden 2011]. Weitere Informationen zu den MaRnahmen und deren Umsetzung beinhaltet Anlage 1 (Auto-
ren: Mitarbeiter der Stadtverwaltungen Leipzig bzw. Dresden).

Gesundheitsaspekte von Kraftfahrzeugemissionen

Die Luftverschmutzung beeinflusst die Lebensqualitat vieler Menschen und verursacht Erkrankungen, Krank-
heitskosten und dkonomische Verluste.

Der Weltarztekongress von Durban (Sudafrika) forderte im Oktober 2014 in seiner Erklarung eine Verminde-
rung der Luftverschmutzung durch Kraftfahrzeugemissionen, insbesondere von Dieselfahrzeugen [WMA
2014]. Die Weltgesundheitsorganisation hat Dieselabgase bereits 1988 als wahrscheinlich krebserregend und
2012 als krebserregend eingestuft [WHO 2012]. Dieselabgase stehen somit auf einer Stufe mit Asbest und
Arsen. Ultrafeine Dieselpartikel sind als Verursacher von Krebs, Herzerkrankungen, Blutgerinnseln, Gehirnblu-
tungen und ernsten Atemwegserkrankungen bekannt [ECO 2012]. Feinstaub aus Abgasen von Kraftfahrzeu-
gen ist damit toxikologisch erheblich relevanter als aus den meisten anderen Quellen [WICHMANN 2008]. Mit
einer Umweltzone wird Dieselruf} als der am meisten gesundheitsrelevante Anteil im Feinstaub reduziert und
das Gesundheitsrisiko flr die stadtische Bevdlkerung Uberproportional gemindert. Wenn es gelingt, diesen
hoch toxischen Anteil im Feinstaub zu reduzieren, sinkt die Feinstaubkonzentration zwar nur um etwa 6 bis
12 %, aber das Gesundheitsrisiko sinkt um 30 bis 60 % (Abbildung 1).

Auch Benzinmotoren erzeugen schadlichen Feinstaub. Sie stoflen Gase aus, die die Feinstaubbildung in der
AuBenluft fordern. Im Gegensatz zu den Dieselmotoren wurden an Benzinmotoren extrem geringe Mengen an
primaren Rul3partikeln festgestellt. Nach zwei Stunden photochemischer Reaktion entstand sekundarer Fein-
staub, dessen gréfiter Anteil aus organischen Partikeln bestand. Auch Nitrat, Ammoniumnitrat und Sulfat bil-
deten sich. Schon kleinste Mengen sekundaren Feinstaubs schadigen Lungenzellen. Neue Untersuchungen
an Benzin-Motoren zeigten weiterhin, dass der Feinstaub aus neuen Benzinmotoren mit Euro-5 genauso
schéadlich ist wie aus alten Fahrzeugen. Damit flhren technische Weiterentwicklungen bei Benzinmotoren
nicht zwingend zu weniger Gesundheitsschaden [KUNzI 2015].

Neueste Studien zeigen, das verkehrsnahe Aufenluft das Risiko fiir Diabetes erhéht [WEINMAYR 2015], die
Anzahl ultrafeiner Partikel mit dem Blutdruck von Schulkindern auf dem Pausenhof zusammenhing [PIETERS
2015] und RuB, egal nach welcher Methode in der Auenluft gemessen, mit Notfallkonsultationen und Kran-
kenhausaufenthalten wegen Herz-Kreislauf-Krankheiten zusammenhing [WINQuUIST 2015].
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weshalb es falsch ist, nur auf die Feinstaub-Konzentration zu

schauen:

ohne Umweltzone mit Umweltzone
Entscheidend:
i 8-14%
Nur ca. 20% des Feinstaubs sind hoch hoch
hochtoxischer Dieselru toxisch toxisch
wenn dieser Anteil um 6-12%
reduziert wird, sinkt das
Gesundheitsrisiko um 30-60%,
80% 80%
aber die Feinstaubkonzentration wenig wenig
sinkt nur um 6-12%! toxisch toxisch

HelmholtzZentrum miinchen

German Research Center for Enviroamental Health

ﬁununour
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Abbildung 1: Wirkung einer Umweltzone auf die Feinstaubzusammensetzung [WICHMANN 2011]
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Abbildung 2: Verscharfung der Euro-Abgasnormen fiir Dieselfahrzeuge und Ergebnisse realer Abgas-
messungen [MONCH 2015]

Dieselfahrzeuge mit Partikelfiltern

Dieselmotoren mit Partikelfiltern reduzieren die primaren Partikelemissionen deutlich. Etwa 97 % der Rul3-
Partikel werden in der Regel entfernt [KIRCHNER 2010]. Gleichzeitig stiegen die NO,-Direktemissionen [HAUS-
BERGER 2010]. Einzelprifungen bei realen Fahrten von Dieselfahrzeugen zeigten, dass die tatsachliche Min-
derung der NO,-Emissionen nicht den scharferen EURO-Abgasnormen in dem Male folgten (Abbildung 2).
Seit vielen Jahren werden Emissionsfaktoren zur Modellierung genutzt, die deutlich Gber den Grenzwerten der
Norm liegen. Selbst die aktualisierten Emissionsfaktoren HBEFA3.2 sind nicht immer ein guter Kompromiss zu
den extrem streuenden realen Werten.

In Dresden wurde z. B. an der BergstralRe mit 6 % Steigung mit den neuen Emissionsfaktoren [HBEFA 2014]
modelliert. Danach hat ein Diesel-PKW genauso viele NO,-Emissionen wie rund 50 Benzin-PKW [LfULG
2015c]. Dies veranschaulicht, dass Dieselfahrzeuge an der NO.-Immission einen hohen Verursacheranteil
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erlangen kdnnen. Wenn Benzin-PKW durch Diesel-PKW ersetzt werden, wie es seit Jahren der Zulassungs-
trend in Sachsen war, dann kommt es bei einer gleichgebliebenen PKW-Anzahl zu héheren NO,-Immissionen
auf der Stral3e.

Messprogramm von LfULG und TROPOS zur Umweltzone

Das Séchsische Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) in Dresden und das Leibniz-
Institut fir Tropospharenforschung e. V. (TROPOS) in Leipzig vereinbarten im Jahr 2009 gemeinsame wis-
senschaftliche Sondermessungen zur Begleitung von Umweltzonen in Sachsen durchzufiihren, um deren
Wirkung auf die Luftqualitat darzustellen. Dabei wurden vorhandene Messsysteme mit den geringsten erreich-
baren Messunsicherheiten in und um Leipzig und Dresden aus dem Luftglitemessnetz konzentriert. Vorbe-
trachtungen zeigten, dass die gesetzlich vorgeschriebenen Messungen zur zeitnahen Beurteilung der Wirkung
einer Umweltzone nicht ausreichend sind [LOSCHAU 2008]. Deshalb wurden erganzende wissenschaftliche
Sondermesstechniken in einigen Messstationen des sachsischen LuftgUte-Messnetzes installiert und For-
schungsstationen des TROPOS in die Bilanz der Datenanalysen einbezogen. Die Untersuchungen konzentrie-
ren sich auf die Stadt Leipzig mit Umweltzone. Vergleichend wird die Stadt Dresden ohne Umweltzone (die
Stadt Dresden hatte ein MaRnahmenbindel entwickelt, das die gleiche Wirkung zur Verbesserung der Luft-
qualitat wie eine Umweltzone entfalten sollte) einbezogen. Das Messprogramm begann im Jahr 2010.

Die Berichterstattung Uber die gewonnenen Messdaten und Auswertungen erfolgte jahresweise. Teil 1
(https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/14411) enthalt die Messergebnisse fir das Jahr 2010 vor Einfih-
rung der Umweltzone in Leipzig und beschreibt damit die Ausgangslage zur Beurteilung der Immissionssitua-
tion [LOSCHAU 2012]. In Teil 2 (https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/18590) werden die Messergebnis-
se fur das Jahr 2011 dargestellt, in die die EinflUhrung der Umweltzone in Leipzig fallt. Eine erste Wirkung der
Umweltzone wurde im Vergleich mit der Ausgangssituation 2010 abgeschéatzt [LOSCHAU 2013]. Der dritte Be-
richt (https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/23885) enthalt Beschreibung und Auswertung der Immis-
sionsmessergebnisse im Zeitraum von 2010 bis 2013 [LOSCHAU 2014]. Im nun hier vorliegenden Teil 4 wurden
die Messergebnisse im Jahr 2014 erganzt und ausgewertet sowie die Entwicklung gegeniiber der Ausgangs-
lage im Jahr 2010 dargestellt.

2 Methodik

2.1 Messkonzept

Im Messprogramm werden ausschlief3lich Immissionen gemessen und bewertet. Messungen von Emissionen
finden nicht statt.

Die gezielte Darstellung der Wirkung von EinzelmalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat durch Immis-
sionsmessungen ist prinzipiell meist nicht oder nur begrenzt moglich. Es ist Gblich, eher ganze Malinahmen-
pakete als Einzelmallnahmen zu bewerten. Meist werden Modellierungen von verschiedenen Szenarien z. B.
fur den Verkehr genutzt, um die Wirkung auf die Schadstoffkonzentration von Feinstaub PM,, oder Stickstoff-
dioxid abzuschatzen. Mit dem vereinbarten Messprogramm wird der Versuch unternommen, die Wirkung der
EinzelmaRnahme Umweltzone auf die Luftqualitdt messtechnisch zu quantifizieren. Diese ohnehin schwierige
Aufgabenstellung kann jedoch nur geldst werden, wenn dazu eine Messgrolie genutzt wird, die als Indikator
fur Kfz-Dieselabgase in der Aulienluft empfindlich genug ist. Die Messgrée Feinstaub PM;q ist dazu nicht
geeignet, weil sie zu unempfindlich fir den Belastungsanteil durch Motorpartikelemissionen ist, der ermittelte
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PM;,-Jahresmittelwert zu stark durch Schwankungen der meteorologischen Rahmenbedingungen beeinflusst
werden kann und deshalb eine kurzfristige Einschatzung unmaglich macht [LFULG 2012]. Zur Bestimmung der
Dieselabgase in der Aul3enluft gibt es keine allgemein anerkannte, in der EU standardisierte Messmethode.
Aufgrund des Fehlens dieser wichtigen Grundlage wurde versucht, sich dem Ziel Uber drei unabhangige Parti-
kel-Messmethoden zu nahern. Diese Partikelmessparameter sind:

B RuB, gemessen als elementarer Kohlenstoff (EC) nach VDI 2465
B RuR, gemessen als schwarzer Kohlenstoff (BC) und

B Partikel mit Durchmessern von 30 bis 200 nm, gemessen als Partikelanzahl (PNsg_200nm) Und daraus berech-
neter Partikelmasse (PM3g.200nm)

Sie werden nachfolgend als ergéanzende wissenschaftliche Messverfahren bezeichnet, um sie von den gesetz-
lich geregelten Immissionsmessverfahren (hier PM,y, PM, 5 und NO,) abzugrenzen. Fir diese wissenschaftli-
chen Messverfahren gibt es weder Grenzwerte zur Beurteilung der Messwerte noch so ausfiihrlich geregelte
Normen zur Durchflihrung der Messung und Datenqualitat wie flr die gesetzlichen Immissionsmessverfahren.
Dennoch wurden diese Verfahren in die Luftiberwachung in Sachsen integriert, weil sie im Rahmen von Pro-
jekten bereits vorher Uber viele Jahre praktiziert sowie MalRnahmen zur Qualitatssicherung und Qualitatskon-
trolle entwickelt wurden. Die dabei gewonnenen Erfahrungen bilden eine solide Grundlage, um sie erfolgsver-
sprechend auf die Untersuchungen bei der messtechnischen Begleitung der Umweltzone anzuwenden [BIRMI-
LI 1998], [LOSCHAU 2006], [LOSCHAU 2009], [LoscHAU 2010], [WIEDENSOHLER 2012], [SCHLADITZ 2012], [BASTIAN
2012], [SCHLADITZ 2013] ], [SPINDLER 2013].

2.2 Losungsansatz

Das Messverfahren PM,o bestimmt die Masse der Partikel und kann dabei nicht zwischen den motorbedingten
und nicht motorbedingten Partikeln unterscheiden. Diese Partikel besitzen jedoch Unterschiede hinsichtlich
der chemischen Zusammensetzung, der optischen Eigenschaft und der GréRe. So sind z. B. aufgewirbelte
Bodenpartikel heller als die tiefschwarzen Rupartikel aus dem Motor. Partikel durch Aufwirbelungen von Bo-
denstaub und mechanische Abriebe sind im Wesentlichen grofer 1 um und damit deutlich groRer als Partikel,
die direkt aus dem Verbrennungsprozess des Dieselmotors stammen und etwa im Grof3enbereich von 30 bis
200 nm liegen (Abbildung 3). Deshalb wird mit den wissenschaftlichen Messverfahren der Versuch unter-
nommen, die motorbedingten Partikelemissionen als Immissionsanteil Motor lber die Partikelgrofie mit den
Parametern PN3p_o00nm Und PMsg.200nm, Uber die thermische Analyse von Rul} als elementarer Kohlenstoff EC
und Uber die optische Eigenschaft von Rul} als schwarzer Kohlenstoff BC zu selektieren und zu bestimmen.
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Abbildung 3: Schema der Verursacheranalyse fiir eine verkehrsnahe PM,,-Belastung mit Ermittlung
des Immissionsanteils Motor durch die Immissionsmessung der PartikelgroBenverteilung

Der Lésungsansatz zur Beurteilung der Umweltzone sieht vier wesentliche Schritte vor:

B Messung der Immissionen an typischen Messorten

B Bestimmung des Immissionsanteiles Verkehr nach Verursacheranalyse

B Bestimmung des Immissionsanteiles Motor fiir Partikel durch die Sondermessungen und

B Bestimmung der Reduzierung der hochtoxischen Feinstaubmasse PM,, Uber die Sondermessungen mit
Abschatzung der Senkung des Gesundheitsrisikos

Im ersten Schritt werden die Immissionen fiir die gesetzlich vorgegebenen MessgréoRen PM,o, PM, 5, NO,
und NO, sowie fur die wissenschaftlichen MessgréoRen EC, BC, PN3g.200nm Und PM3g.00nm @n verschiedenen
typischen Messorten in und auflerhalb der Umweltzone bestimmt. Aus Kostengriinden kénnen jedoch nicht an
jedem Messort alle MessgrofRen bestimmt werden. Beginnend ab 2010 kann so die allgemeine Entwicklung
der Luftqualitat verfolgt werden. Die Entwicklung der Konzentrationen wird dabei von einer Vielzahl von Mal}-
nahmen zur Luftreinhaltung, auf lokaler, regionaler und Uberregionaler Ebene gepragt und zusatzlich durch die
jahrlichen Schwankungen der meteorologischen Rahmenbedingungen variiert.

Weil eine Umweltzone vorrangig auf die Luftqualitat im Umfeld an viel befahrenen Stra3en in der Umweltzone
wirkt, wird in einem zweiten Schritt die festgestellte Immission als Gesamtbelastung an den verkehrsnahen
Messstellen einer Verursacheranalyse unterzogen. Uber eine Bilanz mit den Ergebnissen der Hintergrund-
messstationen kann der Immissionsanteil ,Kfz-Verkehr an der Strale“ nach dem Lenschow-Ansatz [LEN-
SCcHow 2001] abgeschatzt werden.

Fur die PartikelmessgroRen ist ein dritter Schritt notwendig, um den partikuldren Immissionsanteil ,Kfz-
Verkehr® in zwei Immissionsanteile zu untergliedern. Es wird zwischen motorbedingtem und nicht motorbe-
dingtem Immissionsanteil unterschieden. Der Immissionsanteil Motor wird durch die Motoremissionen der
vorbeifahrenden Fahrzeuge verursacht. Der nicht motorbedingte Immissionsanteil stammt vom Abrieb von
Reifen, Fahrbahnbelag und Bremsen sowie Aufwirbelung von Bodenstaub. Diese Partikelemissionen werden
von jedem Kraftfahrzeug durch die Bewegung verursacht, unabhangig ob es ein Benzin-, Diesel- oder Elektro-
fahrzeug ist. An diesem nicht motorbedingten Immissionsanteil kann eine Umweltzone nichts andern. Ziel der
Umweltzone ist es vielmehr, die motorbedingten Emissionen der Fahrzeuge zu reduzieren. Deshalb muss
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dieser Immissionsanteil Motor fur Partikel separat Uber die wissenschaftlichen Sondermessungen bestimmt
werden (Abbildung 3).

In einem vierten Schritt wird der Bezug der Ergebnisse der wissenschaftlichen Sondermessungen zur ge-
setzlichen UberwachungsgréRe Feinstaub PM,, hergestellt. Dieser Weg umgeht den Nachteil, dass es fiir die
SondermessgrofRen keine allgemein akzeptierten Beurteilungswerte gibt. Die Sondermessgrof3en werden
damit genutzt, um die Veranderungen der gesetzlichen MessgroRe Feinstaub PMq sehr prazise darzustellen.
Die Veranderung der Partikelmasse aus den wissenschaftlichen Sondermessungen (Schritt 3) wird als Ande-
rung des hochtoxischen Feinstaubanteils PM,, ausgewiesen und Uber einen Literaturansatz wird der Einfluss
auf das Gesundheitsrisiko abgeleitet (Abbildung 1).

2.3 Durchfuhrung der Messungen 2014

Nach dem gemeinsamen Messprogramm von LfULG und TROPOS wurden die Messungen an den 13 Mess-
stationen auch im Jahr 2014 fortgesetzt (Tabelle 1).

Funf verkehrsnahe Messstationen vom Typ ,Stadtische Stralle® in Leipzig und Dresden standen im Fokus der
Untersuchungen (rot unterlegt). Weiterhin waren fir die Verursacherbilanz und Einschatzung der meteorologi-
schen Verhaltnisse auch Messstationen vom Typ ,Stadtischer Hintergrund® (gelb unterlegt) und vom Typ ,Re-
gionaler Hintergrund* (griin unterlegt) beteiligt. Einen Uberblick zu den Bedingungen an den 13 Messstationen
vermittelt Tabelle 2.

Neben der Messtechnik fir die gesetzliche Immissionstiberwachung von PM;o, PM, 5, NO, und NO, wurden
sieben PartikelgroRen-Mobilitatspektrometer und sieben RuR-BC-Automaten eingesetzt, die gleichzeitig Be-
standteil des German Ultrafine Aerosol Network (GUAN) sind [BIRMILI 2015]. An 11 Messorten wurde Rul als
EC und Gesamtkohlenstoff TC bestimmt.

Informationen zu den gewahlten Indikatoren fir die Verbrennungspartikel sind in Tabelle 3 aufgelistet. Die
Konzentrationsangaben dieser PartikelgroRen werden im Bericht stets auf das Volumen im Betriebszustand
bezogen, um mit den Richtlinien zur Luftqualitat fir Partikel konform zu gehen. Weitere Details sind in LO-
SCHAU [2012] und [2014] verdffentlicht.

Tabelle 1: Messstationen fiir das Projekt Umweltzone Leipzig in Sachsen

Gebiet Messstationsname Abk. | Messstationstyp Zuordnung
Leipzig-Mitte LMI Luftmessnetz
Leipzig LUtzner Str. LLO Luftmessnetz

Leipzig Leipzig Eisenbahnstr. LEI TROPOS
Leipzig-West LWE | Stadtischer Hintergrund Luftmessnetz

Leipzig TROPOS LTR

Stadtischer Hintergrund TROPOS
Dresden-Nord DDN Luftmessnetz
Dresden Dresden Bergstr. DDB Luftmessnetz

Dresden Winckelmannstr. | DDW | Stadtischer Hintergrund Luftmessnetz
Melpitz MEL Regionaler Hintergrund TROPOS
Collmberg CoL Regionaler Hintergrund Luftmessnetz
Referenz Schwartenberg SWB | Regionaler Hintergrund Luftmessnetz
Radebeul-Wahnsdorf RWD | Vorstadtischer Hintergrund Luftmessnetz
Brockau BRO Regionaler Hintergrund Luftmessnetz
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Tabelle 2: Weitere Angaben zu den Messorten

Abk. Bemerkung zum Messort

Am Hallischen Tor in Leipzig, Kreuzung Willy-Brandt-Platz, Zentrum, nahe Hauptbahnhof, offene Bebau-
ung, 43.000 Kfz/d mit 3,4 % SV (2010), 110 m tber NN

Litzner Stralle 34, StralRenschlucht, 23.000 Kfz/d mit 3,5 % SV (2010), 115 m Gber NN

Eisenbahnstrale 81, Probenahme etwa 7 m Uber StralRenniveau, StralRenschlucht, etwa 10.000 bis
12.000 Kfz/d, an Werktagen etwa 4 % Schwerlastverkehr (2009), 130 m (iber NN,

im Westen von Leipzig, Parkanlage, Nikolai-Rumjanzew-Str. 100, 115 m tber NN

im Norden von Leipzig, auf dem Dach des dreistdckigen Tropos-Gebaudes, etwa 25 m uber Grund, For-
schungspark, 130 m tUber NN

Schlesischer Platz in Dresden, lockere, einseitig offene Bebauung, Vorplatz Neustadter Bahnhof, Elbtal,
auf nahegelegener Ausfallstrafle fahren 36.000 Kfz/d mit 3,5 % SV (2010), 112 m uber NN

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

DDW Im Zentrum von Dresden. Parkanlage und Parkplatz im Hinterhof, Elbtal, 116 m Gber NN

MEL 50 km norddstlich von Leipzig, nordwestlich von Dresden, 400 m vom Dorf Melpitz, Weide, Flachland, 87
m Uber NN

COL 0Ostlich von Leipzig und nordwestlich von Dresden, Berg 313 m Giber NN

SWB Erzgebirge, etwa 50 km siidwestlich von Dresden. Berg 785 m Giber NN

RWD Radebeul, Altwahnsdorf 12, nahe Stadtrand von Dresden Uber Elbtal, 246 m Gber NN

BRO Siudwest-Sachsen, Am Ortsrand von Brockau mit 520 Einwohnern 422 m Gber NN,

Tabelle 3: Erganzende Indikatoren fiir Verbrennungspartikel zur besseren Beurteilung der Umweltzone
Leipzig

Indikator Erlauterung
RuBkonzentration in ug/m?3, gemessen als elementarer Kohlenstoff nach VDI 2465 Blatt 1 (Luftglitemess-
ECpm10 netz) oder Blatt 2 modifiziert (TROPOS). Probenahme (iber PM1o-HVS Digitel DHA80 alle 6 Tage (Luftgi-

temessnetz) oder taglich (TROPOS)

Rufikonzentration in pg/m?3, gemessen als schwarzer Kohlenstoff mit BC-Automat MAAP 5012. Absorp-
tionskoeffizient 6,6 m?g und Wellenlange 637 nm.

Probenahme i. d. R. Giber PMs-Einlass. Wenn die Probenahme Uber einen PM1o-Einlass erfolgte, dann
wurde auf PMy umgerechnet. Kontinuierliche Messung.

BCpum1

Partikelanzahlkonzentration in 1/cm?® von 30 bis 200 nm groRen Partikeln, gemessen mit Mobilitatsspek-
trometer vom Typ SMPS oder TSMPS gebaut von TROPOS.

Probenahme tber PM1-Einlass mit Trocknung. PMsg-200nm ist die aus PN3g-200nm berechnete Partikelmasse.
Kontinuierliche Messung.

PN30-200nm

PMaz0-200nm Partikelmasse in yg/m?, die aus der PartikelgréRenverteilung PNzo-200nm berechnet wurde.

3 Rahmenbedingungen

Einen Einblick in MaRnahmen der Luftreinhalteplane in Leipzig und Dresden vermittelt Anlage 1.

Das Jahr 2010 charakterisiert die Ausgangssituation vor der Einflhrung der Umweltzone in Leipzig. Am
01.03.2011 wurde in Leipzig die Umweltzone sofort mit Stufe ,Griine Plakette® von der Stadt Leipzig angeord-
net. Damit durften nur emissionsarme Fahrzeuge groRRe Teile der Stadt Leipzig befahren. Die Ankiindigung
und Durchsetzung der Umweltzone verursachte eine beschleunigte Modernisierung der Fahrzeugflotte in der
Stadt [LOscHAU 2014]. Ausnahmereglungen fur éltere Fahrzeuge konnten bei der Stadt beantragt werden. Sie
sind jedoch zeitlich begrenzt, sodass im Laufe der Jahre mit einer immer wirkungsvolleren Umweltzone zu
rechnen ist.

Gleichzeitig wurden und werden in Leipzig und Dresden weitere Mallnahmen der Luftreinhaltepldne zur Min-
derung der Luftbelastung umgesetzt (Anlage 1).
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4 Messergebnisse 2010 bis 2014

4.1 Jahresmittelwerte

4.1.1 Verkehrsstarke

Die Ergebnisse von Kfz-Zahlistellen der Stadte wurden verkehrsnahen Luftglitemessstationen zugeordnet
[LFULG 2013]. Die Verkehrsstarke wird z. B. als durchschnittlich taglicher Verkehr (DTV) angegeben. Die An-
zahl der Fahrzeuge pro Tag wird dabei aufsummiert und aus den Tageswerten wird ein Mittelwert fir das Jahr
gebildet. Dabei werden hier alle Wochentage (Mo-So) berlcksichtigt.

Der Gesamtverkehr (Kfz) schliefst alle Fahrzeuge ein. Der Schwerverkehr (SV) ist eine Teilmenge vom Ge-
samtverkehr und umfasst LKW, LKW mit Anhanger, Lastziige und Busse.

Fur den Gesamtverkehr (Kfz) an den verkehrsnahen Luftglitemessstationen war tber den Zeitraum 2010 bis
2013 eine klare Rangfolge vorhanden. An der Messstation Leipzig-Mitte LMI wurde stets die hochste Ver-
kehrsstarke mit 39.000 bis 49.000 Kfz/d, an DDB (Dresden Bergstrale) eine mittlere Verkehrsstarke mit rund
25.000 bis 26.000 Kfz/d und an LLU (Leipzig Liitzner Str.) die niedrigste Verkehrsstarke mit 11.000 bis 23.000
Kfz/d registriert (Abbildung 4, links). Die Entwicklung von 2010 bis 2014 verlief an den Messstationen unein-
heitlich. Wahrend der Kfz-Verkehr in Dresden an DDB konstant blieb, wurden in Leipzig an LMI und LLU gré-
Rere Verdnderungen ermittelt. An LMI sank zun&chst der Gesamtverkehr um 10 % mit Einfihrung der Um-
weltzone 2011. Danach stieg er 2012 wieder auf das Niveau von 2010 an. In den Jahren 2013 und 2014 war
der Gesamtverkehr um 12 % héher als vor Einflihrung der Umweltzone 2010. An LLU reduzierte sich der Ver-
kehr 2011 um 35 % und 2012 um 50 % gegenuber 2010. Ab 2013 nahm der Gesamtverkehr wieder zu, aber
er war 2014 immer noch um 27 % kleiner als 2010 (Abbildung 4, rechts). Die Veranderungen in Leipzig wur-
den u. a. verursacht durch Baumaflnahmen in der Stadt, durch direkte StraRenbaumaflnahmen und durch das
Einfahrverbot in die Umweltzone fir einen Teil der Fahrzeuge.

. e DDN .
Kfzpry,mo.soin Anzahl/d  _ppg KfZp 1y, mo-s0/2010 i %
60.000 —LMI 120%
\/— 100%
40.000
\
80%
20.000
60%
0 40%
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 4: Jahresmittelwerte fiir den durchschnittlich taglichen Gesamtverkehr (Kfz) von 2010 bis
2014 und dessen relative Anderung gegeniiber dem Bezugsjahr 2010
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Abbildung 5: Jahresmittelwerte fiir den durchschnittlich taglichen Schwerverkehr (SV) und dessen
relative Anderung gegeniiber dem Bezugsjahr 2010 sowie der Anteil des SV am Gesamtverkehr von
2010 bis 2014

Fur den Schwerverkehr (SV) gilt die gleiche Rangfolge wie fir den Gesamtverkehr. Die Unterschiede zwi-
schen LMI und DDB waren jedoch nicht so gro®. An LMI wurden 1.500 bis 1.100 und an DDB etwa 900 bis
1.000 SV-Fahrzeuge pro Tag registriert. An LLU filhren die wenigsten mit 200 bis 800 SV-Fahrzeuge pro Tag
(Abbildung 5). Der Schwerverkehr folgte grob der Entwicklung des Gesamtverkehrs (Abbildung 4). An DDB
blieb der SV ebenfalls nahezu konstant.

An LMI sank der SV 2011 mit Einfihrung der Umweltzone um fast 30 %. In diesem Jahr besalRen 3/4 der SV-
Fahrzeuge in Leipzig keine griine Plakette und waren 2011 vom Einfahrverbot in die Umweltzone erstmalig
betroffen [LFULG 2013]. Die Umweltzone trug damit wesentlich zur Reduzierung des SV bei. Danach stieg der
SV kontinuierlich wieder an. Moglicherweise trug der Start der Fernlinienbusse ab Hauptbahnhof Leipzig zum
Anstieg 2012 und 2013 bei. Er blieb 2013 jedoch noch 14 % und 2014 sogar 19 % unter dem Niveau von
2010.

An LLU erfolgte eine sehr starke Reduzierung des Schwerverkehrs in 2011 um 50 % und 2012 sogar um
70 % gegenuber 2010. 2013 und 2014 stieg der SV wieder etwas an und lag bei etwa 50 % des Niveaus von
2010. StralRenbaumalnahmen mit teilweiser Sperrung der Strale waren dort die wesentlichste Ursache fir
die Veranderungen.

Der Schwerverkehranteil war mit kleiner 4 % generell gering. Er war an DDB mit 3,9 % am grofiten und blieb
dort nahezu konstant. An den Leipziger Messstationen sank der Schwerverkehranteil von 2010 nach 2014 an
LMI von 3,4 % auf 2,5 % und an LLU von 3,5 % auf 2,6 % (Abbildung 5, unten rechts).

Das Verkehrs- und Tiefbauamt (VTA) schatzt zur Verkehrszahlung in Leipzig ein, dass die allgemeine Kfz-
Verkehrsentwicklung der letzten Jahre aufgrund der zahlreichen Baumaflinahmen an zentralen Verkehrstras-
sen relativ schwierig zu beurteilen ist. Auch laufen gegenwartig noch Uberpriifungen der in die Datenbank
eingespielten Daten und deren Umgruppierungen. Die hier gezeigten Daten sind deshalb vorlaufige Daten.
Erst die endglltig validierten Daten, die voraussichtlich 2016 vorliegen werden, sollen dann in vertiefende
Auswertung einbezogen werden.

4.1.2 Gesetzlich vorgegebene ImmissionsmessgrofRen PM;,, PM, 5, NO, und NO,

Zunachst wird ein Uberblick tber die allgemeine Entwicklung der Luftschadstoffe anhand der gemittelten Kon-
zentrationen an den Messstationstypen gegeben. Danach wird auf die Entwicklung an den einzelnen ver-
kehrsnahen Messstationen eingegangen, um die lokalen Entwicklungen der Belastungen zu diskutieren.
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Entwicklung an den Messstationstypen

Bei den Messstationstypen werden die Ergebnisse einzelner Messstationen nach der Messstationstypisierung
(Tabelle 2) zusammengefasst. Hier werden die Messstationstypen ,Stadtische StralRe®, ,Stadtischer Hinter-
grund“ und ,Regionaler Hintergrund“ betrachtet. Die Entwicklung der gemittelten Jahresmittelwerte an den drei
Messstationstypen fir die Luftschadstoffe PMy, PM, 5, NO, und NO, wird jeweils auf der linken Seite in Abbil-
dung 6 gezeigt.

Die héchsten Konzentrationen waren stets Uber alle Jahre am Typ ,Stadtische Strale” vorhanden. Der Stadti-
sche Hintergrund lag deutlich darunter. Am kleinsten waren die Konzentrationen im Regionalen Hintergrund.
Fur PM, s waren die Unterschiede zwischen Stadtischem und Regionalem Hintergrund sehr gering.

Der Verlauf der Jahresmittelwerte von 2010 bis 2014 zeigt meist einen leichten Abfall der Konzentrationen.
Dabei verlief der Abfall fiir die einzelnen Luftschadstoffe unterschiedlich. Er war z. B. flir NO, recht kontinuier-
lich, aber fir PM;y mit Schwankungen versehen. So wurde fir PM;, 2011 eine leichte Erhéhung, 2012 eine
deutliche Reduzierung, 2013 und 2014 wieder eine Erhéhung gegentiber jeweils dem Vorjahr festgestellt. Weil
fur PM,o die Schwankungen synchron an den drei Messstationstypen ,Stadtische Strale®, ,Stadtischer Hinter-
grund® sowie ,Regionaler Hintergrund® und somit grof3flachig registriert wurden, ist hier der Einfluss der jahr-
lich schwankenden meteorologischen Rahmenbedingungen auf den PM,-Jahresmittelwert gut zu erkennen,
wobei die lokal ergriffenen MalRnahmen zur Luftreinhaltung dabei eher ,untergehen®. Dieser Einfluss er-
schwert generell die Interpretation von Immissionen.

Die regionale Hintergrundkonzentration wird durch eine sehr groRe Anzahl an Emissionsquellen unterschiedli-
cher Art beeinflusst. Es sind regionale und Uberregionale Quellen, die tiber den Ferntransport von Luftschad-
stoffen zu den Immissionen beitragen. Auch sind Anteile durch die Emissionen der Stadte Leipzig und Dres-
den darin enthalten.

Gleichzeitig wird die regionale Hintergrundkonzentration als Grundbelastung im Stadtgebiet nach dem Len-
schow-Ansatz interpretiert. Das allgemeine Sinken der regionalen Hintergrundbelastung lieferte damit auch
einen Beitrag zur sinkenden Belastung sowohl im stédtischen Hintergrund als auch an den stadtischen Stra-
Ren. Ob die Reduzierung der regionalen Hintergrundbelastung hauptsachlich durch die zuféllig glinstigen me-
teorologischen Rahmenbedingungen in 2012 und 2013 verursacht wurde oder ob dies der Beginn einer nach-
haltigen Schadstoffkonzentrationsminderung war, kann heute noch nicht beurteilt werden. Diese Bewertung
wird in etwa zwei bis vier Jahren (~2017 bis 2019) erwartet.

Entwicklung an einzelnen Messstellen vom Typ ,,Stadtische Strae*
Die Jahresmittelwerte 2010 bis 2014 der verkehrsnahen Messstellen werden in Abbildung 6 in der Mitte als
absolute Werte und rechts als prozentuale Anderung gegeniiber dem Bezugsjahr 2010 gezeigt.

Feinstaub PM,, reduzierte sich von 2010 bis 2014 an den Messstellen in Dresden (DDN, DDB) und Leipzig
(LMI, LLU) um 2 bis 4 pg/m?. Die grokte Minderung wurde an LMI und die kleinste Minderung an DDB ermit-
telt. Die Reduzierungen lagen in der GréBenordnung von 10 %. An DDN, DDB und LLU gab es nahezu einen
ahnlichen Verlauf der prozentualen Veranderungen gegeniiber dem Bezugsjahr 2010. Dabei wurde an LLU
die deutliche Reduzierung des Kfz-Verkehrs (vergl. 4.1.1) nicht in einer deutlichen PM,o-Anderung wiederge-
funden. An LMI fielen 2011 und 2012 um 10 % erhdhte Werte gegeniiber den anderen Messstationen auf.
Diese PMy,-Erhéhung konnte maf3geblich auf BaumalRnahmen in der Ndhe der Messstationen zurtickgefihrt
werden (vergl. Anlage 5).

Fir Stickstoffdioxid NO, wurden meist fallende Jahresmittelwerte an allen verkehrsnahen Messstationen

ermittelt. An LLU wurde 2012 mit den sinkenden Kfz-Zahlen auch eine deutlich verminderte NO,-
Konzentration nahgewiesen. An LMI und DDB wurde bis 2013 ein nahezu ahnlicher Verlauf der hchsten Jah-
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resmittelwerte mit einer leichten Reduzierung um 3 pg/m?® (-6 %) gegenuber 2010 festgestellt. Im Jahr 2014
hingegen trennten sich die Verlaufe. Der NOy-Jahresmittelwert 2014 erhdhte sich an DDB und sank an LMI.
An DDN verringerte sich die NO,-Konzentration kontinuierlich um 18 % gegentiber 2010.

Fir die Stickoxide NO, wurden an DDB die mit Abstand hochsten Jahresmittelwerte auf nahezu konstantem
Niveau von 2010 bis 2014 festgestellt. Dies ist plausibel mit den konstant hoch gebliebenen Kfz-Zahlen an
DDB. Hingegen wurde an LLU die deutliche NO,-Abnahme durch die deutliche Abnahme der Kfz-Zahlen ver-
ursacht. Die NO,-Werte folgten sehr stark den Kfz-Zahlwerten.

4.1.3 Wissenschaftliche ImmissionsmessgrofRen EC, BC, PN;y,00nm Und PM;o500nm
Die Entwicklung der Konzentrationen von 2010 bis 2014 wird in Abbildung 7 auf der linken Seite flr die Mess-
stationstypen sowie in der Mitte und rechts fiir die einzelnen Verkehrsmessstationen gezeigt.

Entwicklung an den Messstationstypen

Am Messstationstyp ,,Stadtische StraBe* wurde fir alle wissenschaftlichen Sondermessgrofien eine stetige
Reduzierung der Jahresmittelwerte von 2010 bis 2014 festgestellt. Der Riickgang war 2011 am grofiten und
wurde in den Folgejahren meist kleiner. Ein zeitweiser Anstieg im Verlauf, wie er fir PM;, und NO, im Jahr
2011 (Abbildung 6) beobachtet wurde, war fir EC, BC, PN3p200nm UnNd PMsg200nm @n keiner verkehrsnahen
Messstation vorhanden. Das Mald der Reduzierung der wissenschaftlichen Immissionsmessgrofen war an
den verkehrsnahen Messstellen starker als das der gesetzlichen Immissionsmessgrofien.

Auch fiir die Messorte im stadtischen und regionalen Hintergrund wurde fiir die Sondermessgrofien ein
Sinken der Konzentrationen registriert. Fir Ruf3 (EC und BC) wurde von 2013 nach 2014 ein leichter Anstieg
ermittelt, wahrend fir die Partikel (N3g.200nm: PMa3o200nm) €ine weiterhin kontinuierliche Reduzierung festgestellt
wurde.

Entwicklung an den einzelnen Messstellen vom Typ ,,Stadtische StraRe*

An allen flnf verkehrsnahen Messstationen wurde flr Ruf? als EC und BC eine deutliche absolute und relative
Reduzierung der Jahresmittelwerte dokumentiert. Sie lag in der Grofkenordnung 20 bis 30 %. Die mit Abstand
héchsten EC-Jahresmittelwerte wurden nach wie vor an DDB registriert. Die hdchsten BC-Werte wurden nach
wie vor an LMI festgestellt (Abbildung 7). An LMI lagen 2010 die hdchsten Werte fir PN3g.200nm mit knapp
9.000 Partikeln pro cm® und PMsg.500nm Mit 5,7 pg/m?2 vor. Im Laufe der Jahre sank die absolute Konzentration
an LMI schneller als an anderen Messstationen. 2013 und 2014 erreichten PN3q.200nm Und PMsg_o00nm €twa das
gleiche Niveau wie an DDN und LEI. Die gréfdten absoluten Abnahmen fir BC, PN3g_o00nm Und PMsg_200nm WUr-
den damit an LMI registriert. Die Konzentrationen dieser drei SondermessgréRen reduzierten sich Uberein-
stimmend auf rund 2/3 des Ausgangsniveaus von 2010. An LMI wurden damit Reduzierungen der Gesamtbe-
lastung fur BC, PN3p200nm UNd PM3g200nm Um mehr als 30 % und fur EC um rund 22 % nachgewiesen. Die
noch héhere Abnahme fiir EC an LLU wurde durch die extreme Abnahme des Kfz-Verkehrs verursacht.

An den Dresdner Messstationen DDN und DDB wurde ebenfalls eine Abnahme der Ru3konzentration als EC

und BC nachgewiesen. Die absolute und relative Gréfe der Reduzierung fiel i. d. R. in Dresden geringer als in
Leipzig aus.
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Abbildung 6: Entwicklung der Konzentrationen an den Stationstypen (links), an den straBennahen
Messstationen (Mitte) und deren prozentuale Anderung gegeniiber 2010 (rechts) fiir die gesetzlich
vorgegebenen Immissionsmessgroen PM,o, PM, 5, NO, und NO, von 2010 bis 2014
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Abbildung 7: Entwicklung der Konzentrationen an den Stationstypen (links), an den straBennahen
Messstellen (Mitte) und deren prozentuale Anderung gegeniiber 2010 (rechts) fiir die wissenschaftli-
chen Immissionsmessgrofen EC, BC, PN3q.200nm Und PM;3g_200,m VOn 2010 bis 2014
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4.1.4 Konzentrationsanderungen im Jahr 2014 gegeniiber 2010
Nach dem Uberblick tiber die Entwicklung der Jahresmittelwerte sollen nun die Anderungen ausgehend vom
Basisjahr 2010 nach dem Jahr 2014 dargestellt und analysiert werden.

Anderungen an den Messstationstypen

Zunachst werden die Anderungen an den Messstationstypen betrachtet. Die gréten Reduzierungen fiir alle
MessgroRen wurden an den stadtischen verkehrsnahen Messstationen festgestellt. Mittlere Reduzierungen
wurden an Messstationen im stadtischen Hintergrund und die meist kleinsten Reduzierungen im regionalen
Hintergrund nachgewiesen (Tabelle 4).

Die mittlere straBennahe Luftqualitét dnderte sich 2014 gegeniber 2010
B um -3 pg/m? fir PMyo und PM, 5,

B um -5 bis 6 pg/m? fiir NO, und NO,,

I um -0,7 bis 1,1 ug/m? fiir BC, EC und PM3q.500nm SOWie

B um -1.500 Partikel pro cm? fiir PN3g_200nm-

Die Gesamtbelastung an der Strale reduzierte sich im Mittel um 8 % fur PM;g, um 14 % fir PM,5, um 11 %
fir NO,, um 5 % fir NO,, um 22 % fir EC, um 28 % fir BC, um 21 % fir PN3g.200nm Und um 22 % fir PMag.
200nm-

Die geringere Luftbelastung an der Stral’e wurde zum Teil durch eine geringere regionale Hintergrundbelas-
tung mit verursacht. Die gesunkene Hintergrundbelastung hatte je nach Messgroéfie einen Anteil von 8 bis
58 % an der Reduzierung der verkehrsnahen Belastung (Abbildung 8). Der Beitrag der Minderung der regio-
nalen Hintergrundbelastung war fiir NO, am gréf3ten und fur PN3g.200nm @am kleinsten.

Die Anderungen der Jahresmittelwerte werden auch von den jahrlich schwankenden meteorologischen Bedin-
gungen beeinflusst. Sowohl der Ausstol von Luftschadstoffen, wie z. B. durch verstarktes Heizen bei tiefen
Temperaturen, als auch deren Ausbreitung in der Atmosphare sind unmittelbar mit den Wetterbedingungen
verbunden.

Das Jahr 2014 fiel gegentber der Klimareferenzperiode 1961-1990 extrem zu warm (+2,1 K) und zu trocken
(-10 %) aus. Der Winter (2013/2014) war mit +3,2 K extrem zu warm, mit -55 % extrem zu trocken und mit
+41 % viel zu sonnenreich. Das Frihjahr war extrem zu warm (+2,3 K), wobei nur das gehaufte Auftreten von
Starkregenereignissen im Mai einer weitergehenden Trockenheit entgegenwirkte. Der Sommer war bei dieser
vorgenommenen Einordnung unauffallig, obwohl der Juli als extrem zu warm auf der Grundlage der 134-
jahrigen Datenverflugbarkeit 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 [LfULG 2015].

Damit war 2014 eher ein meteorologisch glinstiges Jahr fir die Luftschadstoffe. Die ausgewiesenen Reduzie-
rungen der Luftschadstoffe sind daher auch zu einem gewissen Anteil auf die glnstige Meteorologie in 2014
zuruckzufuhren. Insbesondere die festgestellte NO,-Reduzierung an der Strale ging vermutlich zu einem
grolRen Teil auf die geringeren NO,-Emissionen der Heizungsanlagen infolge der milden Witterung zuriick.

Anderungen an den einzelnen Messstationen

Die absolute und relative Anderung der Jahresmittelwerte an den einzelnen Messstellen ist in Tabelle 6 und
Tabelle 7 aufgelistet. Die maximale Reduzierung pro MessgroRe ist braun unterlegt. Maximale Reduzierungen
der absoluten Werte wurden zum groRten Teil in Leipzig registriert. In Dresden gab es ebenfalls Reduzierun-
gen, die jedoch meist nicht so grof wie in Leipzig waren.
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Bei der Interpretation dieser Daten ist jedoch zu beachten, dass kleine Konzentrationsédnderungen sehr unsi-
cher durch die jahrlich schwankenden meteorologischen Rahmenbedingungen und die vorhandene Messunsi-
cherheit sind. Deshalb wurden Ergebnisse mit Anderungen kleiner 15 % entfernt, um den Blick auf wesentli-
che Anderungen zu scharfen. Auch an der so neu entstandenen Tabelle 8 und Tabelle 9 ist nun zu erkennen,
dass es fur PM,y und PM; 5 nahezu keine wesentliche Reduzierung gab, aber fir NO, und NO, insbesondere
an den Hintergrundmessstationen Minderungen festgestellt wurden. Auch fur die wissenschaftlichen Mess-
gréRen BC, EC und PMsg.00nm SOWie PNsg.o00nm Wurden wesentliche Anderungen im Hintergrund nachgewie-
sen. Dies deutet darauf hin, dass in meteorologisch ungiinstigeren Jahren die Gesamtbelastungen auch fir
diese SondermessgréfRen an der StralRe und im Hintergrund wieder steigen kdnnen.

An den verkehrsnahen Messstationen in der Umweltzone in Leipzig wurden meist die grofdten absoluten und
relativen Reduzierungen fir Ru® EC, Ru BC, Partikelanzahl PN3g_500,m Und Partikelmasse PM3g.o00nm in 2014
gegeniber 2010 nachgewiesen (Tabelle 8 und Tabelle 9).

Von der MessgroRenpalette her sind die Messstationen Dresden DDN und Leipzig LMI vergleichbar. Die Par-
tikelmassen fur Ruf® und Partikelgré3en von 30 bis 200 nm werden fur beide Messstationen in Abbildung 9
gegenibergestellt. Minderungen waren sowohl in Leipzig als auch Dresden vorhanden. In Leipzig war die
Reduzierung von Ruf® EC und BC um ein bis zweieinhalb Zehntel ug/m? leicht grofier als in Dresden. Warum
die Reduzierung von PN3q.200nm in Dresden deutlich kleiner war als in Leipzig, konnte noch nicht plausibel er-
klart werden.

Tabelle 4: Absolute Differenz der Jahresmittelwerte 2014 gegeniiber dem Bezugsjahr 2010 fiir die Mit-
telwerte der Messstationstypen

Messstationstyp _ A Stadtischer Hintergrund (ASHG) | A Regionaler Hintergrund (ARHG)
PMyg in pg/m? -2,7 -0,9 -1,0
PM,sin yg/m? -2,9 -1,2 -0,7
NO;in pg/m? -5,0 -4,6 -3,3
NOxin yg/m? -6,2 -3,9 -3,6
ECpmioin pg/m? -0,79 -0,27 -0,29
BCpu1 in pg/m? -0,74 -0,13 -0,22
PN30-200nm in pg/m? -1549 -540 -123
PMaso-200nm in pg/m? -1,09 -0,26 -0,25

Tabelle 5: Prozentuale Anderung der Jahresmittelwerte 2014 gegeniiber dem Bezugsjahr 2010 fiir die

Mittelwerte der Messstationstypen

Messstationstyp

PMio

-8%

_I A Stadtischer Hintergrund (ASHG)

A Regionaler Hintergrund (ARHG)

-4%

-5%

PMzs

-14%

1%

-4%

NO:

-11%

-20%

-25%

NOy

-5%

-14%

-23%

ECpmio

-22%

-13%

-17%

BCpum1

-28%

-11%

-24%

PN30-200nm

-21%

-14%

4%

PM3O-200nm

-22%

-9%

-9%
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Abbildung 8: Prozentualer Beitrag der Minderung der regionalen Hintergrundbelastung zur Minderung

der Belastung an der stadtischen StraBe

Tabelle 6: Rechnerische absolute Differenz der Jahresmittelwerte 2014 gegeniiber dem Bezugsjahr
2010 der einzelnen Messstationen

Messstation _ DDW | LWE | LTR | MEL | cOL | SWB | RWD
PMyo in pg/m? 24| -18| 38| -28 A1 07 04| 09| -09| -06
PMysin pg/me 21| 28| -0 A3 2 04| 09

NO,in pg/me 72| 30| 82| 77 43| 48 21| 38| -40| 33
NO, in pg/m? 41| 92| 64| -135 35| -44 35| 36| 41| -32
ECruroin pg/m? 066 08| -076| -088 031| -0,23 023 -0,22 -0,42
BCrurin pg/me -0,80 1,04 -0,38 008| -022| -022

PNao.200m in pg/m? 659 -2.910 1.079 763| -1.154| 123

PMao.z00mm in pg/m? 0,41 1,83 1,02 044| -070| -025

Tabelle 7: Rechnerische prozentuale Anderung der Jahresmittelwerte 2014 gegeniiber dem Bezugsjahr
2010 der einzelnen Messstationen

Messstation _-_ DDW | LWE | LTR | MEL | cOL | SWB | RWD
PMo 8%| 6% | -11%| -8% 5% | -3% 2% 5%| 6%| -3%
PM, 5 1% | -13% | -18% T% | 7% 2% 1%

NO, 8% | 6% | -17%| -17% 9% | -22% 18% | -30% | -34%| -20%
NO, 8% | 6% | 5% | -14% 2% | -16% 25% | -25% | -29%| -16%
ECemo 21% | -19% | -22% | -25% 3% | -12% 4% | -14% -23%
BCour 31% -32% 7% T% | -19% | -24%

PNao.200mm 1% -34% 16% 21% | 2% | 4%

PMa0-200mm 10% -32% 21% 6% | -23%| 9%
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Tabelle 8: Wesentliche absolute Differenz der Jahresmittelwerte 2014 gegeniiber dem Bezugsjahr 2014
der einzelnen Messstationen

Messstation S EeE S oow [ twe [ LTR | MEL | coL | swB [ RWD
PMjo in ug/m?

PM,sin pg/m? -4,0

NO.in pg/m? 7,2 82| 7.7 43|  ag 21| 38| 40| 33
NOyin pg/m? 14,1 44 35| 36| -41| -32
ECruroin pg/m? .066| -0,86| -0,76| -0,88 -0,42
BCrur in pg/m? 20,80 1,04 -0,38 022 022

PNso.200mm N pg/m? -2.910 1,079 763 | -1.154

PMao.z00nm in pg/me 1,83 1,02 044 0,70

Tabelle 9: Wesentliche prozentuale Anderung der Jahresmittelwerte 2014 gegeniiber dem Bezugsjahr
2010 der einzelnen Messstationen

Messstation _-_ DDW | LWE | LTR | MEL | cOoL | SWB | RWD
PMio
PM;s5 -18%
NO, -18% AT% | -17% 9% | -22% 8% | -30% | -34% | -20%
NO, -18% 16% 25% | -25% | -29% | -16%
ECemio 21% | -19% | -22% | -25% -23%
BCeu1 31% -32% A7% 9% | -24%
PN30-200nm -34% -16% -21% -27%
PM30.200nm -32% -21% -16% -23%
. 3

Amgg 50142010 1N ug/m = DDN mLMI

0,0

0,5

-1,0

1,5

2,0

EC BC PM30-200nm

Abbildung 9: Minderung der Gesamtbelastung (GB) fiir die Partikelmasse von EC, BC und sehr kleinen
Partikeln an den straBennahen Messstationen in Leipzig (LMI) und Dresden (DDN) 2014 gegeniiber
2010
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4.2 Mittlerer Wochengang

4.2.1 Messstationstypen

Der mittlere Tagesgang von Montag bis Sonntag — kurz mittlerer Wochengang — ist eine statistische Auswer-
tung, um ein allgemeingultiges Muster (Signatur) der Wochentage darzustellen. Dabei gehen alle 1 h-Mess-
daten eines Jahres ein. Die hohe zeitliche Auflésung der Messdaten ermdoglicht die Interpretation von Tages-
verlaufen der Konzentration.

In Abbildung 10 wird dieser mittlere Wochengang fiir die UberwachungsgréRen NO, und PM;, und die Son-
dermessgréfRen BCpy1 und PN3go00nm fUr die drei Messstationstypen gezeigt. Es ist zu erkennen, dass im re-
gionalen Hintergrund die geringsten Konzentrationen registriert wurden. Im stadtischen Hintergrund (Hinterhof,
Parks) waren die Konzentrationen hoher. Die hochsten Konzentrationen wurden am Rand von vielbefahrenen
StraRen gemessen. In den frlhen Morgenstunden treten dabei die geringsten Konzentrationen auf, weil sehr
wenige Fahrzeuge fahren. Die morgendliche Hauptverkehrszeit mit extrem vielen Fahrzeugen verursacht
einen steilen Anstieg der Konzentrationen. Mittags wird meist ein lokales Minimum auf hohem Niveau regis-
triert. Abends sinken die Konzentrationen mit dem nachlassenden Verkehr.

. e Stidtische StraRe s ges
3 e Stidtische StraRe
NOZ " ug/m — Stadtischer Hintergrund PMlo in p.g/m3 === Stddtischer Hintergrund

Regionaler Hintergrund ——Regionaler Hintergrund
70 T | 50 _ ‘

o NN M
[\ L
. AN

\Y/ gy - A\ g —
10 AN TN N ALY AN 10
0 0 1
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So

. 3 e St3dtische StralRe
BCpp in Mg/m®  —sisdtischer Hintergrund PN in 1/cm3
. . 30-200nm
Regionaler Hintergrund
50 - 14.000 -

40 - 12.000 A
3,0 \ \ V 8.000
2,0 6.000 -

e Stadtische Stralle
= Stadtischer Hintergrund
Regionaler Hintergrund

J\ 4.000 N ‘W VN

1,0 / N NV )

cAT 2.000 A4

0,0 T T 1 0 1
Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abbildung 10: Mittlerer Wochengang 2010 fiir das Gas NO, und die Partikel PM,; RuB-BCp), und
PN3g.200nm fur die drei Messstationstypen
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4.2.2 Entwicklung an den einzelnen Messstationen

Der mittlere Wochengang fur die funf Jahre von 2010 bis 2014 wird in Anlage 5 fur jede einzelne Messstation
dargestellt. Es wird die Entwicklung fiir die Luftschadstoffe fiir die Gase NO, und NO, sowie fir die Partikel
PMyo, Ru-BC und Partikelanzahl PN3g.200nm gezeigt. Im Gegensatz dazu wird hier im Text nur auf eine Mess-
station eingegangen.

Die Ergebnisse zur wichtigsten Messstation Leipzig-Mitte (LMI) im Zentrum der Umweltzone wird in Abbil-
dung 11 fiir die wissenschaftlichen SondermessgréRen und in Abbildung 12 fir die gesetzlichen Uberwa-
chungsgréRen gezeigt. Der rote Konzentrationsverlauf kennzeichnet jeweils die Ausgangssituation 2010 vor
der Umweltzone. Farblich verschieden folgen die jahrlichen mittleren Konzentrationsverlaufe 2011 bis 2014
nach Einfihrung der Umweltzone.

Zunachst sollen die SondermessgrofRen RuB-BC und Partikelanzahl von 30 bis 200 nm groRen Partikeln
(PN3g.200nm) betrachtet werden (Abbildung 11). Beide wissenschaftlichen Sondermessgréfien zeigen ahnliche
mittlere Konzentrationsverlaufe fiir die Jahre 2010 bis 2014. Fir die Ausgangsbeurteilung 2010 ist die typische
verkehrsgepragte Signatur besonders gut erkennbar [LfULG 2014]. Dem Minimum in den ersten Stunden des
Tages mit dem Minimum der Verkehrsstarke folgt ein steiler Anstieg der Konzentrationen durch die morgendli-
che Hauptverkehrszeit mit extrem vielen Fahrzeugen, die zum jeweiligen Maximum der Konzentration an den
Tagen Montag bis Freitag fihren. Mittags wird meist ein lokales Minimum auf hohem Niveau registriert, wie flr
beide MessgréRen am Dienstag und Mittwoch erkennbar ist. Abends sinken die Konzentrationen mit dem
nachlassenden Verkehr. Nach 2010 werden die Konzentrationen von Jahr zu Jahr tendenziell tagsiber klei-
ner. An den Tagen Montag bis Freitag mit hohem Verkehrsaufkommen ist dies besonders gut erkennbar. An
diesen Tagen reduzierte sich das morgendliche Maximum auf weniger als die Halfte der Konzentration von
2010. Im friihmorgendlichen Konzentrationsminimum sind von 2010 bis 2014 nur wenig Anderungen und kei-
ne Tendenz wie tagslber erkennbar. Dieses Minimum kann auch als Grundbelastung (fast) ohne Verkehr
interpretiert werden. Wenn also in der Grundbelastung wenig Anderung erkennbar ist, dann ist es nahelie-
gend, dass die Konzentrationsveranderungen zum grof3en Teil auf Veranderungen der Emissionen der tags-
Uber in groRer Anzahl vorbeifahrenden Fahrzeuge zurickzuflihren sind. Eine Verursacheranalyse in Kapi-
tel 4.3 wird dies klaren.

Das Beispiel an der verkehrsnahen Messstelle LMI zeigt gleichzeitig, dass mit BCpyq und PN3g_o00nm zWei un-
abhangige Messverfahren zur empfindlichen Beurteilung von Veranderungen sehr kleiner Partikel in der
AuBenluft bereitgestellt werden kénnen. Beide MessgroRen messen verschiedene Messobjekte und dennoch
ist der Konzentrationsverlauf des mittleren Wochenganges einschliellich der Veranderungen der einzelnen
Jahre fir BCpyy und PNazgo00nm S€hr dhnlich.

Die Ergebnisse fiir die statistische Auswertung der gesetzlichen Uberwachungsmessgréfen PM;,, NO,
und NO, werden in Abbildung 12 dargestellt. Eine klare tendenzielle Reduzierung der Konzentrationen an den
Tagen Montag bis Freitag ahnlich wie bei den Sondermessgréf3en in Abbildung 11 ist nicht zu erkennen. Wah-
rend fiir NO, und NOx die Signatur mit kleinen Schwankungen recht konstant bleibt, ist fir PM;, die Anderung
der Signatur z. T. erkennbar, wie z. B. am Montag der Konzentrationsverlauf fir 2010 und 2011 deutlich zeigt.
Hier dominierte eindeutig der Einfluss einer Nicht-Verkehrsquelle.
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Abbildung 11: Mittlerer Tagesgang der Woche fiir die Konzentrationen von RuB} und Partikel von 30 bis
200 nm vor Einfiihrung der Umweltzone 2010 und in den Jahren danach bis 2014
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Abbildung 12: Mittlerer Tagesgang der Woche fiir die Konzentrationen von PM,; NO, und NO, vor Ein-
filhrung der Umweltzone 2010 und in den Jahren danach bis 2014
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4.3 Immissionsanteil Motor der Fahrzeuge

4.3.1 Bestimmungsmethode

In den Kapiteln 4.1 und 4.2 wurde stets die Gesamtbelastung betrachtet, die durch eine Vielzahl verschiede-
ner Quellen entstanden ist. Diese Gesamtbelastung (= Immission) kann durch eine Verursacheranalyse in
einzelne Verursacheranteile (= einzelne Immissionsanteile) aufgegliedert werden. Ein Verursacheranteil ist
z. B. der Immissionsanteil Motor, der an einer verkehrsnahen Messstelle durch die Motoremissionen der vor-
beifahrenden Fahrzeuge entsteht. Ziel der Umweltzone ist es, diesen Immissionsanteil Motor durch verbesser-
te Abgasreinigungssysteme moderner Fahrzeuge zu reduzieren. Der Immissionsanteil fir Partikel durch Auf-
wirbelungen und Abriebe durch die Bewegung der Fahrzeuge bleibt dabei unbertcksichtigt, weil es nicht Ziel
einer Umweltzone ist, die Mobilitat einzuschranken (Abbildung 3).

Bei der Verursacheranalyse wurde der Lenschow-Ansatz [LENSCHOwW 2001] fir Jahresmittelwerte genutzt. Von
der gemessenen Gesamtbelastung (GB) an der verkehrsnahen Messstation wird dabei der allgemeine Hinter-
grundanteil, der an den stadtischen Hintergrundmessstationen gemessen wurde, abgezogen. Dabei erfolgt
gleichzeitig eine gewisse Korrektur der jahrlichen Schwankungen durch den Einfluss der Meteorologie. Es ist
eine Schatzung fur Jahresmittelwerte [LOSCHAU 2012]. Nach dem Lenschow-Ansatz bezieht sich der ermittelte
Immissionsanteil Motor nur auf die Motoremissionen der an der verkehrsnahen Messstation vorbeifahrenden
Fahrzeuge (Abbildung 3).

Der Immissionsanteil Motor kann fur verschiedene MessgroRen ermittelt werden. Eine einzelne Messgrofie
bildet dabei jeweils nur einen spezifischen Teil der komplexen Motoremissionen ab. Annahmen zur Bestim-
mung des Immissionsanteils Motor sind in [LOSCHAU 2014] verdéffentlicht.

Der Immissionsanteil Motor fir Feinstaub PM;q und PM, 5 lag bei etwa 10 % der Gesamtbelastung [LOSCHAU
2014]. Fur PM;o und PM, 5 wurde der grofite Teil der Belastung (~90 %) durch andere Quellen verursacht, wie
z. B. durch Aufwirbelungen und Abriebe vom Verkehr, Industrie- und Heizungsemissionen sowie Partikelfern-
eintrag. Die kleinen Werte fiir den Immissionsanteil Motor sind nahe an der Messunsicherheit des Messverfah-
rens (Anlage 2). Die Ergebnisse fur Feinstaub PM4, und PM, 5 sind damit sehr unsicher. Deshalb wurde auf
eine weitere Auswertung verzichtet. Der Immissionsanteil Motor fir NO,, EC, BC, PN3g.200nm Und PM30_200nm
wird hingegen deutlich empfindlicher abgebildet. Der Anteil an der Gesamtbelastung lag meist bei 25 bis
50 %, fur NO, sogar bei 50 bis 85 %. Veranderungen durch verkehrsbezogene MalRnahmen hinsichtlich der
Reduzierung der Motoremissionen kdnnen durch diese MessgréRen empfindlicherer und damit auch sicherer
dargestellt werden. Die MessgroRen NO,, EC, BC, PN3g.o00nm Und PMsg.00nm Sind deshalb fiir eine Bewertung
der Wirkung einer Umweltzone besonders geeignet [LFULG 2014].

4.3.2 Ergebnisse

Uberblick

Der erste, grobe Trend der Jahresmittelwerte von 2010 bis 2014 fiir den Immissionsanteil Motor ist fir Partikel
und Spurengase am Stationstyp ,stadtische StralRe“ unterschiedlich (Abbildung 14, links). Fir das Gas NO,
wurde eine Stagnation im Mittel aller verkehrsnahen Messstationen festgestellt. Hingegen zeigten die Partikel
(AEC, ABC, APN3g.500nm, APMsg.200nm) iMm Mittel eine deutliche Reduzierung. Dies bestatigen Priifstandergeb-
nisse moderner Dieselfahrzeuge, die eine deutliche Partikelreduzierung besitzen [KIRCHNER 2010], aber keine
NO,-Reduzierung im realen Betrieb aufweisen [HAUSBERGER 2010].
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Immissionsanteil Motor ANO, yotor Und die Zahlergebnisse fur Kfz und SV

Der Immissionsanteil Motor ANOy yotor SOllte mit den Zahlergebnissen der Fahrzeuge korrelieren, weil von allen
betrachteten Messgrofien fir die Gesamtbelastung NO, der héchste prozentuale Verursacheranteil Motor
ANOy motor Vorhanden war und wenig Veranderung in den Emissionen der modernisierten Fahrzeugflotte in den
letzten Jahren stattfanden. Dies sollte insbesondere fiir die Messstelle LLU gelten, weil dort die Straken-
schlucht die Verdinnung der Schadstoffe behindert und eine ubersichtliche Zahlung der Fahrzeuge mdglich
ist. Deshalb wird zunachst auf Abbildung 13 verwiesen. Dort werden Immissionsanteil Motor ANOy motor Und
Zahlergebnisse fiir Kfz und SV als relative Anderungen gegeniiber dem Ausgangsjahr 2010 fiir die vier ver-
kehrsnahen Messorte dargestellt.

An der Messstation LLU (Abbildung 13, rechts unten) wurden tatséchlich sehr &hnliche Verlaufe von Kfz, SV
und ANOy registriert. Im Jahr 2012 hatten sowohl die Verkehrszdhlungen Kfz und SV als auch der Immis-
sionsanteil Motor ANO, das Minimum. Es waren fur ANOy yotor -34 %, fur Kfz -51 % und fir SV -70 %. In den
Jahren 2013 und 2014 stiegen die Verkehrszahlen wieder an und auch ANOy uotor €rhdhte sich. 2013 lagen die
Verkehrszahlen nahezu wie 2011 vor. Insgesamt waren die relativen Reduzierungen der Verkehrszahlen deut-
lich gréRer als die relativen Minderungen fir den Immissionsanteil Motor ANO,,nmotor» WObei der Ausgangswert
von 2010 von allen drei Beurteilungsgréfien jedes Jahr unterschritten blieb.

An der Messstation DDB (Abbildung 13, rechts oben) gab es nicht so groRe Veranderungen wie an LLU. Auch
lagen die Verkehrszahlen Kfz und SV sowohl tber als auch unter dem Niveau von 2010. Die Zahlergebnisse
veranderten sich um weniger als 10 %, wobei sich der Immissionsanteil Motor ANOy yotor @uch kaum verander-
te. In den Jahren 2013 und 2014 deutet sich ein leichter Anstieg fir den Immissionsanteil Motor ANOy yotor @n.
Die Bergstralle an DDB hat eine Steigung von 6 %. Die Modellierung an diesem Ort ergab, dass die NO,-
Emission eines Diesel-PKWs etwa 50 benzingetriebenen PKW entspricht [LFULG 2015c]. Weil der Anteil der
Diesel-PKW in Sachsen von einem niedrigen Niveau steigend ist, kann angenommen werden, dass in den
letzten Jahren Benzin-PKW gegen Diesel-PKW ausgetauscht wurden und ggf. dies die Ursache fiir den leich-
ten Anstieg sein konnte.

An der Messstation DDN (Abbildung 13, links oben) wurde die Verkehrszahlung leider eingestellt. Das Sinken
des Immissionsanteils Motor ANOy motor Um 20 % legt den Schluss nahe, dass die Verkehrszahlen an DDN
deutlich gegentiber 2010 gesunken sein muissen.

An der Messstation LMI (Abbildung 13, links unten) korrespondieren die Verkehrszahlergebnisse und der Im-
missionsanteil Motor ANOy uotor €her wenig. Méglicherweise waren die Kfz-Zahlungen wahrend der StralRen-
bauvorhaben mit einer vergrofierten Unsicherheit behaftet.

Immissionsanteil Motor ANO,

Von Abbildung 13 zuriickkommend auf Abbildung 14 kénnen nun die Ergebnisse fur den Immissionsanteil
Motor fiir die einzelnen verkehrsnahen Messstationen besser diskutiert werden. Sie sind in Abbildung 14 in
der Mitte absolut und rechts als relative Anderungen gegen iber 2010 fiir das Gas ANO, wotor Und die Partikel
AECMotora ABCMotora APNSO-ZOOnm,Motor und APMSO-ZOOnm,Motor dargeSte”t-

Die hochsten Jahresmittelwerte ANOy yotor Mit rund 130 pg/m® wurden an DDB registriert. Dort blieb das
Niveau weitgehend gleich hoch. Die geringsten Werte mit weniger als 50 pg/m*® wurden an DDN ermittelt. Eine
fallende Tendenz ist erkennbar, die wahrscheinlich auf reduzierte Verkehrszahlen zurtickzufiihren ist. Deutli-
che Veranderungen im Immissionsanteil Motor ANO, wurden an LLU mit den bereits diskutierten, veréanderten
Verkehrszahlen registriert. Demgegentber wurden an LMI nahezu konstante Werte um 100 pg/m?® fir den
Immissionsanteil Motor ANOy yotor VON 2010 bis 2014 ermittelt.

Die relativen Anderungen fir den Immissionsanteil Motor ANO, yowor (Abbildung 14, rechts oben) waren damit
an den vier StraBen-Messstationen gegeniiber 2010 uneinheitlich. Im Jahr 2014 wurden je nach Messort An-
derungen im Bereich von etwa +10 % bis -20 % registriert.
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Immissionsanteil Motor AECyotor

An der Messstation DDB wurde der héchste Immissionsanteil Motor AECyor mit rund 2 pg/m? von 2010 bis
2013 ermittelt (Abbildung 14, 2. Reihe, Mitte). Er war doppelt so hoch wie an den anderen Messstationen.
Auch wenn eine Variation von Jahr zu Jahr vorhanden ist, so sank an DDB der Immissionsanteil AECtor
2014 um Y4 gegenuber 2010. Weil die Kfz-Zahlen an DDB weitgehend konstant waren, liegt der Schluss nahe,
dass 2014 deutlich mehr modernere Dieselfahrzeuge mit Partikelfilter vorbeifuhren als 2010.

Die anderen Messstationen (DDN, LMI, LLU) waren nur etwa halb so stark durch Motoremissionen belastet,
aber die Reduktion fiir den Immissionsanteil Motor AEC mit mehr als 40 % fiel deutlich héher aus als an DDB
(Abbildung 9, rechts).

Die groRte Reduzierung AECyoor auf etwa die Halfte des Niveaus von 2010 wurde in Leipzig an der Messsta-
tion LLU registriert. In 2011 und 2012 ging die Reduzierung an LLU einher mit der deutlichen Verringerung der
Verkehrszahlen fur Kfz und SV (vergl. Abbildung 13). Hingegen fiel der Immissionsanteil 2013 und 2014 an
LLU weiter, obwohl die Kfz-Zahlen fiir Kfz und SV wieder anstiegen. Auch an LMI reduzierte sich 2011 der
Immissionsanteil Motor AECyor mit fallenden Kfz-Zahlen. Danach stieg 2012 bis 2014 der Verkehr wieder an.
2014 war der Kfz-Verkehr um 12 % hoéher als 2010, wobei der SV-Anteil sank und gleichzeitig sank der Im-
missionsanteil Motor AECy.or um 41 % gegentiber 2010. Dies zeigt, dass in Leipzig der registrierte Mehrver-
kehr 2013 und 2014 mit moderneren, partikelemissionsarmeren Fahrzeugen aufgefiillt wurde.

Immissionsanteil Motor ABCyotor

An der Leipziger Messstation LMI wurde der hochste Immissionsanteil Motor ABCyoor VOn 2010 bis 2014 fest-
gestellt. Dabei ist zu beachten, dass an der mit AECyq,r hochstbelasteten Messstation DDB keine Sonder-
messungen BC erfolgten und damit dort keine Einordnung mdglich ist. An LMI war der verkehrsnahe Belas-
tungsanteil 1,4-mal so gro® wie an DDN. An LMI reduzierte sich der Immissionsanteil Motor ABC 2010 von
1,9 yg/m? auf die Halfte im Jahr 2014. Auch an DDN reduzierte ABC auf die Halfte, wobei dort ein wesentli-
cher Teil der Reduzierung auf den wahrscheinlich deutlich reduzierten Verkehr zurlickzufiihren ist. An LMI
erhohte sich der Gesamtverkehr 2014 um 12 %, wobei der SV-Anteil sank. Die gleichzeitige Reduzierung des
Immissionsanteils Motor ABC um 47 % kann nur durch eine partikelemissionsdrmere Fahrzeugflotte 2014
gegenuber 2010 im Zentrum von Leipzig interpretiert werden.

An der Messstation LEI reduzierte sich der Immissionsanteil Motor ABC 2011 sehr deutlich und steigt danach
bis 2014 wieder an. Eine Bewertung kann nicht gegeben werden, weil keine NOx-Messung vorliegt und keine
Verkehrszahlen bekannt sind.

Die Daten fiir ABC von DDN und LMI lassen einen Vergleich von Dresden und Leipzig zu. Die Reduzierung an
LMI kann als allgemeine Modernisierung der Fahrzeugflotte plus Wirkung der Umweltzone Leipzig interpretiert
werden. Die Reduzierung an DDN wird z. T. auf wahrscheinlich verringerte Verkehrszahlen zurtickgeftihrt und
kann teilweise ebenfalls als allgemeine Modernisierung der Fahrzeugflotte plus Mithahmeeffekt der Wirkung
der 120 km entfernten Umweltzone in Leipzig gesehen werden, denn die Umweltzone in Leipzig hatte sicher
eine Signalwirkung zur beschleunigten Modernisierung der Fahrzeugflotte in ganz Sachsen.

Immissionsanteil Motor APN34.200nm,motor

An der Leipziger Messstation LMI wurde der héchste Immissionsanteil Motor flir APN3g.200nm in den Jahren
2010 bis 2012 festgestellt. Dabei ist zu beachten, dass an der mit AECy,r hochstbelasteten Messstation DDB
keine Sondermessungen erfolgten und damit kein Vergleich moglich ist. An der Leipziger Messstation LMI
reduzierte sich APN3g.500nm VON 4.200 Partikeln/cm® 2010 um 2.400 Partikeln/cm® 2014. Das Niveau reduzierte
sich um 56 % von 2010 nach 2014. Es war mit Abstand die starkste absolute und auch relative Reduzierung
an einer Messstation. Die Partikelreduzierung 2011 war zunachst durch den reduzierten Verkehr, insbesonde-
re SV (Abbildung 10) entstanden, weil viele altere Fahrzeuge, insbesondere SV-Fahrzeuge, die Umweltzone
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2011 nicht mehr befahren durften. Nach dem Wiederanstieg des Kfz-Gesamtverkehrs 2012 und sogar einer
Verkehrserh6hung um 12 % in den Jahren 2013 und 2014 stieg der Immissionsanteil Motor nicht wieder an.
Der zeitweilig reduzierte Gesamtverkehr wurde offensichtlich durch saubere Dieselfahrzeuge mit Partikelfilter,
bedingt durch die Vorgabe der Umweltzone, aufgefillt. Ein Teil der Reduzierung verursachten auch die 19 %
weniger fahrenden Schwerverkehrfahrzeuge 2014.

An der Messstation LEI reduzierte sich APN3g_500nm Um 21 %, wahrend an der Dresdner Messstation DDN teil-
weise eine Erhdhung gegeniber 2010 registriert wurde. Die Entwicklung an DDN von APN3g.200nm uUnNd
AECyotor SOWiE ABCotor ist gegenlaufig und nicht plausibel. Ein Erklarungsversuch wird dennoch nachfolgend
unternommen. Bei den Partikeln APN3g.500nm Werden neben den Rul3partikeln weitere Nicht-Ruf3partikel mitge-
zahlt. Die Erhéhung von APN3g.00nm kann nur im Zusammenhang mit einer Nicht-Rul3-Partikelquelle in der
nahen Umgebung der Messstation DDN interpretiert werden. Die Starke dieser Nicht-RuR-Partikelquelle muss
in den letzten Jahren deutlich zugenommen haben.

Immissionsanteil Motor APM3o_200nm,motor

An der Leipziger Messstation LMI wurde der héchste Immissionsanteil Motor flir APM3g.200nm mit 2,5 pg/m? im
Ausgangsjahr 2010 festgestellt. Gleichzeitig erfolgte an LMI die grof3te Reduzierung um 1,6 pg/m® auf
0,9 pyg/m?® in 2014. Die Partikelmasse fur den Immissionsanteil Motor reduzierte sich um mehr als 60 %
(Tabelle 10). An LMI lag 2014 damit der geringste Konzentrationsbeitrag durch vorbeifahrende Fahrzeuge
gegeniiber DDN und LEI vor. An LEI sank 2014 die Konzentration um mehr als 40 % gegenuber 2010, wah-
rend in Dresden (DDN) die Minderung mit 12 % gering ausfiel.
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Abbildung 13: Entwicklung der relativen Parameter des Immissionsanteils Motor ANO, und der Zahler-
gebnisse fiir Kfz und SV bis 2014 gegeniiber dem Ausgangsjahr 2010
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Abbildung 14: Entwicklung des Immissionsanteils Motor am Messstationstyp ,,Stadtische StraBe“ und
an den einzelnen Messstationen fiir das Gas NO, und die Partikel EC, BC, PN3.200nm Und PM3_200nm VON
2010 bis 2014
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Minderung des Immissionsanteils Motor und Minderung der Immission an verkehrsnahen Messstellen
Fur Partikel wurde das Verhaltnis aus der Minderung des Immissionsanteils Motor und der Minderung der
Immission (Gesamtbelastung) gebildet und in Tabelle 11 fiir die verkehrsnahen Messstationen aufgelistet. Die
Minderung der Emissionen der vorbeifahrenden Kraftfahrzeuge an beispielsweise LMI trug zu 65 % bis 87 %
zur festgestellten Minderung der Gesamtbelastung (Immission) fir Ruf® und sehr kleiner Partikel bei.

4.3.3 Veranderung fiir den hochtoxischen Feinstaubanteil und fur das Gesundheitsrisiko

Fir die SondermessgrofRen EC, BC und PMs3go00,m €xistieren keine Grenzwerte. Damit gibt es auch keine
Beurteilungskriterien flr die Interpretation der Veranderungen. Die Sondermessgréf3en EC, BC und PM3g.500nm
liefern aber deutlich empfindlichere Eingangsdaten als dies fur PM;, mdglich ware (vgl. Kap. 4.3.1). Deshalb
werden nachfolgend die Veranderungen der Partikelmasse in der Auf3enluft durch die veranderten Motoremis-
sionen der vorbeifahrenden Fahrzeuge betrachtet, weil diese eine Einordnung in die gesetzlich vorgegebene
UberwachungsgroRe Feinstaub PM;, mit einem Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit ermég-
lichen. Dies ist der methodische Unterschied zu bisherigen Studien, die die Feinstaubminderung direkt Gber
die Ergebnisse der Feinstaubmessung zu bestimmen versuchten [MORFELD 2011].

Die Anderung der Partikelmassen EC, BC und PMsg_o00nm flr den Immissionsanteil Motor der Dresdner Mess-
station DDN und der Leipziger Messstation LMI wird in Abbildung 15 gezeigt. Minderungserfolge fir Ruf® und
Partikel von 30 bis 200 nm wurden in Leipzig und Dresden nachgewiesen. Sie waren in Leipzig grofier als in
Dresden. Die groften Reduzierungen fur alle drei unabhangigen Messverfahren zur Charakterisierung der
Partikelmotoremissionen wurden an der Leipziger Messstation LMI registriert.

An LMI weisen die Ergebnisse der Sondermessungen der Partikelmassen EC, BC und PM3g.200nm flr den Im-
missionsanteil Motor im Feinstaub PM,, nach, dass 0,5 ug/m*® weniger EC, 0,9 yg/m*® weniger BC und
1,6 uyg/m?® weniger PM3q.000nm durch unmittelbar vorbeifahrende Fahrzeuge enthalten waren (Tabelle 10). Es
wurden also weniger Ruf® und weniger ultrafeine und feine Partikel durch die modernisierte Fahrzeugflotte
emittiert.

Die GrofRe der Reduzierung der Partikelmasse hat Einfluss auf die Feinstaubzusammensetzung von PMq.
Der Ausgangswert 2010 fir PM,, kann genutzt werden, um Reduzierungen von Feinstaub PMio durch die
modernisierte Fahrzeudflotte anzugeben (Tabelle 12). An LMI sank Feinstaub PM4y um 1,5 % durch weniger
Rul EC, um 2,9 % durch weniger Ruf3 BC oder um 4,9 % durch weniger Verbrennungspartikel von 30 bis
200 nm. An allen funf verkehrsnahen Messstationen wurden Feinstaubreduzierungen von 1,5 bis 4,9 % durch
die Nutzung der Ergebnisse der Sondermessungen nachgewiesen.

Das ist auf den ersten Blick eine geringe PM o-Reduzierung im Bereich von 2 bis 5 % je nach Messgréfe.
Weil es sich aber um die Reduzierung des hochtoxischen Anteiles im Feinstaub PM,, handelt, entspricht dies
nach dem Wichmann-Ansatz (vgl. Kap 2.1) einer Uberproportionalen Reduzierung des Gesundheitsrisikos der
Bevolkerung. Die Uber den Literaturansatz berechnete Senkung des Gesundheitsrisikos lag im Bereich von 2
% bis 25 % fur alle verkehrsnahen Messstationen (Tabelle 13). Die groRte Senkung des Gesundheitsrisikos
wurde an LMI mit 8 bis 25 % ermittelt. Die Bevolkerung im Zentrum der Umweltzone in Leipzig hatte damit den
grolten gesundheitlichen Nutzen der verkehrsbezogenen LuftreinhaltemaRnahme Umweltzone.
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Tabelle 10: Absolute und relative Anderung des Immissionsanteils Motor 2014 gegeniiber 2010 an den
verkehrsnahen Messstellen

Messstation || SONNNOERNEMIMMEIUNIIEN | vessstaton  [ENNNOERMIMINNEON NEE
ECpm1oin pg/m? -0,39 | -0,59 | -0,49 | -0,62 ECpum1o -45% | -27% | -41% | -471%
BCpum1 in pg/m? -0,67 -0,91 -0,25 BCpum1 -49% -47% -24%
PM30.200nm in |Jg/|’l'13 -0, 15 -1 ,57 -0,76 PM30.200nm -12% -63% -42%
PN30_200,-,m in pg/m3 -118 -2.369 -539 PN30_200,-,m -6% -56% -21%
NOyin pg/m? -10,2 | 13,2 -2,5 -9,5 NOy 20% | 1% -3% | -13%
H 3

BMyot0r, 2014201010 KB/ M m DDN HLMI

-1,0

-1,5

-2,0

EC BC PM30-200nm

Abbildung 15: Absolute Anderung des Immissionsanteils Motor fiir die Partikelmassen von RuRB als EC
und BC sowie sehr kleiner Partikel von 30 bis 200 nm in Leipzig (LMI) und Dresden (DDN) 2014 gegen-
tiber 2010

Tabelle 11: Prozentualer Anteil der Minderung des Immissionsanteils Motor zur Minderung der Immis-
sion im Jahr 2014 gegeniiber 2010

Messstation

ECouno 59% 69% 65% 70%
BCou 84% 87% 65%
PMao.soomm 36% 86% 74%

Tabelle 12: Prozentuale Reduzierung von Feinstaub PM,, durch die Reduzierung der Motoremissionen

der vorbeifahrenden Fahrzeuge an den verkehrsnahen Messstellen im Jahr 2014 gegeniiber 2010,

nachgewiesen durch die wissenschaftlichen Sondermessungen von RuB und PartikelanzahlgroRen-

verteilung

Messstation

RuR als EC -1,3% -1,9% -1,5% -1,9%
Ruf als BC -2,3% -2,9% -0,9%
PM3.200nm -0,5% -4,9% -2,7%

" Weil an LEI keine PM;p-Messung erfolgte, wurde der Wert von 28 pg/m? PMy, der Modellierung aus dem Luftreinhalteplan Leipzig als

Bezugswert 2010 verwendet.




Tabelle 13: Senkung des Gesundheitsrisikos durch Feinstaubreduzierung PM,; durch die Reduzierung
der Motoremissionen der vorbeifahrenden Fahrzeuge an den verkehrsnahen Messstellen im Jahr 2014
gegeniiber 2010, nachgewiesen durch die wissenschaftlichen Sondermessungen von Ru} und Parti-
kelanzahlgréBenverteilung und unter Nutzung der Berechnung nach WICHMANN [2011]

Messstation NI O O NN [ T

RufB als EC 7% -9% -8% -9%
Ruf als BC -11% -14% -4%
PM30.200nm -2% -25% -14%

4.4 Gesetzliche Beurteilung der Luftqualitat in Leipzig und
Dresden

Grundlagen

Die rechtliche Grundlage zur Beurteilung der Luftqualitat bildet u. a. die EU-Richtlinie 2008/50/EG [EU-RL
2008], die im Bundes-Immissionsschutzgesetz als 39. Bundes-Immissionsschutzverordnung in nationales
Recht umgesetzt wurde [BImSchG 2010], [BImSchV 2010]. Details wurden bereits im Bericht ,Umweltzone
Leipzig, Teil 1 dargestellt [LFULG 2012].

Luftqualitat von 2010 bis 2014

Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse der gesetzlich vorgeschriebenen Uberwachungsgréfen in den Jahren 2010
bis 2014. Es sind die Jahresmittelwerte flir PMi, PM,s und NO, sowie die Anzahl der PMy,-
Uberschreitungstage fiir die Messstationen in den Stadtgebieten Leipzig und Dresden sowie im regionalen
Hintergrund. Dabei wird der einzuhaltende Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit mit einer
roten Linie angegeben.

Der PM,o-Jahresmittelgrenzwert von 40 pg/m? wurde von 2010 bis 2014 an keiner der Messstationen tber-
schritten. Dieser Grenzwert wird seit Jahren an allen Messstationen in Sachsen eingehalten.

Der PM,-Tagesgrenzwert von 50 ug/m?® bei 35 zulissigen Uberschreitungstagen pro Jahr wurde an
allen Messstationen im stadtischen und regionalen Hintergrund von 2010 bis 2014 eingehalten. An allen ver-
kehrsnahen Messstationen wurde der Grenzwert 2010 und 2011 Uberschritten. An diesen Messstationen in
Dresden traten 2012 und 2013 keine Grenzwertlberschreitungen mehr auf. 2014 wurde der Grenzwert erneut
in Dresden (DDB) Uberschritten. In Leipzig setzten sich die Grenzwertuberschreitungen an der Messstation
Leipzig-Litzner StraRe (LLU) konsequent bis 2014 fort. Ein Grenzwert, der bereits seit 10 Jahren einzuhalten
war. An Leipzig-Mitte (LMI) trat 2012 eine weitere Grenzwertliberschreitung auf, 2013 und 2014 wurde jedoch
der Grenzwert eingehalten. Die Gesamtschau der Ergebnisse zeigt, dass es Jahre mit einer hohen Anzahl an
Uberschreitungstagen (2011) und Jahre mit einer geringen Anzahl von Uberschreitungstagen (2012) fir alle
Messstationen gibt. Dies gilt fur alle Typen von Messstationen von ,Stadtischer Stral3e“ Gber ,Stadtischer Hin-
tergrund“ und ,Regionaler Hintergrund®. Dabei wird deutlich, wie stark der Einfluss der Schwankung der jahrli-
chen meteorologischen Rahmenbedingungen fiir diese JahreskenngroRe sein kann. Fir eine Trendaussage
ist es deshalb noch zu frih. Es muss eingeschatzt werden, dass trotz Umweltzone die Grenzwerttberschrei-
tungen fir PM;o von 2011 bis 2014 in Leipzig nicht verhindert wurden.

Der PM, s-Jahresmittelgrenzwert von 25 pg/m?3, der ab dem Jahr 2015 einzuhalten ist, wurde bereits jetzt an
allen Messstationen sicher eingehalten.

Der NO,-Jahresmittelgrenzwert von 40 pug/m?® wurde von 2010 bis 2014 an allen Messstationen im stadti-
schen und regionalen Hintergrund sicher eingehalten. An den verkehrsnahen Messstationen fallt die Beurtei-
lung selbst von Stadt zu Stadt sehr differenziert aus. In Dresden an der Messstation DDN traten keine, hin-
gegen an DDB konsequent von 2010 bis 2014 Grenzwertlberschreitungen auf. In Leipzig an LMI wurden
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Grenzwertiiberschreitungen von 2010 bis 2013 und an LLU nur 2010 registriert. An LLU wurden ab 2011 deut-
lich reduzierte Kfz-Zahlen ermittelt, die zur Minderung der Belastung beitrugen. Insgesamt wurde an fast allen
Messstationen (Ausnahmen LLU, DDB und SWB) von Jahr zu Jahr eine leichte Minderung der Belastung er-
mittelt.

Im Zeitraum 2010 bis 2014 nahm die Anzahl der verkehrsnahen Messstationen mit Grenzwertiiberschreitun-
gen ab. Dabei sind jedoch keine Vorteile fir die Messstationen in Leipzig in der Umweltzone gegenulber Dres-
den zu erkennen (Tabelle 4).

Ergebnisse der Modellierung fiir die Betroffenheit der Blirger

In den Luftreinhalteplanen erfolgte eine Modellierung der Schadstoffkonzentrationen fur das Jahr 2011. We-
sentliche Grundlagen waren dabei die Prognose der Verkehrszahlen 2011, die Berechnung der Emissionen
nach HBEFA 2.1 oder 2.3 und die Annahme einer vollstandigen Umsetzung der MaRnahmen der Luftreinhal-
teplane, wie z. B. der Umsetzung der Umweltzone in Leipzig ohne Ausnahmeregelungen und das Maf3nah-
menpaket in Dresden.

Im Ergebnis dessen waren von einer PM,o-Grenzwertiiberschreitung 2011 etwa 200 Einwohner auf einer
Strallenldnge von 0,4 km in Leipzig und etwa 2.300 Einwohner auf einer Stralenldnge von 5 km in Dresden
betroffen.

Von einer NO,-Grenzwertliberschreiung waren etwa 310 Einwohner auf einer Straltenlange von 1,3 km in
Leipzig und etwa 1.900 Einwohner auf einer StralRenlange von 5 km in Dresden betroffen [Stadt Leipzig 2009],
[Dresden 2011]. Die Ergebnisse der aktuellen Modellierung mit den Uberarbeiteten Emissionsfaktoren nach
HBEFA 3.1 weisen 234 von einer PMy,-Grenzwertlberschreitung betroffene Einwohner und 1.751 von einer
NO,-Grenzwertiiberschreitung betroffene Einwohner in Leipzig aus [LfULG 2015c]

Konsequenzen aus den Grenzwertverletzungen und Fristverlangerungen

Luftschadstoff PM,,

Die Grenzwerte gelten zum Schutz der menschlichen Gesundheit, die ab einem festgelegten Zeitpunkt einzu-
halten sind. Im Jahr 1999 hat die Europaische Union festgelegt, dass die PM,o-Grenzwerte ab 1.1.2005 ein-
zuhalten sind [EU-RL 1999].

Eine Fristverlangerung zur Einhaltung der Grenzwerte konnte gemaR Artikel 22 und 23 der EU-Richtlinie
2008/50/EG unter Vorlage der Luftreinhalteplane bei der EU-Kommission beantragt werden. Die EU-
Kommission konnte fir PM,, eine Fristverlangerung bis maximal 11.06.2011 und fir NO, bis maximal
01.01.2015 gewahren [EU-RL 2008].

In der Stadt Leipzig wurde der PMo-Kurzzeitgrenzwert trotz Luftreinhalteplan im Jahr 2005 und danach jahr-
lich Uberschritten. Die Regierung der Bundesrepublik Ubersandte der Europaischen Kommission am
23.12.2009 die Mitteilung zur Fristverldngerung fur die Einhaltung der PM,o-Grenzwerte in der Stadt Leipzig
gemal Artikel 22. Die Fristverlangerung wurde fir Leipzig bis zum 11. Juni 2011 gewahrt. Die Gewahrung
einer weiteren Fristverlangerung zur Einhaltung des PM,y-Grenzwertes ist in der Richtlinie EU2008/50/EG
nicht vorgesehen. Die Analyse der Messdaten des Jahres 2011 ergab, dass selbst unter den Bedingungen der
Fristverlangerung die erhdhte Toleranzmarge des Grenzwertes nicht eingehalten wurde. Im Jahr 2012 wurde
an zwei Messstellen sowie im Jahr 2013 und im Jahr 2014 je an einer Messstelle (LLU) der PM,o-Grenzwert
erneut Uberschritten.

In der Stadt Dresden wurde der PMo-Kurzzeitgrenzwert trotz Luftreinhalteplan im Jahr 2005, 2006, 2009,
2010, 2011 und 2014 Uberschritten. In den Jahren 2007, 2008, 2012 und 2013 wurde der Grenzwert eingehal-
ten.

Ein Vertragsverletzungsverfahren wird zurzeit von der Kommission gegen Deutschland wegen anhaltender
PM,o-Grenzwertuberschreitung in den Gebieten Stuttgart und Leipzig fortgefuhrt.
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Luftschadstoff NO,

Im Jahr 1999 hat die Europaische Union festgelegt, dass ab 01.01.2010 die NO,-Grenzwerte einzuhalten sind
[EU-RL 1999]. Trotz der Luftreinhalteplane in den Stadten Leipzig, Dresden und Chemnitz wurde der NO,-
Jahresmittelwertgrenzwert im Jahr 2010 und danach jahrlich Uberschritten (Ausnahme Leipzig 2014). Die Re-
gierung der Bundesrepublik teilte der Europdischen Kommission am 28.09.2011 mit, dass sie die Mdglichkeit
der Fristverlangerung zur Einhaltung der NO,-Grenzwerte nach Artikel 22 der Richtlinie 2008/50/EG in An-
spruch nimmt. Fir Sachsen wurden die Stadte Leipzig, Chemnitz und Dresden benannt. Die Europaische
Kommission hat in ihrem Beschluss vom 20. Februar 2013 eine Fristverlangerung bis 01.01.2015 aufgrund
der eingereichten Unterlagen u. a. fir die Stadte Leipzig, Chemnitz und Dresden gewahrt.

WHO-Empfehlung erfordert deutlich hohere Anstrengungen zur Verbesserung der Luftqualitat

Auch bei Einhaltung der EU-Grenzwerte ist ein Grofteil der Bevolkerung nicht vor Gesundheitsschaden ge-
schutzt [UBA 2014]. Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) empfiehlt deutlich geringere Partikelwerte wie
z. B. einen Jahresmittelwert fir PM,5 von 10 ug/m?® [WHO 2005]. Diesen WHO-Wert Uberschreiten alle ver-
kehrsnahen Messstationen, alle Messstationen im stadtischen Hintergrund und alle Messstationen im regiona-
len Hintergrund in Sachsen (Abbildung 11, links unten). Deshalb sollte die Nutzung aller Moglichkeiten zu
einer weiteren Reduzierung der Partikelbelastung als stadndige Aufgabe in der Fortschreibung der Luftreinhal-
teplane in Sachsen formuliert und angegangen werden.
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Abbildung 16: Ergebnisse der Messung fiir PM,,, PM, s und NO, fiir die Jahresmittelwerte von 2010 bis
2014 und dessen Relation zum jeweiligen Grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit

Tabelle 14: KenngroBen der kritischen Luftschadstoffe an den verkehrsnahen Messtationen von 2010

bis 2014

Kenngrole Anzahl der PM,o-Uberschreitungstage NO,-Jahresmittelwerte in pg/m? Anzahl der
. 40 pg/m?, einzuhalten ab 1.1.2010 Stationen

Grenzwert 35 Tage, einzuhalten ab 1.1.2005 mit Fristverléngerung bis 1.1.2015 mit GWU

Messstation

2012

34

36

37

WW|dO|N

2013 27
2014 27
Legende: Blau unterlegte Felder zeigen Grenzwertiiberschreitungen (GWU) an.
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5 Zusammenfassung

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

Die Motoremissionen insbesondere von Dieselfahrzeugen sind toxisch und krebserregend. Sie sind verant-
wortlich fir vorzeitige Todesfalle, erhdhtes Krankheitsrisiko, 6konomische Verluste und zusatzliche Gesund-
heitskosten. Dieselfahrzeuge ohne Partikelfilter verursachen ultrafeine und feine Partikel, die zum grof3en Teil
aus Rul bestehen und Trager weiterer Schadstoffe sind. Die extrem kleinen Dieselpartikel besitzen in der
gesetzlich vorgegebenen Uberwachungsgrofie Feinstaub PM;, nur einen sehr geringen Masseanteil, der eine
Erfolgskontrolle sehr unsicher macht. Deshalb wurde vom Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie und vom Leibniz-Institut fir Tropospharenforschung e. V. ein gemeinsames wissenschaftliches Messpro-
gramm realisiert, um die Einfihrung der Umweltzone in Leipzig sowohl wissenschaftlich als auch messtech-
nisch zu begleiten und zu bewerten. Dazu wurden die gesetzlich vorgegebenen Messungen von Feinstaub
und Stickstoffdioxid erstmalig durch die Messung von Rufd und auch ultrafeinen Partikeln erganzt, um die Ver-
anderungen der Dieselfahrzeugemissionen in der AuRenluftbelastung besser zu charakterisieren. Messungen
an insgesamt 13 Luftgite- und Forschungsmessstationen an viel befahrenen Stral3en im Stadtgebiet, im stad-
tischen Hintergrund und im regionalen Hintergrund wurden durchgefiihrt und systematisch ausgewertet. Die
Stadt Dresden ohne Umweltzone, aber mit einem umfangreichen Bundel anderer MalRnahmen, wurde verglei-
chend einbezogen.

Die Umweltzone Leipzig wurde 2011 mit der Stufe ,Griine Plakette® eingefiihrt. Es wurden 62 % des Stadtge-
bietes mit einem Fahrverbot flir Fahrzeuge ohne, mit roter oder gelber Plakette belegt. Die Ankindigung und
Durchsetzung der Umweltzone verursachte eine beschleunigte Modernisierung der Fahrzeugdflotte in der
Stadt.

Die Messergebnisse vom Jahr 2010 bildeten die Ausgangsbeurteilung vor der Einflhrung der Umweltzone.
Die wissenschaftlichen Sondermessungen fir Ru® und ultrafeine Partikel haben an den verkehrsnahen Mess-
stationen einen deutlichen Rickgang der Konzentrationen nachgewiesen. An der Messstation Leipzig-Mitte im
Zentrum der Umweltzone war die absolute und relative Minderung von allen Messstationen i. d. R. am gréR-
ten. Dort anderte sich die Gesamtbelastung (Immission) 2014 gegenuber 2010 um

B -22 % bzw. -0,8 pug/m? fir RuB als elementarer Kohlenstoff,
B -32 % bzw. -1,0 yg/m? fiir Ruf} als schwarzer Kohlenstoff und

I -34 % bzw. -2.900 P/cm? oder -1,8 ug/m? fur Partikel von 30 bis 200 nm.

Die Gesamtbelastung wird prinzipiell durch eine Vielzahl an lokalen, regionalen und Uberregionalen Quellen
wie z. B. von Verbrennungsprodukten aus Heizungen, Industrie und Verkehr verursacht und durch die meteo-
rologischen Rahmenbedingungen variiert. Deshalb kann daraus nicht direkt auf die Wirkung der Umweltzone
geschlossen werden.

Im mittleren Wochengang mit zeitlich hoch aufgeldésten Konzentrationen, die ahnlich mit den Verkehrsstarken
verlaufen, wurde im Zeitraum von 2011 bis 2014 ein von Jahr zu Jahr kleiner werdender Konzentrationsverlauf
fur Rul® und ultrafeine Partikel nachgewiesen wie Abbildung 17 beispielsweise flr Rufd zeigt. Tagsiber redu-
zierte sich die Konzentration 2014 auf die Halfte gegeniiber 2010. An den Tagen Montag bis Freitag mit viel

42



Verkehr wurde dieser Effekt besonders deutlich. Auch die Konzentrationsspitzen in der morgendlichen Haupt-
verkehrszeit verringerten sich im Zentrum von Leipzig auf weniger als die Halfte der Konzentration von 2010.

RuB-BCpy,, in pg/m? ——2010
7 —2011
2012

6
2013

—2014

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abbildung 17: Mittlerer Tagesgang der Woche fiir die RuBkonzentration vor Einfiihrung der Umwelt-
zone 2010 und in den Jahren danach bis 2014

Um der Einschatzung der Wirkung der Umweltzone weiter ndherzukommen, wurde die Teilbelastung durch
Motoremissionen der vorbeifahrenden Fahrzeuge nach dem Lenschow-Ansatz fur alle verkehrsnahen Mess-
stellen durch eine Verursacheranalyse ermittelt. Dabei wurden Aufwirbelungen und Abriebe der Fahrzeuge,
die selbst Elektroautos verursachen und im Feinstaub PMy, nicht zu trennen sind, eliminiert. An der Messsta-
tion Leipzig-Mitte wurden i. d. R. die gréRten Minderungen ermittelt. Fir die Teilbelastung Motor waren es

B -41 % bzw. -0,5 pg/m? fiir Ruf als elementarer Kohlenstoff,
B -47 % bzw. -0,9 pg/m? fir RuB als schwarzer Kohlenstoff und
I -56 % bzw. -2.400 P/cm? oder -63 % bzw. -1,6 ug/m? fir Partikel von 30 bis 200 nm.

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. Diese deutliche Minderung wurde
durch die Einfiihrung von Partikelfiltern in Dieselfahrzeugen erreicht, die durch die verscharften Vorgaben der
gesetzlichen Euro-Abgasnormen initiiert wurde.

Die Massenreduzierung der Teilbelastung Motor flir Ruf® und Partikel von 30 bis 200 nm stellte gleichzeitig ein
sicheres Ergebnis fur die Verursacheranalyse der PM,o-Feinstaubminderung zur Verfigung. Dies ist der me-
thodische Unterschied zu anderen Studien, die die Feinstaubminderung direkt Uber die Ergebnisse der Fein-
staubmessung bestimmten. Im Gegensatz dazu wurden hier die Ergebnisse der erganzenden wissenschaftli-
chen Sondermessungen genutzt, um die Feinstaubanderung nachzuweisen. Die modernisierte Fahrzeugflotte
im Zentrum von Leipzig reduzierte PM;o-Feinstaub um 0,5 bis 0,9 pg/m?® fur den Indikator Ruf3 und um
1,6 uyg/m?3 fir den Indikator Partikel von 30 bis 200 nm. Gegenuber dem Jahr 2010 wurde damit eine PM;q-
Minderung von 2 bis 5 % durch die modernisierte Fahrzeugflotte in Leipzig 2014 nachgewiesen. Dies ist zu-
nachst eine kleine PMq,-Minderung. Sie bezieht sich jedoch auf Verbrennungsprodukte, die den hoch toxi-
schen Anteil im Feinstaub in der AuRRenluft bilden. Durch Minderung des hoch toxischen Feinstaubanteils sank
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das Gesundheitsrisiko der Bevolkerung im Zentrum von Leipzig um 8 bis 25 % nach dem Wichmann-Ansatz.
Die Umweltzone war damit eine sinnvolle und erfolgreiche MaRnahme der Stadtverwaltung Leipzig.

Im Gegensatz zu den Partikeln lieferte die Verursacheranalyse fir das Gas Stickstoffoxid keine Minderung
gegeniber 2010. Die modernste Fahrzeugflotte in Sachsen brachte jedoch fir das Gas Stickstoffoxid keine
Verbesserung, obwohl scharfere EURO-Abgasnormen dies erwarten lieRen

Die Grenzwertlberschreitungen fiur Feinstaub PM,, setzten sich in Leipzig fort. Fur Feinstaub PM;, schwank-
ten die Jahresmittelwerte. Nach 2010 war im Jahr 2011 eine leichte Erhéhung und in den Jahren 2012 bis
2014 ein leichter Ruckgang an den meisten Messstationen in Leipzig, Dresden und im regionalen Hintergrund
zu verzeichnen. Dabei wird Feinstaub durch eine Vielzahl von Quellen erzeugt, sehr weit transportiert und
durch die jahrlichen meteorologischen Schwankungen stark beeinflusst. Deshalb ist die Umweltzone eine,
aber nicht die alleinige Malnahme zur Reduzierung der Feinstaubbelastung.

Auch bei Einhaltung der EU-Grenzwerte ist ein Grof3teil der Bevdlkerung nicht vor Gesundheitsschaden ge-
schutzt. Deshalb empfiehlt die Weltgesundheitsorganisation (WHO) deutlich geringere Partikelwerte wie z. B.
einen Jahresmittelwert fir PM, 5 von 10 ug/m3. Diesen WHO-Wert iberschreiten alle verkehrsnahen Messsta-
tionen, alle Messstationen im stadtischen Hintergrund und alle Messstationen im regionalen Hintergrund in
Sachsen. Deshalb sollte die Nutzung aller Méglichkeiten zu einer weiteren Reduzierung der Partikelbelastung
als stdndige Aufgabe in der Fortschreibung der Luftreinhaltepldne in Sachsen formuliert und angegangen
werden.
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Anlage 1: MalRnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat in
Leipzig und Dresden

Einleitung

Konzepte zur Luftreinhaltung bestehen nicht aus EinzelmaRnahmen, sondern aus einer Vielzahl von Mal-
nahmen. Sie werden weiterhin auf verschiedenen Verantwortungsebenen (Stadt, Land, Europa, Welt) aufge-
stellt und umgesetzt. Sie sind auch nicht isoliert zu anderen Konzepten wie z. B. zum Klimaschutz, zur Stadt-
entwicklung und zur Mobilitat. Die Umsetzung von MalRnahmen ist z. T. mit einem erheblichen finanziellen
Aufwand verbunden. Dabei sind Akzeptanz und Hilfsbereitschaft der Bevoélkerung und Unternehmen aus-
schlaggebend fur den Erfolg [BEISHEIM 2014]. Nachfolgend wird von den Stadten Leipzig und Dresden ein
Einblick gewahrt, welche Malinahmen beschlossen und insbesondere 2013 und 2014 umgesetzt wurden.

MaRnahmen 2013 und 2014 in Leipzig
Mario Anhalt (Stadt Leipzig, Amt fiir Umweltschutz, Abteilung Umweltvorsorge, Sachgebiet Stadtékologie)

Die Stadt Leipzig steht wie viele andere Kommunen im Bereich der Luftreinhaltung vor der Herausforderung,
Sorge dafiir zu tragen, dass die gesetzlich geltenden Luftqualitatsgrenzwerte fiir PM,y und NO, nicht Uber-
schritten werden. In den Jahren 2013 und 2014 konnte diese Verpflichtung nur teilweise erfillt werden, wie im
Kapitel 4.4 und in LOSCHAU [2014] naher ausgefihrt.

Das Potenzial der kommunalen Einflussmdglichkeiten beruht im Wesentlichen auf der Minderung der von den
Quellen im Stadtgebiet ausgehenden Emissionen und der Verbesserung der lokalen Luftaustauschbedingun-
gen. Dabei kdnnen sich andernde gesellschaftliche oder wirtschaftliche Randbedingungen Anstrengungen zur
Verbesserung der Luftqualitat teilweise entgegenstehen oder sie zumindest erschweren. Ein Beispiel hierfir
ist die Einwohnerzahl Leipzigs. Diese stieg von 502.979 (09.05.2011, Zensus) auf 544.479 zum Ende des
Jahres 2014 [zitiert nach Stadt Leipzig 2015a]. Die Schaffung neuen Wohnraums und Nutzung dessen oder
bislang leer stehenden Wohnraums ist in der Regel mit einem Anstieg von Luftschadstoffemissionen verbun-
den. Ein anderer Aspekt ist die zunehmende Durchdringung der Pkw-Flotte mit Dieselfahrzeugen. Der Anteil
der Diesel-Pkw in Sachsen und in Leipzig liegt zwar noch immer deutlich unter dem Bundesdurchschnitt. Der
wohl Uberwiegend aus finanziellen Gesichtspunkten (u. a. geringere Mineraldlsteuer, geringerer Verbrauch)
anhaltende Trend zum Dieselkraftfahrzeug halt jedoch an und fiihrt gegeniber Ottofahrzeugen zu héheren
Stickoxidemissionen im Verkehrssektor.

Welche MalRnahmen auf kommunaler Ebene zur Minderung der Luftschadstoffbelastung vorgesehen sind und
wie diese in den Jahren 2013 und 2014 umgesetzt wurden, zeigt die beispielhafte Auflistung in Tabelle 15.
Eine wesentlich detailreichere Betrachtung aller MalRnahmen wird im Jahresbericht zur Umsetzung der Maf3-
nahmen des Luftreinhalteplans der Stadt Leipzig fir das Jahr 2013 [Stadt Leipzig 2014] und das Jahr 2014
[Stadt Leipzig 2015b] vorgenommen.

Insgesamt kann die Umsetzung dieser Mallnahmen bezogen auf das Berichtsjahr 2014 als zufriedenstellend
eingeschatzt werden.

Die iberwiegende Zahl der Maflnahmen ist laufend und bedarf auch weiterhin einer konsequenten Umset-
zung. Zentrale Bedeutung findet dabei die Erhéhung der Attraktivitat des Umweltverbundes.
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Tabelle 15: Ausgewaihlte MaBnahmen des Luftreinhalteplans (LRP) der Stadt Leipzig und Stand deren
Umsetzung im Jahr 2013 und 2014 sowie Ziele bis 2015

Nr. laut | MaBnahme

Zeitplan der Umsetzung
LRP Realisierung laut | () | _.
LRP ) keine
I~|-D teilweise
liberwiegende
Bezugsjahr
2013 2014
Verkehr
M1.1 StraBenbaumaBnahmen 2009-2015 () ()
Anmerkung:

—  Ausbau der Lutzner Strale von der Plautstrale bis zur Henriettenstrale (Stadtbahnlinie 15, Bauabschnitt 20.2) abgeschlossen
(Kosten: 3.900 TEUR)
—  Erneuerung der Wurzner Strale zwischen Dresdner Stralle und Torgauer StralRe abgeschlossen (Kosten: 1.890 TEUR)
—  Baubeginn im Petersteinweg/Karl-LiebknechtstralRe zwischen Martin-Luther-Ring und KérnerstralRe (Kosten: 2.500 TEUR)
M1.4 Unterstiitzung bei der Umstellung des kommunalen und gewerblichen | 2010 ff. l ‘
Fuhrparks auf schadstoffreduzierte Antriebe/Fahrzeuge, u. a. wird die
Erarbeitung eines Férderprogramms mit einem Finanzbudget von
200 TEUR gepruft
Anmerkung:

—  Erneuerung des stadtischen Fuhrparks vor dem Hintergrund der Umweltzone mit einem Finanzvolumen von 1.213 TEUR fiir
Nutzfahrzeuge und 93 TEUR fur Personenkraftwagen

—  Forderung der Umristung von 51 Fahrzeugen auf umweltschonenden Erdgasantrieb mit einem Finanzvolumen von ca. 24
TEUR durch die Stadtwerke Leipzig GmbH

M1.6 Weiterentwicklung des Parksystems (Bewirtschaftung, P+R, Leitsys- | Ifd. l ‘
tem)
Anmerkung:

—  Verbesserung der Oberflachenqualitat auf den P+R-Platzen Plovdiver StralRe, Messe, Volkerschlachtdenkmal, Schonauer Ring,
Krakauer StralRe, Lausen, Leutzsch (Planungsleistungen), und AGRA (Planungsleistungen),

—  Einrichtung von Busparkplatzen im Mittelbereich der Stralle Am Sportforum,

—  Erarbeitung eines Anwohnerschutzkonzeptes im Bereich des Sportforums

—  Verbesserung der Flachennutzung des Stadionvorplatzes (Planungsleistungen)

—  P+R-Platz Vélkerschlachtdenkmal — Ful3gangerleitsystem

—  S1/Louise-Otto-Peters-Allee — Vorwegweisung zum P+R-Platz Messe

- Stadtinformationstafeln auf den P+R-Platzen Plovdiver StralRe, Volkerschlachtdenkmal, Messe

—  P+R-Informationstafeln an den Stralen Maximilianallee, Prager Stralle, Wundtstralle, Zeitzer Stralle, Sandberg, Litzner Stra-
Re, Louise-Otto-Peters-Allee

—  Aufwertung der P+R-Platze durch bspw. ein Kombiticket P+R/OPNV erfolgte bislang nicht.

M1.8 Weitere Erhohung der OPNV-Attraktivitit durch verstérktes Marke- Ifd., 2012 (City- ‘ ‘
ting, Firmenabo, GroBveranstaltungen mit OPNV-Ticket-Vertrag, tunnel)
Mobilititsmanagementinitiativen/Fahrgemeinschaften in Betrieben,
Mobilitatsinitiativen im Leipziger Umland zur Férderung des Um-
weltverbundes, Optimierung des S-Bahn-Netzes nach Fertigstellung
des City-Tunnels; Steigerung der Attraktivitat des FuBgéangerverkehrs
Anmerkung:
—  Fertigstellung und Eréffnung des City-Tunnels (Dezember 2013)
— laut Luftreinhalteplan avisierte Minderung des MIV um bis zu ca. 3 %
— nach aktuellen Daten von den Kordonzahlstellen an der Stadtgrenze ist das Kfz-Verkehrsaufkommen im Jahr
2014 gegenlber dem Jahr 2013 um 3 % gesunken
— trotz Fertigstellung der BAB 72 zwischen Chemnitz und Borna und der damit faktisch existierenden 4streifigen
StralRenverbindung zwischen Chemnitz und Leipzig ist das Kfz-Verkehrsaufkommen speziell an der B2-Sid
im Jahr 2014 gegeniiber dem Jahr 2013 um 6 % gesunken
- Fortfiihrung der Optimierung von Lichtsignalanlagen zu Gunsten des OPNV (StraRenbahn und Bus) im Hinblick auf Haltezeiten
und Bevorrechtigungen auf diversen Strecken
—  Fortflihrung des Jobtickets fiir Mitarbeiter der Stadtverwaltung, Einflihrung eines Jobtickets bei zwei stadtischen Unternehmen
—  Fortfihrung des Kombitickets mit den stadtischen Theaterhausern
—  Abschluss von Kombiticketvertragen mit 80 % der Konzert- und Sportveranstalter in den Spielstatten Arena Leipzig, Red Bull
Arena, Festwiese und Vélkerschlachtdenkmal
-~ Projektstart zur Einrichtung von 25 Mobilitatsstationen im Stadtgebiet — Verkniipfung von OPNV mit mindestens zwei weiteren
Mobilitdtsangeboten, i. d. R. dem Fahrrad (Leihrader, sichere Abstellmdglichkeiten) und dem Auto (Carsharing, eCar-Sharing
und ggf. Taxi)

M1.12 | Einfilhrung einer Umweltzone 2011 () ()

Anmerkung:

—  Einfuhrung der Umweltzone zum 1. Marz 2011 mit griiner Plakette.
— Ziel: Minderung der PM1o/NO,-Belastung um bis ca. 10 % bezogen auf den Jahresmittelwert
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— Auslaufen der Ausnahmegenehmigungen privat/gewerblich bis Ende 2014 (6ffentlich rechtliche Vertrage mit
OPNV-Busunternehmen spatestens bis Ende 2016)

M1.14 Weiterer Ausbau und Modernisierung des OPNV-Netzes Ifd. ‘ ‘

Anmerkung:

—  weitere Realisierung barrierefreier Haltestellen (27 Haltestellen Bus/Bahn eingerichtet)
—  Fortfihrung des Stadtbahnausbaus (Linie 15 - Litzner StraRe, Linie 7 — Wurzner Stralle, Linie 11 — Bornaische Stralle sowie
Haltestelle KlemmstralRe, Haltestelle HildebrandstralRe und Endhaltestelle, Peterssteinweg/Karl-Liebknecht-Str., Haltestelle Pitt-

lerstrale, Linie 16 - Bayrischer Platz/Windmuhlenstrae) mit einem Finanzvolumen von ca. 30.000 TEUR
— avisierte Minderung des MIV laut LRP ca. 0,6 %

M1.15 | Ergdnzung/Erneuerung der Fahrzeugflotte fiir den OPNV bei der ab 2011 bis 2015 | () il
Leipziger Verkehrsbetriebe GmbH durch die Beschaffung von Hy-
bridbussen

Anmerkung:

— im Jahr 2011 aufgebaute Hybridbusflotte fir den Linienverkehr bestehend aus 19 Fahrzeugen weiterhin im Einsatz

—  weitere Neubeschaffungen von Hybridbussen nur vorgesehen, sofern sich die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zum Dieselbus
deutlich verbessert oder Férdermittelprogramme, welche die héheren Kosten teilweise ausgleichen, nutzbar sind

—  Verfolgung der Strategie zum reinen nachladefahigen Elektrobus

M1.22 Erh6hung der Attraktivitat des Radverkehrs (Erhohung der Anzahl an | ab 2009 ‘ ‘
Fahrradabstellanlagen, Sanierung/Aufstellung Fahrradwegweisungen,
Offentlichkeitsarbeit)

Anmerkung:
—  Herstellung neuer Radwege auf ca. 2,1 km Lange, Markierung von Radfahrstreifen auf ca. 20 km Lange
—  Aufstellung von ca. 760 Fahrradbulgeln
— Inbetriebnahme einer Fahrradgarage mit 100 Stellplatzen am Neuen Rathaus

-~ Beteiligung der Stadt Leipzig am EU-Projekt zur Férderung von Offentlichkeitsarbeit und kleineren Infrastrukturmafnahmen
(Central MeetBike)

—  Beteiligung der Stadt Leipzig an dem vom Klima-Biindnis der europaischen Stadte mit indigenen Vélkern der Regenwal-
der/Alianza del Clima e.V. organisierten ,Stadtradeln”

—  Neuauflage und Veréffentlichung des Fahrradstadtplanes fiir Leipzig
— avisierte Minderung des MIV laut LRP ca. 0,3 %
M1.27 Verkehrsreduzierung an Abschnitten der B 181, DufourstraBe, Har- ab 2010 ||| |||_|
kortstraBe, Kathe-Kollwitz-StraBe, RodelstraBe, Liitzner- und Berliner
StraBe; Durchfahrverbot fiir Lkw > 12 Tonnen in der HarkortstraBe
Anmerkung:
—  Fortfihrung Lkw-Durchfahrverbot in der HarkortstralRe
—  Verkehrsreduzierungen an hoch belasteten StraRenabschnitten in der Grofenordnung 5 — 10 % vom DTV und 10 % vom Lkw-

Aufkommen gegeniiber der Prognose (Abschnitte der B 181, Dufourstrale, Kathe-Kollwitz-Stral3e, Rodelstral’e, Berliner Strale
und Litzner Stral3e)

— Ziel: Verringerung der lokalen PM;o/NO,-Belastung
—  Analyse des Verkehrsaufkommens (Zahlungen) in den Jahren 2011 bis 2014
— Verringerung der Luftschadstoffbelastung an der HarkortstraRe, Kathe-Kollwitz-Straf3e und der B 181
— Erhéhung der Luftschadstoffbelastung an der DufourstralRe und Berliner Stralle
— Rddelstralle und Lutzner Strale baustellenbedingt keine Zahlungen durchgefiihrt (— Nachkontrolle erforderlich)
Gewerbe und Industrie

M2.6 Verstirkte Baustellenkontrollen ab 2010 O O

Anmerkung:

—  flr die Umsetzung der MalRnahme ist zuséatzliches Personal erforderlich
— Ziel: Minderung der baustellenbedingten Partikelemissionen, Reduzierung der stadtischen PM4o-Hintergrundbelastung
Raum- und Stadtplanung

M4.1 Schadstoffbegrenzung fiir Energietrigernutzung (Bauleitplanung), Ifd. [ ) ()
Priufung der Kontrollmoglichkeit
Anmerkung:

—  Verwendungsbeschrankung fur feste Brennstoffe in B-Planen obligatorisch
— zeitliche Vorziehung der Stufe 2 der Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen (1. BImSchV in
der Fassung vom 26. Januar 2010) — Stufe 2 galt damit fur Einzelraumfeuerungsanlagen nicht erst ab dem
31.12.2014, sondern bereits zuvor

— Ziel: Minderung der Partikel-Emissionen aus Kleinfeuerungsanlagen, Reduzierung der stadtischen PMyo-
Hintergrundbelastung
M4.2 Verstéarkte Begriinung von StraBenraum und StraBenrand (Vermei- bis 2015 il il
dung unbefestigter, vegetationsloser Flaichen) — Erh6hung des
Baumbestandes um 5.000 Baume bis 2015 und Erhalt des Altbaum-
bestandes
Anmerkung:
—  Pflanzung zusatzlicher StraBenbaume im Jahr 2013: 133, im Jahr 2014: 645
— die laut Plan vorgesehene Pflanzung von 5.000 Baumen gelingt nur anteilig und ist bis Ende 2015 nicht realisierbar

— Ziel: Verbesserung des Warme- und Feuchtigkeitshaushaltes (Lokalklima), Verringerung der Feinstaub- und Stickstoffoxid-
belastung
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Offentlichkeits- und Gremienarbeit

M5.1 Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit in Bezug auf MaRnahmen des | ab 2009 ‘ ‘
Luftreinhalteplanes und Klimaschutzes

—  Bewerbung alternativer Mobilitat im Rahmen des Internationalen Transportforums und beim ,Stadtradeln” sowie gemeinsam mit
der LVB im Rahmen der Lokalen Agenda 21

— gemeinsam mit der Handwerkskammer zu Leipzig erfolgte die Erarbeitung und Verteilung einer Infokarte (Titel: ,Sei schlau am
Bau! ... Gesundheitsgefahr Staub®) mit Tipps zur Emissionsminderung auf Baustellen

—  Erarbeitung und Verteilung eines Flyers (Titel: ,Feinstaub ... Unsichtbar, aber gefahrlich ...“) mit Informationen zur Wirkung der
Umweltzone und Tipps zur Luftschadstoffminderung fir den Alltag

—  Bewerbung der Aktion ,Baumstarke Stadt"

—  Beratung der Stadtwerke Leipzig u. a. zur Anschaffung von Erdgasfahrzeugen/Fahrzeugumristung auf Erdgasantrieb ein-
schlieRlich Férdermdglichkeiten
— Ziel: Attraktivierung alternativer Mobilitat/Antriebstechniken, Verringerung der Emissionen des Straen-

verkehrs, Stadtbegriinung liber Baumpatenschaften

Die MaRnahme ,Umweltzone“ sei wegen ihrer Bedeutung an dieser Stelle noch einmal herausgegriffen und
hinsichtlich erteilter Ausnahmen und im Hinblick auf die Einhaltung bzw. Kontrolle des Fahrverbotes naher
beleuchtet.

Far Ausnahmen vom Fahrverbot benennt die Verordnung zur Kennzeichnung der Kraftfahrzeuge mit geringem
Beitrag zur Schadstoffbelastung (35. BImSchV, umgangssprachlich auch Kennzeichnungs- oder Plaketten-
verordnung) konkrete Kraftfahrzeuge. Hierbei handelt es sich um die gemaR § 2 Abs. 3 i. V. m. Anhang 3 der
35. BImSchV von der Kennzeichnungspflicht befreiten Fahrzeuge wie z. B. mobile Maschinen und Geréte,
Arbeitsmaschinen, land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen, zwei- oder dreiradrige Kraftfahrzeuge, Kran-
kenwagen, Fahrzeuge mit Sonderrechten nach § 35 der Straltenverkehrs-Ordnung oder Oldtimer. Dariber
hinaus benennt die 35. BImSchV in § 1 Abs. 2 Kriterien, bei deren Vorliegen zuséatzliche Ausnahmen erteilt
werden kdnnen. In Ausgestaltung dieser Kriterien hat sich die Stadt Leipzig eine ermessenslenkende Verwal-
tungsvorschrift [Stadt Leipzig 2010b] gegeben und eine Allgemeinverfiigung [Stadt Leipzig 2010a] erlassen,
nach denen sie weitere Ausnahmen erteilt.

Die erteilten Ausnahmen sollen mit dem Fahrverbot einhergehende soziale oder wirtschaftliche Harten ver-
meidbar machen. Insofern bleiben, neben der Verpflichtung zur Gewahrleistung eines hinreichenden Gesund-
heitsschutzes, auch andere grundlegende Bediirfnisse der Bevolkerung nicht unbeachtet.

Mit Tabelle 16 folgt eine Auflistung der im Jahr 2014 zur Anzeige gebrachten VerstdRe gegen die Kennzeich-
nungspflicht und der erteilten Ausnahmen vom Fahrverbot innerhalb der Umweltzone.

Tabelle 16: VerstoBe gegen die Kennzeichnungspflicht (flieBender und ruhender Verkehr) sowie An-
zahl der vom Fahrverbot der Umweltzone ausgenommenen Kfz mit Stand zum 31.12.2014

Jahr angezeigte Ver- per Einzelgenehmigung ausge- | per 6ffentlich-rechtlichem Vertrag Gesamtsumme Ausnahmen
stofe nommene Kfz ausgenommene Kfz
Pkw Nfz Pkw Lkw Bus
2014 4.290 154 506 55 647 59 1.421

Zu den in Tabelle 16 genannten Zahlen sind noch die per Allgemeinverfiigung der Stadt Leipzig [Stadt Leipzig
2010a] vom Fahrverbot befreiten Kfz hinzuzurechnen. Dies betrifft im Wesentlichen Kfz der Schadstoffklasse
Euro 3/Il, fir die nachweislich kein handelslbliches Partikelminderungssystem am Markt verfligbar ist, um
diese Fahrzeuge zum Erhalt der grinen Plakette nachzurtsten. Dartber hinaus waren Reisebusse der
Schadstoffklasse Euro Il langstens bis zum 31.12.2014 vom Fahrverbot ausgenommen.

Bei der Interpretation der Wirkung der Umweltzone sind die erteilten Ausnahmen und Verstél3e gegen das
Fahrverbot bzw. die Kennzeichnungspflicht zu bertcksichtigen. Dabei wirken sich Verstdfle gegen die Kenn-
zeichnungspflicht nicht emissionserhéhend aus, soweit das Fahrzeug lediglich Uber keine griine Plakette ver-
fugt, eine solche dem Fahrzeug jedoch auf Grund seines Abgasstandards zuteilbar ware. Eine statistische
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Differenzierung ist an dieser Stelle nicht moglich. Ebenso besteht keine Kenntnis Gber die mdgliche Zahl un-
erkannt gebliebener Verstde gegen das Fahrverbot.

Die MaRnahmen des Luftreinhalteplans der Stadt Leipzig werden regelmafig einer Erfolgskontrolle unterzo-
gen. Uber den Stand der Umsetzung wird in der Dienstberatung des Oberbiirgermeisters sowie in den Fach-
ausschussen und im Leipziger Stadtrat berichtet.

Nachdem in Tabelle 15 ausgewahlte MalRnahmen vorgestellt wurden, bietet Abbildung 18 eine Gesamtschau
zum Stand der Umsetzung aller Malinahmen bezogen auf das Jahr 2014. Dabei wird der bereits in Tabelle 15
verwendete Indikator aufgegriffen und in Gestalt von Ampelfarben (rot — keine Umsetzung, gelb — teilweise
Umsetzung, griin — Uberwiegende Umsetzung) wiedergegeben.

Ampeldarstellung zur Umsetzung der
MaBnahmen in den jeweiligen Bereichen

ewerbe/
Industrie

nicht umgesetzt
aum-/
Stadtplanung

teilweise umges etzt Offentlich-

keitsarbeit

iberwiegend umgesetzt arn -
management

Abbildung 18: ZahlenmaRige Verteilung der EinzelmaRnahmen aus den jeweiligen Bereichen entspre-
chend der Kategorie: iiberwiegend umgesetzt, teilweise umgesetzt und nicht umgesetzt, bezogen auf
das Jahr 2014 [Stadt Leipzig 2015]

Verkehrsentwicklung in Leipzig

Das Kfz-Verkehrsaufkommen ist an den 11 Kordonzahlistellen an der Stadtgrenze Leipzig im Jahr 2014
gegeniber dem Jahr 2013 um 3 % gesunken.

Hervorzuheben ist, dass trotz der Fertigstellung der BAB 72 zwischen Chemnitz und Borna und der damit
faktisch existierenden 4-streifigen StraRenverbindung zwischen Chemnitz und Leipzig das Kfz-Verkehrs-
aufkommen speziell der Bundesstral’e B 2 im Siden Leipzigs gegenuber dem Jahr 2013 um 6 % gesunken
ist. Der positive Effekt des im Dezember 2013 in Betrieb aufgenommenen neuen S-Bahn-Netzes Uberwiegt
hier offenbar.
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Das Lkw-Verkehrsaufkommen ist an den Kordonzahlistellen der Stadtgrenze gegentber dem Jahr 2013 um
6 % zurtckgegangen.

Bei den Kfz-seitigen Auequerungen ist etwa von einer Konstanz des Kfz-Verkehrsaufkommens in den letzten
Jahren auszugehen. Allerdings sind bei deren Beurteilung mehrere Baumalinahmen der vergangenen Jahre
wie u. a. an der Litzner Stral’e und der aktuell andauernde Neubau der Antonienbriicke an der Antonienstra-
Re zu bertcksichtigen [AUSPURG 2015].

MaRnahmen 2013 und 2014 in Dresden
Volker Dietz (Landeshauptstadt Dresden, Geschéftsbereich 7, Umweltamt, Stadtékologie)

Die Jahre 2013 und 2014 waren gekennzeichnet durch

1. ... die ,Mihen der Ebene” bei der weiteren Umsetzung der MalBnahmen des Luftreinhalteplanes. Es
gibt viele kleine Fortschritte, die zum Teil mihevoll erarbeitet werden mussten. ,Gro3e“ Mallnahmen
wie zum Beispiel die Sperrung der Stadt fir den Wirtschaftsdurchgangverkehr sind nicht mehr hinzu-
gekommen.

2. ... groBe Anderungen innerhalb des Verkehrssystems der Stadt, die sich durch die Eréffnung der
Waldschlésschenbriicke im August 2013 und durch die Vollsperrung der Alberbricke ab Mai 2014 er-
geben haben. Damit ist eine Beurteilung der verkehrlichen Auswirkungen von verschiedenen Malf3-
nahmen schwierig. Auch Luftschadstoffberechnungen bekommen dadurch eine gewisse Unsicherheit.
Wenn die Albertbriicke nach Sanierung und Umbau wieder eréffnet wird, werden sich Verkehrsbezie-
hungen noch einmal stark andern.

3. ... neue Erkenntnisse hinsichtlich des realen Abgasverhaltens (Fahrzeuge emittieren mehr als es der
jeweiligen Norm entspricht) vor allem auch von Dieselfahrzeugen, die die Luftreinhalteplanung weiter
erschweren und die Planungsgrundlagen des jetzt glltigen Plans als unzureichend erscheinen lassen.
Diese neuen Erkenntnisse haben Eingang in das HBEFA 3.2 gefunden, das jetzt Grundlage der
stadtweiten Luftschadstoffberechnungen ist. Damit sind die aktuellen Berechnungen nicht mehr mit
vorhergehenden vergleichbar.

Am grundsétzlichen Vorgehen der Stadt Dresden hat sich nichts gedndert. Die Ziele sind nach wie vor im
MaRnahmenpaket der Stadt verankert (siehe Teil 3, Tabelle 9). Es gibt eine Reihe von standigen Aufgaben,
die permanent wahrgenommen werden. Dazu gehort die Verbesserung der Stralenoberflachen, die Optimie-
rung der Ampelschaltungen und der Ausbau des Radwegsystems. Tabelle 17 gibt einen Einblick, was
2013/2014 hinzugekommen ist. Es ist die gleiche Tabelle wie sie fiir die Jahre 2011/2012 verwendet wurde.
Anderungen und Erganzungen wurden markiert (kursiv).

Die Bemuhungen der Stadtverwaltung zahlen sich hinsichtlich der Gesamtbelastung, die durch den Verkehr
hervorgerufen wird, aus (Abbildung 19).

Die Verkehrsbelastung ist Uber die letzten vier Jahre trotz steigender Einwohnerzahlen im Wesentlichen gleich
geblieben. Leichten Zunahmen im Gesamtverkehr stehen leichte Abnahmen im Verkehr Uber 3,5 Tonnen
gegeniber, der aber fir die Luftreinhaltung besonders wichtig ist.

Aufgrund der eingangs beschriebenen Briickenproblematiken (Waldschlésschen-, Albertbriicke) sind Progno-
sen zur weiteren Entwicklung schwierig.
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Anderung bezogen auf 2011 in %
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Abbildung 19: Anderung des DTV yo.rr, SV morr Und der Einwohner bezogen auf das Jahr 2011 (Start
des Luftreinhalteplanes) liber alle Pegelzdhlistellen (36 von 41), fiir die fiir diese vier Jahre Werte vor-

liegen

Tabelle 17: MaBnahmenpaket des Luftreinhalteplanes fiir die Landeshauptstadt Dresden 2013 und

2014

Handlungsfeld

MaBRnahmen

Umsetzung

Bemerkung

Absenkung MIV-
Verkehrsaufkommen

Parkraumbewirtschaftungskonzept
innerhalb 26-Ring

Weitgehend abgeschlossen

in der Innenstadt

Differenzierte verkehrsmittelspezifi-
sche Zufahrtswidersténde in Rich-
tung Innenstadt

Verringerung der Zufahrtswider-
stande fiir den OPNV ins Stadtzen-
trum — ist Planungsgrundsatz

Ist auch in den Verkehrsentwick-
lungsplan eingeflossen

Verlegung von Bundesstra3en aus
dem Stadtzentrum

Planfeststellung zum Liicken-
schluss Emmerich-Ambros-Ufer
einschlie8lich Umverlegung B170 z.
Z. im Verfahren, B6 ist in Planung,
B 172 wurde im Stadtzentrum zur
Ortsstral3e, im weiteren Verlauf zur
Staatsstral3e abgestuft.

Verbesserungen OPNV

2014 wurden im gesamten Stadt-
gebiet an Bus-und StraBenbahnhal-
testellen 61 neue dynamische
Fahrgastinformationstafeln (DFI) in
Betrieb genommen. Nunmehr sind
20 % aller Haltestellen mit DFI
ausgestattet.

20 Haltestellen barrierefrei errichtet.
326 Haltestellen barrierefrei = 46 %
aller Haltestellen,

aktuelle Umsteigeinformationen in
Fahrzeugen eingefiihrt

Nutzung des OPNV ist gestiegen
auf 153 Mio Fahrgéste pro Jahr.
Steigerung seit 2010 um 4,7 Mio

Verbesserung Radverkehrsanlagen

Waldschlésschenbriicke, Bautzner
Stral3e, Borsbergstralle/ Schan-
dauer Stral3e, Fetscherstral3e

Verlagerung und
Optimierung der
Glter- und Trans-
portverkehre

Sperrung von Teilen des Stadtge-
bietes fur Fahrzeuge mit einem
zulassigen Gesamtgewicht (zGG)
von mehr als 3,5 t (Zeichen 253)
bei Zulassung der Verkehre mit
Quelle oder Ziel in Dresden durch
Zusatzzeichen ,Dienstleister und
Anlieferer frei“ und Zusatzzeichen
1048-17 ,Wohnmobile frei*

MafRnahme umgesetzt (111/2012)
Sie soll den reinen Durchgangsver-
kehr tber 3,5 Tonnen zGG aus
Stadt heraushalten.

Umsetzung war schwierig — ein
neues Verkehrszeichen musste
entwickelt und genehmigt werden

Beschleunigung der Entwicklung
von Logistikkonzepten zur Optimie-
rung von Guter- und Transportver-
kehren im gesamten Stadtgebiet,
Teilprojekt Theater- und Kranken-
hauslogistik

MafRnahme nicht umgesetzt

Siehe Text Umsetzung 2011 und
2012
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Mobilitats- Verkehrsberatung durch Griindung Malnahme umgesetzt Feste Arbeitsgruppe innerhalb der
management eines Mobilitatsteams der Stadt- Stadtverwaltung
verwaltung Dresden
Zusatzliche Jobtickets Gezielte Werbekampagne hat Jobticketnutzung hat stark zuge-
stattgefunden. Die Hurden fir eine nommen — anvisierte Zahlen wur-
Teilnahme am Programm der DVB den noch nicht voll erreicht. Die
wurde stark abgesenkt — bisher 100 | Verwaltung des Freistaates beteiligt
Teilnehmer pro Betreib oder Ein- sich am Programm.
richtung jetzt 30
2013 — 13.800 Jobtickets
2014 — 14.700 Jobtickets (in
88 Betrieben)
Lkw-Leitkonzept abgeschlossen
Geschwindigkeits- Festlegung einer Maximalge- MafRnahme nicht umgesetzt Zustimmung der hoheren Ver-
reduzierung auf schwindigkeit von 100 km/h auf kehrsbehorde konnte nicht erreicht
Bundesautobahnen stadtnahen Bundesautobahnen zur werden.

Senkung der Stickoxideintrage ins
Stadtgebiet

Aktivitaten mit Part-
nerinnen und Part-
nern aus Industrie,
Gewerbe, Handwerk
und Handel

2011 sollen 63 % der Nutzfahrzeu-
ge >3,5 Tonnen zGG die Schad-
stoffklasse 4 (Griine Plakette erfil-
len.

2015 sollen 85 % der Nutzfahrzeu-
ge > 3,5 Tonnen zGG die Schad-
stoffklasse 4 erfillen

Interpoliertes Ziel 2013: 74 %
Stand 2013: 58 %
Interpoliertes Ziel 2014: 79,5 %
Stand 2014: 63 %

Die MaRnahme ist Bestandteil einer
Vereinbarung der Stadt mit IHK,
HWK und Handwerkerschaft.

Wirkt vorrangig auf die Partikel-
Motoremissionen, auf NO2-Werte
geringe Auswirkungen (siehe Text
am Anfang)

Beschleunigung der
Umsetzung von
MaRnahmen des
Luftreinhalte- und
Aktionsplanes 2008

Sechs Verkehrsdosierungsanlagen
waren geplant — Ziel dieser Mal3-
nahme waren bessere Verkehrsab-
laufe in sensiblen Innenstadtberei-
chen

2 Planungen sind abgeschlossen
Ampel vor Autobahnschluss Nord
funktioniert als Pfértnerampel.
Projekt Leipziger Stral3e wird nicht
umgesetzt (geringe bis keine Wir-
kung bei hohem Mitteleinsatz)

MaRnahmen erfordern hohen Pla-
nungsaufwand und sind daher nur
langfristig umsetzbar. Zum Teil
haben sich nach Eréffnung der
WSB neue Verkehrszahlen einge-
stellt, die neue Entscheidungen
erfordern.

Ausbau Verkehrsmanagementsys-
tem

MaRnahme lauft planmaRig

Bessere Verkehrssteuerung wird
angestrebt

Beschleunigte Umsetzung Radver-
kehrskonzept Innenstadt

Abarbeitung lauft planmafig

Gute Fahrradangebote sollen die
MIV-Vermeidung férdern

Absenkung MIV-
Verkehrsauf-
kommen Blase-
witz/Loschwitz

Reduzierung des Verkehrsauf-
kommens im Nahbereich der
Loschwitzer Briicke verbunden mit
einer Forderung der Verkehrsarten
des Umweltverbundes

Planungen firr den Bereich liegen
vor unter Einbeziehung der Fih-
rung des Radverkehrs. MaBnahme
wahrscheinlich nicht umsetzbar
aufgrund schwieriger Bedingungen
(z. B. kbnnen vorgeschriebene
Mindestmalle fiir Fahrspuren nicht
eingehalten werden.)

Der Bereich stellt neben dem
Stadtzentrum eine Schwerpunkt bei
der Luftbelastung dar
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Anlage 2. Datenqualitat 2014

Tabelle 18: Datenverfiigbarkeit fiir Tagesmittelwerte 2014

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW | LWE | LTR | MEL | COL | SWB | RWD | BRO
PMio 99% | 99% | 99% | 100% 99% | 99% 100% | 100% | 100% | 98% | 100%
PMos 100% |  99% | 99% 99% |  99% 99% | 99%

NO, 98% | 99% | 98% 99% 100% | 99% 93%| 99% | 98%| 98%| 99%
EC” 16% | 17%| 16%|  17% 17% | 16% 9% | 17% 16%

BC 97% 95% 82% 95% | 74% | 99% | 90%

PNso-2001m 89% 92% 83% 45% | 82%| 95% | 92%

Kfz 99% | 87% 87%

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

Tabelle 19: Messunsicherheit und Vergleichbarkeit der Daten

Mes | Messunsicherheit | Vergleichbarkeit
sgré | fur Jahresmittel- | fur Jahresmittel- | Bemerkungen und Grundlage zur Abschatzung
Re wert wert
PM 10 % 5 % HVS-Filtersammlung mit Laborgravimetrie, BfUL Vergleichsmessungen, STIMES Ver-
10 (] (J . . .
gleichsmessung in Wiesbaden
PM,, 10 % 5 %+ HVS-Filtersammlung mit Laborgravimetrie, BfUL Vergleichsmessungen, STIMES Ver-
0 (1] . . .
5 gleichsmessung in Wiesbaden
EC 20 % 10 %* Messung jeden 6. Tag, aber zeitlich synchron an allen Messstationen*
Ermittelt aus mehreren Vergleichsmessungen (5 %) am WCCAP, Zuschlag von 5 % flr
BC kA" 10 % unvollstandige Korrektur der verschiedenen Vorabscheider (PM;, PMyo) an verschiedenen
Messorten
PN Jahrliche Vergleichsmessung am WCCAP und Round-Robin-Test mit Referenz-SMPS aller
30- 20 % 15 % 3 Monate durch WCCAP (10 % im Labor, 15 % im Feld); DDN und DDW wéchentliche
200nm Funktionskontrolle
NO, 10 % 5 %* Tégliche Funktionskontrolle, Transferpriifung alle 3 Monate, STIMES-Ringversuche

* fiir die Messstationen im s&chsischen Liiftgiitemessnetz (DDN, DDB, LMI, LLU, DDW, LWE, COL, SWB, RWD, BRO)
Ykein festgelegtes Referenzmessverfahren vorhanden
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Anlage 3: Statistik der Tagesmittelwerte 2014

Gesetzliche UberwachungsgroRen
Tabelle 20: Statistik 2014 fiir PMy, in pg/m?

Stationst Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW LWE LTR MEL COL SWB | RWD | BRO
Verfligbarkeit 99% 99% 99% | 100% 99% 99% 100% | 100% | 100% 98% | 100%
JMW 27,2 29,5 28,1 30,4 20,9 20,7 23,0 17,6 14,3 20,4 17,5
Stabw 14,0 14,7 15,4 17,7 13,3 14,2 12,2 12,8 10,7 12,8 12,7
Rel.St. 51% 50% 55% 58% 64% 69% 53% 73% 75% 63% 73%
Maximum 90 92 88 99 82 80 78 62 65 76 69
98-Perzentil 66 71 76 85 58 64 55 55 46 56 60
90-Perzentil 47 50 48 54 40 39 M 37 28 40 35
75-Perzentil 34 38 33 37 27 25 28 22 18 26 22
50-Perzentil 23,3 25,9 23,7 25,0 16,5 16,0 19,3 12,9 10,9 16,4 13,5
25-Perzentil 18 19 18 19 12 11 15 9 7 11 9
10-Perzentil 14 14 14 14 8 8 12 7 5 8 6
2-Perzentil 8 10 10 9 5 5 7 4 2 6 4
Minimum 6 6 5 2 3 3 4 2 1 1 2
Sommer 21,9 24,7 22,3 23,9 15,9 15,7 20,2 13,5 12,1 16,1 14,0
Winter 32,6 34,3 34,1 36,9 26,2 25,8 25,8 21,7 16,5 24,6 21,0

Hinweis: Die PMy, -Daten der Messstation Melpitz (MEL) sind durch die Verwendung von Quarzfaserfiltern methodenbedingt um
2,5 pg/m? groRer als vergleichbare Daten im sachsischen Luftglitemessnetz, wie eine Vergleichsmessung im Jahr 2015 ergab.

Tabelle 21: Anzahl der Tage 2014 mit PM,,-Grenzwertiiberschreitung

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW LWE LTR MEL COL SWB | RWD | BRO
Verfugbarkeit 99% 99% 99% | 100% 99% 99% 100% | 100% | 100% 98% | 100%
Anzahl 27 36 34 43 14 23 13 13 5 13 13
Tabelle 22: Statistik 2014 fiir PM, 5 in pg/m?

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW LWE LTR | MEL | COL SWB RWD | BRO
Verfugbarkeit 100% 99% | 99% 99% 99% 99% 99%

JMW 17,2 18,2 181 16,4 14,6 18,9 12,7

Stabw 111 11,0 12,8 11,9 12,0 10,9 11,1

Rel.St. 65% 60% | 71% 73% 82% 58% 88%

Maximum 64 63 73 69 69 71 51

98-Perzentil 47 48 55 50 49 48 46

90-Perzentil 32 33 35 34 30 34 29

75-Perzentil 23 24 23 22 19 23 16

50-Perzentil 13,5 14,2| 13,8 12,3 10,6 16,7 8,3

25-Perzentil 9 10 9 7 7 11 5

10-Perzentil 6 7 7 5 5 9 4

2-Perzentil 4 5 5 3 3 5 2

Minimum 3 4 4 2 2 3 1

Sommer 12,6 14,3 12,8 11,4 9,9 15,8 8,6

Winter 21,8 221 23,5 21,5 19,3 22,2 16,9

Hinweis: Die PM, s -Daten der Messstation Melpitz (MEL) sind durch die Verwendung von Quarzfaserfiltern methodenbedingt um

2,5 pg/m? groRer als vergleichbare Daten im sachsischen Luftglitemessnetz, wie eine Vergleichsmessung im Jahr 2015 ergab.
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Tabelle 23: Statistik 2014 fiir NO; in pg/m?

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW LWE | LTR | MEL | COL SWB RWD | BRO
Verfugbarkeit 98% 99% 98% 99% 100% 99% 93% 99% 98% 98% 99%
JMW 32,3 53,1 40,2 36,9 18,8 16,6 9,2 8,9 8,0 13,5 9,6
Stabw 8,6 18,2 11,7 12,1 8,4 7,6 4,8 5,1 6,5 8,1 53
Rel.St. 27% 34% 29% 33% 44% 46% 53% 57% 81% 60% 55%
Maximum 60 137 93 80 49 48 35 30 32 40 34
98-Perzentil 50 92 70 66 40 36 21 22 26 32 23
90-Perzentil 44 78 55 52 30 26 16 17 18 25 17
75-Perzentil 38 64 47 44 24 21 12 11 11 19 13
50-Perzentil 32,0 51,9 38,8 36,5 17,4 15,0 7,7 7,3 5,9 12,5 8,4
25-Perzentil 26 41 32 28 13 11 6 5 3 7 6
10-Perzentil 21 32 26 22 9 8 4 4 2 4 4
2-Perzentil 17 21 18 15 6 6 3 3 1 2 3
Minimum 13 12 17 11 4 5 2 2 1 1 1
Sommer 30,4 53,9 38,2 36,2 15,4 13,2 6,5 6,5 4,7 9,5 6,7
Winter 34,2 52,3 42,3 37,6 22,3 20,1 11,7 11,2 11,2 17,4 12,6
Tabelle 24: Statistik 2014 fiir NOy in pg/m?®

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund

Messstation DDW LWE | LTR | MEL | COL SWB RWD | BRO
Verfugbarkeit 98% 99% 98% 99% 100% 99% 94% 99% 98% 98% 99%
JMW 64,1 161,0 | 116,8 85,7 26,8 22,5 10,4 11,0 10,2 17,1 12,2
Stabw 29,4 72,3 50,3 44,4 19,2 14,0 6,6 6,7 7,3 11,3 7,3
Rel.St. 46% 45% 43% 52% 72% 62% 63% 61% 71% 67% 59%
Maximum 264 506 337 303 158 95 58 66 39 80 59
98-Perzentil 137 330 243 190 76 67 29 27 31 53 32
90-Perzentil 104 251 192 147 48 40 18 19 20 31 21
75-Perzentil 76 204 138 110 33 27 14 13 13 22 15
50-Perzentil 57,4| 149,0| 107,7 77,6 21,0 18,2 8,4 8,8 7,9 14,9 10,2
25-Perzentil 44 107 82 54 15 13 6 7 5 9 7
10-Perzentil 35 80 62 37 11 10 5 6 4 6 6
2-Perzentil 25 51 43 22 7 8 3 5 3 4 4
Minimum 17 28 36 14 6 6 2 3 3 3 3
Sommer 55,1 156,4 | 105,1 77,5 19,7 16,6 7,2 8,1 6,8 12,0 8,7
Winter 73,0 165,7| 129,0 93,9 34,0 28,4 13,4 13,9 13,5 221 15,7

Kfz-Zahlergebnisse der Stadtverwaltungen Leipzig und Dresden

Die Zahlergebnisse wurden jeweils von den Stadtverwaltungen Dresden und Leipzig erhoben und geprift. Die
Einstundenwerte wurden als externe Daten in die sachsische Luftglitedatenbank eingelesen. Eine Tages-
summe wurde nur gebildet, wenn 100 % der Einstundenwerte des Tages vorlagen.

Tabelle 25: Statistik 2014 fiir die Anzahl aller Kraftfahrzeuge (Kfz) pro Tag von Montag bis Sonntag

Stationstyp

Messstation

Verfligbarkeit 99% 87% 87%
JMW 25.839 48.479 16.731
Stabw 5.578 9.029 3.544
Rel.St. 22% 19% 21%
Maximum 35.729 64.547 25.400
98-Perzentil 33.061 61.747 23.585
90-Perzentil 31.487 58.119 20.206
75-Perzentil 29.774 55.405 18.666
50-Perzentil 27.955 51.075 17.444
25-Perzentil 21.096 43.065 15.017
10-Perzentil 16.429 33.194 10.566
2-Perzentil 13.766 30.379 9.202
Minimum 11.756 25.418 7.246
Sommer 26.180 46.433 16.476
Winter 25.498 50.191 16.947
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Tabelle 26: Statistik 2014 fiir die Anzahl der Schwerverkehrsfahrzeuge (SV) pro Tag von Montag bis

Sonntag

Stationstyp

Messstation

Verfugbarkeit 99% 87% 87%
JMW 980 1.206 437
Stabw 386 488 230
Rel.St. 39% 40% 53%
Maximum 1.539 1.924 865
98-Perzentil 1.455 1.748 797
90-Perzentil 1.360 1.654 688
75-Perzentil 1.282 1.580 581
50-Perzentil 1.158 1.459 518
25-Perzentil 531 771 188
10-Perzentil 385 374 71
2-Perzentil 317 246 40
Minimum 258 177 23
Sommer 1.039 1.238 446
Winter 921 1.179 428

Erganzende wissenschaftliche Sondermessungen
Tabelle 27: Statistik 2014 fiir ECpp1o in pg/m?

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW LWE LTR | MEL | COL SWB RWD | BRO
Verfugbarkeit 16% 17% 16% 17% 17% 16% 99% 17% 16%
JMW 2,42 3,67 2,67 2,68 1,96 1,73 1,38 1,36 1,42
Stabw 1,12 1,40 1,48 1,66 1,36 1,53 0,97 1,35 0,88
Rel.St. 46% 38% 55% 62% 70% 88% 71% 99% 62%
Maximum 7,5

98-Perzentil 4,3

90-Perzentil 2,4

75-Perzentil 2,9 4,3 3,3 3,0 24 2,0 1,7 1,8 1,9
50-Perzentil 2,13 3,54 2,29 2,32 1,64 1,33 1,17 0,82 1,23
25-Perzentil 1,6 2,6 1,9 1,6 0,9 0,8 0,7 0,5 0,8
10-Perzentil 0,4

2-Perzentil 0,2

Minimum 0,1

Sommer 2,02 3,45 2,31 2,25 1,46 1,26 1,24 0,97 1,10
Winter 2,81 3,88 3,05 3,13 2,49 2,24 1,52 1,76 1,77
Tabelle 28: Statistik 2014 fiir BCpy4 in pg/m?

Stationstyp Stéadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE* | LTR* | MEL* | COL | SWB | RWD | BRO
Verfugbarkeit 97% 95% 82% 95% 74% 99% 90%

JMW 1,81 2,17 1,87 1,10 1,10 0,96 0,70

Stabw 0,81 1,10 1,08 0,75 0,96 0,82 0,83

Rel.St. 45% 51% 57% 68% 88% 85% 118%

Maximum 52 9,6 9,8 3,8 7,9 6,7 7,1

98-Perzentil 3,9 4,7 4,4 3,0 3,9 3,3 3,2

90-Perzentil 3,1 3,5 3,3 2,2 2,2 1,9 1,5

75-Perzentil 2,2 2,6 2,3 1,5 1,4 1,2 0,9

50-Perzentil 1,57 1,94 1,65 0,92 0,80 0,71 0,40

25-Perzentil 1,3 1,5 1,2 0,5 0,5 0,4 0,2

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

2-Perzentil 0,7 0,7 0,4 0,2 0,2 0,2 0,1

Minimum 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1

Sommer 1,52 1,88 1,63 0,81 0,69 0,66 0,39

Winter 2,11 2,48 2,26 1,43 1,37 1,28 1,04

*Im PM;o gemessene Werte wurden nachtraglich auf PM1 umgerechnet.
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Tabelle 29: Statistik 2014 fiir PN3g.200nm in 1/cm?

Stationstyp Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW | LWE | LTR MEL COL | SWB | RWD | BRO
Verfugbarkeit 89% 92% 83% 45% | 82% | 95% 92%

JMW 5.443 5.745 5.805 4.267 | 2.895| 3.128 | 2.904

Stabw 1.711 1.883 2.221 1.863 | 1.149| 1.283 1.226

Rel.St. 31% 33% 38% 44% | 40% | 41% 42%

Maximum 11.491 11.298 13.993 | 12.035| 7.040| 8.905| 8.912

98-Perzentil 9.241 10.154 10.966 8.522 | 5589 | 6.104 | 5.828

90-Perzentil 7.620 8.076 8.656 6.724 | 4.480| 4.811 4.444

75-Perzentil 6.462 7.006 7.151 5.293 | 3.516| 3.845| 3.532

50-Perzentil 5.257 5.606 5.610 4127 | 2.735| 2.985| 2.669

25-Perzentil 4.289 4.492 4.291 2.885| 2.070| 2.225| 2.049

10-Perzentil 3.451 3.431 3.102 1.964 | 1.653| 1.695 1.579

2-Perzentil 2.144 2.183 1.597 1.573| 1.036| 1.010 1.103

Minimum 1.317 1.346 852 1.054 569 587 637

Sommer 5.308 5.896 6.013 4.321| 3.030| 3.206 | 3.058

Winter 5.609 5.600 5.550 4.237| 2.785| 3.044| 2.761

Tabelle 30: Statistik 2014 fiir PM3.200nm in pg/m?

@_l Stadt. Hintergrund Regionaler Hintergrund
Messstation DDW LWE | LTR | MEL | COL | SWB | RWD | BRO
Verfiigbarkeit 81% 84% 80% 70% 75% | 87% 67%

JMW 3,87 3,82 3,87 3,23 2,23 | 2,40 2,41

Stabw 1,90 1,78 2,13 1,99 1,30 1,26 1,51

Rel.St. 49% 47% 55% 62% 59% | 53% 63%

Maximum 10,79 9,20 9,75 9,11 6,17 | 7,08 7,65

98-Perzentil 7,89 7,31 8,16 7,21 479| 533 5,92

90-Perzentil 5,97 5,81 6,12 5,35 3,75| 4,06 3,97

75-Perzentil 4,54 4,71 4,78 4,16 2,83 297 3,01

50-Perzentil 3,61 3,62 3,77 3,04 2,08| 2,23 2,18

25-Perzentil 2,81 2,74 2,74 2,06 1,39| 1,54 1,52

10-Perzentil 2,27 2,15 1,78 1,31 1,00 1,10 1,00

2-Perzentil 1,27 1,23 0,83 0,64 0,64 | 0,62 0,64

Minimum 0,86 0,90 0,74 0,43 0,48 | 047 0,41

Sommer 3,51 3,71 3,69 3,09 213| 2,24 2,30

Winter 3,87 3,76 3,96 3,01 221| 238 2,46
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Anlage 4: Einfluss der Bautatigkeit auf die PM4,- und BC-
Immission an der Messstation Leipzig-Mitte 2014

Um die PM,o-Massenkonzentration richtig zu erfassen und zu deuten, missen exakt die Bedingungen an je-
der einzelnen Station dokumentiert sein. Standortwechsel oder zusatzliche Quellen im Umkreis der Messsta-
tionen mussen erkannt und berlcksichtigt werden. An der Station L-Mitte wurde von 2010 bis 2012 an dem
neuen Einkaufszentrum ,HA6fe am Brihl“ gebaut. Das ging einher mit dem AbreiRen der dortigen bestehenden
Bausubstanz, der Aushebung der Baugrube und dann der Neuerbauung. Danach erfolgten bis zum Jahr 2014
Arbeiten am Ringgrin in unmittelbarer Nahe der Messstation.

Bei Baustellen werden hauptsachlich grobe Partikel (Dp = 1 um) emittiert. Durch Abriss, Teilabbau und Aufwir-
belung von Sand erhoht sich die Konzentration um ein Vielfaches gegenliber ,normalen‘ Verhaltnissen. Die
Tage, an denen eine hohe Zusatzbelastung durch die Baustelle vorliegt, missen ermittelt werden. Hierflr
werden im Messnetz relevante verkehrsnahe Stationen miteinander verglichen und daraus eine Zusatzbelas-
tung durch die vorherrschende Baustellentatigkeit ermittelt.

Nun soll in diesem Zusammenhang zusatzlich auch versucht werden, den Rul (mBC) und die Partikelgrofien-
verteilung an den entsprechenden Tagen genauer zu untersuchen und eine Zusatzbelastung durch Baustel-
lenemissionen zu erfassen.

Methode fiir PM,,
Wie die zusatzliche Baustellenbelastung berechnet wird, ist die schon im ersten wie auch im zweiten Umwelt-
zonen-Bericht (LfULG 2014]) gezeigt worden. An dieser Stelle wird die Methode noch einmal kurz wiederholt:

Es werden die “2-h-Mittelwerte fur PM,, der Messstation Leipzig-Mitte (LMI) mit denen der drei weiteren ver-
kehrsnahen Messstationen (LLU, DDN, DDB) verglichen. Die folgenden Kriterien sind fiir die Bautatigkeit defi-
niert:

l. Median der drei Vergleichsstationen kleiner 50 ug/m? PMy, fir 1-h-Mittel gegentiber LMI
Il. Mindestens zwei 1-h-Werte erflllen 1. Anstrich

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

Zusatzbelastung fiir die ,lokale Bautatigkeit* (PM10_ZB Bau) erfolgt aus 1-h-Werten, danach wird die Zusatz-
belastung auf den Tagesmittelwert bezogen

In Tabelle 31 sind des Weiteren alle Tage des Jahres 2014 mit signifikantem Einfluss der Bautatigkeit auf den
Tagesmittelwert von PM4, an der Station Leipzig-Mitte aufgelistet. An 17 Tagen kam es zu einer solchen Zu-
satzbelastung und an 2 Tagen kam es durch diese Zusatzbelastung zu einer Grenzwertlberschreitung im
Tagesmittel von Uber 50 yg/m3. Bei einem Jahresmittelwert 2014 in der PM,,-Massenkonzentration von
28 pg/m? liegt die Zusatzbelastung bei 0,37 pg/m?, was etwa 1,33 % entspricht. Im Vergleich zu 2013 ist dies
ein leichter Anstieg. Dieses Verhalten lasst sich erklaren, weil im Jahr 2014 noch viel an den Griinanlagen in
der Nahe der Messstation gebaut und verandert worden ist.
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Tabelle 31: Tage mit signifikantem Einfluss der Bautatigkeit auf den Tagesmittelwert PM10 an der Sta-
tion Leipzig-Mitte im Jahr 2014

PM10_ZB_Bauin PM10_Andere PM10_GB GW-U durch Anteil
Tag pg/m?® Quellen in pg/m?* in ug/m?® Bautatigkeit? ZB_Bau
Freitaa. 31. Januar 2014 31 52 84 nein 38 %
Dienstaq. 25. Februar 2014 2 48 50 ia 4%
Dienstaa. 4. Marz 2014 16 59 76 nein 21 %
Donnerstaa. 6. Marz 2014 3 71 73 nein 4 %
Freitaq, 7. Marz 2014 2 61 63 nein 4 %
Donnerstaa. 13. Marz 2014 2 74 76 nein 3%
Samstaq. 15. Marz 2014 2 33 35 nein 6 %
Freitaa. 21. Marz 2014 4 29 34 nein 13 %
Sonntaa. 23. Marz 2014 2 19 21 nein 11 %
Dienstaa. 1. April 2014 3 72 74 nein 3%
Mittwoch, 21. Mai 2014 11 22 33 nein 34 %
Samstaq. 5. Juli 2014 3 25 28 nein 10 %
Sonntaa. 13. Juli 2014 4 19 22 nein 17 %
Sonntaaq. 28. September 2014 7 21 28 nein 26 %
Mittwoch. 29. Oktober 2014 3 44 47 nein 6 %
Freitaa. 5. Dezember 2014 22 62 83 nein 26 %

Tabelle 32: Wert fiir den Einfluss der Bautétigkeit auf das Jahresmittel der RuBmassenkonzentration
an der Station Leipzig-Mitte in den Jahren 2013 und 2014

msc ZB Bau in ya/m?® msc_Andere Quellen in ua/m? mgc GB in ya/m?® Anteil ZB Bau
0.005 2,275 2,280 011 %
RuB (mgc)

Als nachster Schritt werden die entsprechenden Tage der PM,y-Untersuchung auch fir den Ruf® untersucht.
Die Methode ist analog, wobei nun '2-h-Mittelwerte herangezogen wurden. Ferner werden die Leipziger
Messstationen der Umweltzonen-Kampagne als Referenz genommen.

Bei einem Jahresmittelwert 2014 in der mgc-Massenkonzentration von 2,28 ug/m? liegt die Zusatzbelastung
bei 0,005 ug/m?3, was etwa 0,1 % entspricht (Tabelle 32). Auch fir das Jahr 2014 ist dies deutlich weniger als
in der PM,o-Massenkonzentratration, was mit der Beobachtung tbereinstimmt, dass die Zusatzbelastung der
Baustellenemissionen erst ab Dp = 1um wirklich vorhanden ist.

PartikelgroBenverteilung

Als letzter Schritt war noch einmal vorgesehen, die PartikelgroRenverteilung an der Station L-Mitte auf mogli-
che Zusatzbelastung durch Baustellenemissionen zu untersuchen. Aber auch fiir das Jahr 2014 konnte kein
signifikanter Einfluss ermittelt werden. Zu stark waren die Variationen und Fluktuationen, um darauf auf einen
Einfluss einer Zusatzbelastung rickzuschlie3en. Analog zur Auswertung fir die Station L-Mitte wird auch an
der Station Leipzig Lutzner Stralle verfahren.

In Tabelle 33 sind des Weiteren alle Tage des Jahres 2014 mit signifikantem Einfluss der Bautatigkeit auf den
Tagesmittelwert von PMy an der Station L-Lutzner Stralle aufgelistet. An 17 Tagen kam es zu einer solchen
Zusatzbelastung und an 6 Tagen kam es durch diese Zusatzbelastung zu einer Grenzwertlberschreitung im
Tagesmittel von Uber 50 uyg/m3. Bei einem Jahresmittelwert 2014 in der PM,,-Massenkonzentration von
28 pg/m? liegt die Zusatzbelastung bei 0,87 ug/m?, was etwa 3,1 % entspricht. Im Vergleich zu 2013 ist dies
insgesamt weiter ein leichter Rickgang.
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Tabelle 33: Tage mit signifikantem Einfluss der Bautatigkeit auf den Tagesmittelwert PM10 an der Sta-
tion Leipzig-Lutzner StraBe im Jahr 2014

PM10_ZB_Bau PM10_Andere PM10_GB GW-U durch Anteil
Tag in pg/m? Quellen in pg/m? iin yg/m? Bautatigkeit? ZB_Bau
Samstag, 4. Januar 2014 2 18 20 nein 12 %
Freitag, 24. Januar 2014 3 62 65 nein 4%
Samstag, 25. Januar 2014 2 84 87 nein 3%
Sonntag, 26. Januar 2014 11 75 86 nein 13 %
Mittwoch, 29. Januar 2014 6 76 82 nein 7%
Donnerstag, 30. Januar 2014 30 72 102 nein 30 %
Freitag, 31. Januar 2014 43 50 93 nein 47 %
Montag, 3. Februar 2014 2 46 48 nein 5%
Mittwoch, 26. Februar 2014 6 42 49 nein 13 %
Montag, 3. Méarz 2014 34 47 81 ia 42 %
Dienstaqg, 4. Marz 2014 4 61 65 nein 7%
Freitag, 7. Marz 2014 3 54 57 nein 5%
Sonntag, 9. Mérz 2014 7 47 54 ja 12 %
Montag, 10. Mérz 2014 12 59 71 nein 17 %
Mittwoch, 12. Marz 2014 10 49 59 ja 18 %
Donnerstag, 13. Marz 2014 17 69 85 nein 20 %
Freitag, 14. Marz 2014 5 72 78 nein 7%
Sonntag, 30. Marz 2014 10 56 66 nein 15 %
Dienstag, 8. April 2014 4 18 21 nein 16 %
Dienstag, 29. April 2014 42 44 nein 5%
Mittwoch, 30. April 2014 5 46 51 nein 10 %
Samstag, 25. Oktober 2014 11 26 37 nein 29 %
Mittwoch, 29. Oktober 2014 2 40 43 nein 6 %
Dienstag, 11. November 2014 8 46 55 ja 15 %
Montag, 17. November 2014 6 36 41 nein 14 %
Donnerstag, 4. Dezember 2014 34 55 89 ia 39 %
Freitag, 5. Dezember 2014 20 55 74 nein 26 %
Mittwoch, 31. Dezember 2014 2 27 29 nein 8 %
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Anlage 5: Mittlerer Tagesgang der Messgrof3en von Montag

bis Sonntag der Jahre 2010 bis 2014
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Abbildung 20: Mittlerer Tagesgang der Woche an der verkehrsnahen Messstation Dresden-Nord (DDN)
fiir die Partikel PN3o_200nm RUB-BCpys und PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von 2010 bis
2014
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Abbildung 21: Mittlerer Tagesgang der Woche an der verkehrsnahen Messstation Dresden-Bergstrae
(DDB) fiir die Partikel PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 22: Mittlerer Tagesgang der Woche an der verkehrsnahen Messstation Leipzig-Liitzner
StraRe (LLU) fiir die Partikel PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 23: Mittlerer Tagesgang der Woche an der verkehrsnahen Messstation Leipzig-
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Eisenbahnstrafe (LEI) fiir die Partikel PN3j.200nm Und RuB-BCpy4 der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 24: Mittlerer Tagesgang der Woche an der stadtischen Hintergrund-Messstation Dresden-
WinckelmannstraBe (DDW) fiir die Partikel PN;_00.m, RUB-BC;y;, und PM,, sowie fiir die Gase NO, und

NO, der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 25: Mittlerer Tagesgang der Woche an der stadtischen Hintergrund-Messstation Leipzig-
West (LWE) fiir die Partikel PN3g.200nm, RUB-BCpys und PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre

von 2010 bis 2014
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Abbildung 26: Mittlerer Tagesgang der Woche an der stadtischen Hintergrund-Messstation Leipzig-
TROPOS (LTR) fiir die Partikel PN3g.200nm Und RuB-BCpy4 der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 27: Mittlerer Tagesgang der Woche an der regionalen Hintergrund-Messstation Melpitz
(MEL) fur die Partikel PN3p.200nm, RuB-BCpys und PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von
2010 bis 2014
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Abbildung 28: Mittlerer Tagesgang der Woche an der regionalen Hintergrund-Messstation Colimberg
(COL) fur die Partikel PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 29: Mittlerer Tagesgang der Woche an der regionalen Hintergrund-Messstation Schwarten-
berg (SWB) fur die Partikel PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 30: Mittlerer Tagesgang der Woche an der regionalen Hintergrund-Messstation Radebeul-
Wahnsdorf (RWD) fiir die Partikel PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von 2010 bis 2014
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Abbildung 31: Mittlerer Tagesgang der Woche an der regionalen Hintergrund-Messstation Brockau
(BRO) fiir die Partikel PM,, sowie fiir die Gase NO, und NO, der Jahre von 2010 bis 2014
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