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daruber wissen sollte
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Am Fraunhofer-Institut fiir Verkehrs- und Infrastruktursysteme wurden in den letzten Jahren Messdaten aus
Luftmessnetzen ausgewertet. Die umfangreichen Datenanalysen haben bekannte Zusammenhéange zur Wechsel-
wirkung natiirlicher und menschlicher, d.h. anthropogen bedingter Feinstaubquellen bestéatigt und Grundlagen

fiir neue Erkenntnisse gelegt.

Erste Erkenntnis:

Feinstaub, den wir heute messen, tiberwachen und durch europdische
Gesetze beschrénken wollen, entstammt zu einem weit geringeren
Anteil aus anthropogenen Quellen als bisher angenommen.

Zweite Erkenntnis:

Esistin erster Linie die Meteorologie, die in der unteren Atmosphéren-
schicht extreme Schwankungen und vor allem Spitzenbelastungen
verursacht.

Dritte Erkenntnis:
In Stid- und Mitteleuropa verursacht die Meteorologie eine deutlich
hohere Feinstaubbelastung als in Nordeuropa.

Vierte Erkenntnis:

Unsere Einflussmdglichkeiten auf die Feinstaubbelastung, insbeson-
dere auf die Uberschreitung der Tagesgrenzwerte, sind &uBerst
begrenzt.

Berlicksichtigt man diese Erkenntnisse in der europdischen
Gesetzgebung, dann hat dies folgende Konsequenzen:

e Da die Einhaltung der Tagesgrenzwerte unabhéngig von allen
LuftreinhaltemaBnahmen weitgehend dem Zufall meteorologischer
Ereignisse unterliegt, sollte auf Tagesgrenzwerte vollstandig ver-
zichtet werden.

e Da die Jahresgrenzwerte in den verschiedenen européischen
Regionen unterschiedlich stark durch meteorologische Einfliisse
gepragt werden, sollten sie unter Berticksichtigung der Meteoro-
logie und der lokalen Ausbreitungshedingungen individuell vor-
gegeben werden.

Mit dem derzeitigen Verstdndnis zur Feinstaubausbreitung und natr-
lich bedingten Feinstaubanreicherung in der unteren Atmosphéren-
schicht lassen sich viele, bisher offen gebliebene Fragen anschaulich
beantworten

Ist Feinstaub ein Problem der
modernen Zivilisation?

Nein, Feinstaub, wie wir ihn heute messen, ist sowohl auf anthropo-
gene als auch auf natirliche Quellen zuriickzufiihren.

Episoden hoher Feinstaubkonzentrationen treten beispielsweise nicht
nur in urbanen Zentren, sondern auch in landlichen Gebieten und
abgelegenen Alpenregionen fernab von Verkehrsstromen und mensch-
lichen Siedlungen auf.

Diese hohen Konzentrationen treten vor allem wéhrend austausch-
armer Wetterlagen auf. Daher ist ein Ferntransport groBerer Mengen

Staubbeladene Atmosphére nach mehrtégiger Inversionswetterlage im ldandlichen Raum

anthropogen verursachten Feinstaubs auszuschlieBen. Da gleichzeitig
der natiirliche Staubaustrag behindert ist, kommt es zu einer Akku-
mulation des Feinstaubs in der Atmosphére. Feinstaub, auch in er-
hohten Konzentrationen, hat daher die Erdatmosphdre schon immer
belastet.



Welche meteorologischen Vorgange beeinflussen

die Feinstaubkonzentrationen in der Luft?

Feinstaub wird durch viele meteorologische Faktoren beeinflusst.
Regenereignisse senken die Feinstaubkonzentration und binden
Feinstaub am Boden.

In niederschlagslosen Zeiten hingegen steigt die Feinstaubkonzen-
tration unabhéngig von der Intensitit anthropogener Feinstaubquellen
kontinuierlich zwischen 3 und 5 pg/me pro Tag.
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Wind vermindert einerseits die Feinstaubkonzentration, wirbelt
bei héherer Windgeschwindigkeit jedoch auch Feinstaub in
Konzentrationsanteilen von bis zu 5 pg/m? vom Boden auf.
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Steigende PM10-Konzentration in niederschlagslosen Zeitrdumen

PM10-Konzentration in Abhédngigkeit von der Windgeschwindigkeit

Bisher weitgehend unberiicksichtigt blieb die Wirkung der Sonnen-
einstrahlung. Allein durch intensive Sonneneinwirkung kann sich
die Feinstaubkonzentration um bis zu 20 pug/m* und mehr erhdhen.

Unterscheidet sich Feinstaub von anderen Luftschadstoffen?

Ja, erheblich. Im Gegensatz zu gasformigen Luftschadstoffen wird der
Feinstaub maBgeblich durch elementare Vorgadnge an der Grenz-
schicht Boden — Atmosphére geprégt. Die (iber drei Jahre aufgezeich-
neten Messdaten aus entfernt liegenden Stéadten zeigen die Verlaufe
der Feinstaubkonzentrationen an vier, durch den Verkehr unterschied-
lich belasteten Messstationen.

Meteorologische Faktoren wie Niederschlag, Sonneneinstrahlung und
Luftschichtung, beeinflussen die Feinstaubkonzentrationen groBrau-
mig und mit teilweise iber Tage anhaltender Nachwirkung.
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PM?10-Ganglinienverlauf an vier StraBenstationen in Baden-Wiirttemberg

Werden Episoden hoher Feinstaubbelastung durch Menschen verursacht?

Alle Feinstaubquellen, ob anthropogen oder natrlich verursacht,
tragen zur Feinstaubbelastung der Atmosphére bei. Die Ursachen
stark erhohter Feinstaubkonzentrationen sind jedoch meist mete-

orologisch bedingt und nicht auf vermehrte anthropogene Fein-
staubemissionen zuriickzufthren.




Wie entstehen extrem hohe
Feinstaubkonzentrationen?

Unter normalen meteorologischen Bedingungen zirkuliert die Luft in
der bodennahen Atmosphérenschicht (Mischungsschicht) standig und
kommt dabei etwa einmal pro Stunde mit dem Boden in Bertihrung.
Ist der Boden trocken, nimmt die zirkulierende Luftmasse dabei auch
Staub vom Boden auf. Verursacht wird die Vertikalstrdmung durch die
Sonneneinstrahlung, die den Boden schneller erwdrmt als die umge-
bende Luftschicht.

Intensive Sonneneinstrahlung flihrt zu einer sehr intensiven Vertikal-
strémung. In Perioden lang anhaltender Hochdruckwetterlagen
steigt daher die Feinstaubkonzentration.

Wahrend sich im Sommer diese Luftzirkulation in einer Schichtdicke
von mehr als 2.000 m abspielt, verringert sich die Hohe der Mischungs-
schicht im Winter auf 300 m und weniger. Niedrige Mischungsschichten
verkleinern das Ausbreitungsvolumen flir den Feinstaub und erhéhen
damit die Feinstaubkonzentrationen.

Wiahrend so genannter Inversionswetterlagen kommt dieser Prozess
jedoch zum Erliegen. Industrieabgase und der Hausbrand tragen dann
in erheblich hdherem MaBe zu den Feinstaubkonzentrationen in Boden-
ndhe bei. Die fehlende Vertikalstrdomung flihrt dartiber hinaus zu
einem Aufspeichern des Feinstaubs in der Luft und damit zu besonders
hohen Feinstaubkonzentrationen.

Warum wurde bisher der Verkehr als
ein Hauptverursacher der Feinstaub-
belastungen der Luft gesehen?

Verkehrsintensitat und Feinstaubkonzentrationen weisen im Mittel
einen sehr dhnlichen Tagesgang auf. Dies fiihrt zu der weit verbreite-
ten Annahme, dass vor allem der Verkehr den Tagesgang des Fein-
staubs verursacht. Bisher unbeachtet blieb, dass auch die Intensitét
der Sonneneinstrahlung diesem Tagesgang folgt.
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Steigende PM10-Konzentration bei fallender Mischungsschichthéhe

Im Winter sind daher oft hohere Feinstaubkonzentrationen zu ver-
zeichnen als im Sommer. Die Vertikalstromung fiihrt Abgase aus
Industrieschornsteinen und Heizungsanlagen in hohere Luftschichten
ab, ohne dass die Luft in bodennaher Umgebung belastet wird.

Ausprégung des PM10-Tagesgang in Abhédngigkeit von der Sonneneinstrahlung an einer
landlichen Hintergrundstation (Messdaten 2003-2004)

Der Einfluss der Sonneneinstrahlung auf den Tagesgang der Feinstaub-
konzentrationen ist in landlichen Gebieten ebenso nachzuweisen wie
an verkehrsbelasteten Messstationen im stéadtischen Umfeld. Dass
intensive Sonneneinstrahlung den Tagesgang der Feinstaubkonzen-
tration starker
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mittelten Tages-
gange (siehe
nebenstehende
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Obwonhl der Lkw-Verkehr in Zeiten geringer Sonneneinwirkung im
Mittel etwa doppelt so hoch war wie in den Zeiten stérkerer Einstrah-
lung (Sommermonate), liegen die mittleren PM10-Konzentrationen 20
pg/me bis 30 pg/m?* unter den zu vergleichenden Tagesganglinien.

Ein weiteres Indiz, dass diese PM10-Tagesganglinien nicht vorrangig
durch Emissionen des Verkehrs verursacht werden, zeigt die Gegen-
Uberstellung der unterschiedlichen An- und Abstiegsflanken. Wéhrend
der morgendliche Anstieg des Verkehrsaufkommens immer zur glei-
chen Zeit stattfindet, wird der PM10-Tagesgang je nach Jahreszeit
vom Zeitpunkt der Sonnenauf- und -untergangszeiten bestimmt.

Wie hoch ist der Anteil der Feinstaub-
konzentrationen, der an hochbelasteten
StraBen dem Verkehr zuzuordnen ist?

Selbst an Autobahnen und hoch belasteten StraBen im innerstadtischen
Bereich sind maximal 6 pg/m?® bis 8 pg/me auf den Verkehr zurlickzu-
flihren.

Konnen Tagesgrenzwertiiberschreitungen
der Feinstaubkonzentrationen durch
verkehrsheschrankende MaBnahmen
vermieden werden?

Nur selten, wenn der Tagesmittelwert wenige pg/m? tiber 50 pg/m? liegt,
kénnen groBraumige und rechtzeitig angeordnete verkehrsbeschrén-
kende MaBnahmen ein Uberschreiten des Tagesgrenzwertes verhindem.

Immer dann, wenn auch an den stadtischen und vor allem landlichen
Hintergrundstationen der Tagesgrenzwert (iberschritten wird, sind
MaBnahmen zur Reduktion der Feinstaubbelastung wirkungslos.

Konnen Jahresgrenzwerte der Feinstaub-
konzentration durch verkehrliche
MaBnahmen beeinflusst werden?

Ja, je nach Ausbreitungsbedingungen im Bereich der 6 bis 8 pg/m?,
die dem Verkehr zugeordnet werden konnen.

Wird es maglich sein, durch Richtlinien
und Gesetze eine einheitliche
Luftqualitat in Europa zu schaffen?

Nein, der Vergleich der Feinstaubbelastung zwischen Mailand und
London zeigt, dass sowohl der Streuungsbereich als auch die Anzahl
der Uberschreitungen stark differieren. So wird in Mailand im Winter-
halbjahr der PM10-Grenzwert von 50 pg/m? nahezu tdglich um das
2 bis 5fache Uberschritten, wohingegen sich die PM10-Konzentration
in London eher im Schwellenbereich des Grenzwertlimits bewegt und
Uberschreitungen nur selten auftreten.

Wahrend die fiir London typische feuchte und triibe Witterung hohe
Feinstaubkonzentrationen verhindert, verursachen austauscharme,
trockene Wetterlagen mit intensiver Sonneneinstrahlung in Mailand in
erheblichem MaBe erhohte Feinstaubkonzentrationen.

40,

354

301 - -
251 I —==u o

2040 -—-----J "7

154 |

101

59

0 T T T

Hintergrund (HG) Stadt. HG Freiburg

Mannheim

Karlsruhe Stuttgart Autobahn

Y

zunehmendes Verkehrsaufkommen

Unterschiedliche Auswirkungen des Verkehrs auf die PM10-Jahresmittelwerte
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