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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einer Baustelle, einem Schornstein oder einem Kfz-
Auspuff ausgestoRene Luftschadstoffmenge in Gramm Schadstoff pro Kilometer oder bei
anderen Emittenten in Gramm pro Stunde. Die in die Atmosphare emittierten Schadstoffe
werden vom Wind verfrachtet und fiihren im umgebenden Gelande zu Luftschadstoffkon-
zentrationen, den so genannten Immissionen. Diese Immissionen stellen Luftverunreinigun-
gen dar, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und andere Schutzgiter uberwiegend nach-
teilig auswirken. Die Maleinheit der Immissionen am Untersuchungspunkt ist ug (oder mg)
Schadstoff pro m? Luft (ug/m*® oder mg/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden die Immissionen bezeichnet, die bereits ohne die Emissio-
nen des Stralenverkehrs auf den betrachteten Strallen an den Untersuchungspunkten vor-
liegen. Die Zusatzbelastung ist diejenige Immission, die ausschlieRlich vom Verkehr auf dem
zu untersuchenden Straflennetz oder der zu untersuchenden Strale hervorgerufen wird. Die
Gesamtbelastung ist die Summe aus Hintergrundbelastung und Zusatzbelastung und wird in
ug/m? oder mg/m? angegeben.

Grenzwerte

Grenzwerte sind zum Schutz der menschlichen Gesundheit vom Gesetzgeber vorgeschrie-
bene Beurteilungswerte flir Luftschadstoffkonzentrationen, die nicht Uberschritten werden
dirfen, siehe z.B. NeununddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes.

Jahresmittelwert / Kurzzeitwert

An den betrachteten Untersuchungspunkten unterliegen die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe in Abhangigkeit von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Emissionen etc. stan-
digen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen Jahresmittelwert und weitere Kurzzeitwer-
te charakterisieren diese Konzentrationen. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Jahr ge-
mittelten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat
mit Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitrdume mit hohen Kon-
zentrationen aussagt. Eine das ganze Jahr Uber konstante Konzentration kann zum gleichen
Jahresmittelwert fihren wie eine zum Beispiel tagsiiber sehr hohe und nachts sehr niedrige

Konzentration.
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Die Neununddreifligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (39. BImSchV) fordert die Einhaltung von Kurzzeitwerten in Form des Tagesmittelwer-
tes der PM10-Konzentration von 50 ug/m?, der maximal an 35 Tagen Uberschritten werden
darf.

Feinstaub / PM10 / PM2.5

Mit Feinstaub bzw. PM10 / PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen groRenselektie-
renden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von
10 um bzw. 2.5 um eine Abscheidewirksamkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird
auch als inhalierbarer Staub bezeichnet. Die PM2.5-Fraktion gelangt bei Inhalation vollstan-
dig bis in die Alveolen der Lunge.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Laut Planfeststellungsbeschluss PFA 1.1 vom 28.01.2005, Nebenbestimmungen, Abschnitt
4.4 ist die Vorhabentragerin verpflichtet, wahrend der Bauphase in der Nachbarschaft den
Immissionswert Schwebstaub einzuhalten. Dort heil3t es weiter:

a) Geeignete Staubmesspunkte sind rechtzeitig vor Beginn der Bauarbeiten vom Immis-
sionsschutzbeauftragten im Einvernehmen mit dem Eisenbahn-Bundesamt festzulegen.

b) Die Messungen sind von einer nach § 26 BImSchG zugelassenen Messstelle durchzufiih-
ren und dem Eisenbahn-Bundesamt unmittelbar vorzulegen, damit ggf. geeignete wirk-
same AbhilfemalRnahmen zeitnah getroffen werden kénnen.

Der Punkt a) ist erledigt. Im Staubschutzkonzept wurde vorgeschlagen, keine eigenen Mess-
stellen zu betreiben, sondern kostensparend die Messergebnisse der bisher ohnehin vom
Land Baden-Wirttemberg betriebenen Messstellen in Stuttgart zu verwenden.

Der Punkt b) ist beziglich der Forderung nach einer nach § 26 BImSchG zugelassenen
Messstelle ebenfalls erfullt, denn die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg (LUBW), welche diese Messungen durchfihrt, ist eine solche Messstel-
le.

Vorliegend wird beziglich Punkt b) die Auswertung der Messungen vorgelegt. Dazu wurde
erledigt: Beschaffung der Messergebnisse, Aufbereitung und Interpretation der Messergeb-
nisse und Darstellung in einem Bericht fir den Zeitraum 01.06.2012 — 31.12.2012. Bei der
Interpretation der Messergebnisse wurde bertcksichtigt: Wenn an einzelnen Tagen Grenz-
uberschreitungen der PM10-Konzentration (= Feinstaubkonzentration oder Schwebstaub-
konzentration) gemessen werden (der Messwert stellt immer die Gesamtbelastung dar),
dann wurde untersucht, ob dafiir der Staubbeitrag der Baustelle (die Zusatzbelastung infolge
Baustelle) verantwortlich ist. Es ist wiederholt dokumentiert, dass es im Stadtgebiet von
Stuttgart zeitweise auch ohne Baustelle zu Grenzwertiberschreitungen der PM10-
Konzentration kommt. Es muss sichergestellt werden, dass der Baustelle nur diejenigen
GrenzwertlUberschreitungen angelastet werden, flr welche die Baustelle tatsachlich verant-
wortlich ist.

Dazu mussten nicht nur die Ergebnisse der fur die Auswirkungen von Bauarbeiten von S21
relevanten Messstelle am Arnulf-Klett-Platz betrachtet werden, sondern weitere, baustellen-
unbeeinflusste Messstellen in Stuttgart, denn damit kénnen z.B. groRrdumige Grenzwert-
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Uberschreitungen erkannt werden, die dann nicht der Baustelle zuzuschreiben waren. Auch
die Ergebnisse der Messstelle Neckartor wurden uberprift. Da die S21-bedingten Bauarbei-
ten im Berichtszeitraum eher nérdlich und westlich des Hbf ablaufen (Abbrucharbeiten in
Jagerstr, Abbrucharbeiten ehem. DB-Direktion, Abbruch Landespavillon, vorbereitende
MaRnahmen Mittlerer Schlossgarten), ist jedoch diese Messstelle flir Auswirkungen zu weit
entfernt von den im Berichtszeitraum stattfindenden S21-bedingten Bauarbeiten. Der Fokus
musste deshalb auf dem Amulf-Klett-Platz liegen.

Zusatzlich waren an Tagen mit Grenzwertiiberschreitungen die ortlichen Windrichtungen zu
betrachten. Wenn an diesen Tagen der Wind nicht von der Baustelle in Richtung Messstelle
geweht hat, dann kann die Baustelle nicht fir Grenzwertliberschreitungen an der Messstelle

verantwortlich sein.

Der vorliegende Bericht enthalt die Auswertung der Messwerte vom 01.06.2012 bis zum
31.12.2012.

Es wurden fir diesen Zeitraum an der Messstelle Arnulf-Klett-Platz 3 Uberschreitungen des
Tagesgrenzwertes von 50 pg/m? fur PM10 festgestellt, zusatzlich war 1 Wert mit 48 ug/m3
knapp unter dem Tagesgrenzwert.

An 2 dieser Tage (25.10. und 13.12.) ist die Baustelle eher nicht fir die Grenzwertiber-
schreitungen verantwortlich, weil a) z.B. auch im baustellenunbeeinflussten Bad Cannstatt
die PM10-Messwerte mit 45 bzw. 47 pg/m® nahe am Tagesgrenzwert lagen und b) die Ubli-
che Korrelation zwischen den Messwerten am Arnulf-Klett-Platz und den anderen Messstel-
len in Stuttgart gegeben war.

Verbleiben also 2 Tage, an denen zu prifen ist, ob die Ursache erhohter Messwerte am
Arnulf-Klett-Platz dem Baubetrieb S21 zugeschrieben werden kann. Eine Uberpriifung der
Windrichtungen zeigt an einem der Tage (12.12.2012) ganztagig konstant Wind ohne grof3e
Richtungsschwankungen aus stidwestlichen Richtungen. Da sich sudwestlich der Messstelle
keine Baustellen von S21 befinden, kann S21 nicht die Ursache fir an diesem Tag erhohte
Messwerte sein.

Am 19.12.2012 traten am Schwabenzentrum wechselnde Windrichtungen auf, bis 15 Uhr
aus Sudwesten bis Suden, dann aus Ostlichen bis stddstlichen Richtungen, sodass hier
Bauarbeiten fur S21 fur erhdhte Messwerte verantwortlich sein kdnnten.
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Insgesamt lasst sich also feststellen, dass an der S21-baustellennahen Messstelle Arnulf-
Klett-Platz im Beobachtungszeitraum fur PM10

a) die in der TA Luft (2002) und der 39. BImSchV (2010) benannten Immissionswerte
einhalten und

b) infolge S21-bedingter Bauarbeiten, moéglicherweise abgesehen vom 19.12.2012, sich
mit der von der LUBW verwendeten Messtechnik keine signifikant erhdhten Messwer-
te zeigten.

Die Ursache fiir die Unsicherheit in der Beweislage fur den 19.12.2012 und auch ganz all-
gemein wird teilweise dadurch verursacht, dass nur 24 Stunden Mittel (Tagesmittel) gemes-
sen werden. Kurzfristige Ereignisse von einigen Stunden, wie sie z.B. flir einen Abbruchbe-
trieb charakteristisch sind, werden dadurch verwischt und sind nicht mehr zu identifizieren.

2 LITERATUR

39. BImSchV (2010): Neununddreifligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshdchst-
mengen - 39. BImSchV) Vom 2. August 2010. S. 1065-1104. Bundesgesetzblatt Jahr-
gang 2010 Teil I Nr. 40, ausgegeben zu Bonn am 5. August 2010.

TA Luft (2002): 1. Allg. Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Techni-
sche Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft). GMBI. 2002, Heft 25 — 29, S. 511 —
605.
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ANHANG

DETAILS DER MESSDATENAUSWERTUNG

S21, PFA 1.1 Messtechnische Uberwachung der Staubbelastung
Bericht Messdatenauswertung (Daten vom 01.07. bis 31.12.2012) 62252-12-01.doc



Ingenieurbiro Lohmeyer GmbH & Co. KG 7

DETAILS DER MESSDATENAUSWERTUNG

Priifung der Auswirkungen anhand von Messergebnissen fiir Feinstaub PM10 an den
Stuttgarter Luftmess-Stationen

Im Folgenden verwendete Abkurzungen fur die Messstationen (Betreiber in Klammer):

BC: Stuttgart Bad Cannstatt (LUBW)

AKP: Amnulf Klett Platz (LUBW)

NT: Neckartor (LUBW)

SZ: Schwabenzentrum (Stadt Stuttgart)
Datengrundlage

Im Stadtgebiet Stuttgart konnen zur Prifung der Auswirkungen der verschiedenen Bauarbei-
ten fur S21 beziglich der Belastung durch Staubimmissionen (Feinstaub PM10) folgende

Luftmess-Stationen herangezogen werden:

e Stuttgart Bad - Cannstatt (BC) stadtisch, stadtischer Hintergrund

o Stuttgart Mitte - Arnulf-Klett-Platz (AKP), stadtisch, verkehrsbeeinflusst

o Stuttgart Neckartor (NT) Verkehrsstation, ganz Gberwiegend durch Verkehrseinflisse
gepragt

e Schwabenzentrum (SZ), stadtische Station. Dort auch meteorologische Messungen
von Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur, Globalstrahlung (und weite-

re Komponenten).

Die obige Standortklassifikation entspricht den Vorgaben der 39. BImSchV.

Die amtlichen Stationen der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW)
erfassen die PM10-Konzentrationen nur als Tagesmittelwert (Kalendertag) mit einem gravi-

metrischen Verfahren (Staubabscheidung auf Filtern).

In der Station Schwabenzentrum (SZ) wird die PM10-Konzentration mit einem kontinuierli-
chen Messverfahren (Gerat MLUTEOM1400a) als Halbstundenmittel gemessen. Durch diese
unterschiedliche Gerateausstattung sind zwischen SZ und AKP geringe systembedingte Dif-
ferenzen in den Messwerten fiir die PM10-Konzentrationen maoglich. Die meteorologischen

Komponenten liegen bei SZ ebenfalls als Halbstundenmittel vor.
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Die Tagesmittel PM10 (Kalendertag) fir SZ wurden aus den Halbstundenmittelwerten be-

rechnet.

Vorgehensweise

Die Messdaten der Station Arnulf-Klett-Platz (AKP) sind die Grundlage der Ableitung fur ei-
nen mdoglichen Einfluss der Bauarbeiten beziglich Feinstaub PM10 auf die Immissionssitua-

tion im Bereich des Hauptbahnhofes Stuttgart.

Die zwar ebenfalls nahegelegene Station Neckartor (NT) wird als weniger geeignet wegen
des starken Verkehrseinflusses mit schwankender taglicher Emission (Werktage zu Samstag
und Sonntag) angesehen. Sie gibt nicht den unbeeinflussten stadtischen Hintergrund wieder.
AuRerdem ist die Messstelle weit entfernt von im Berichtszeitraum laufenden S21-bedingten
Bauarbeiten. Die PM10-Konzentration ist an NT im Mittel um den Faktor 1.4 héher als an
AKP, an einzelnen Tagen noch deutlicher berhoht (vgl. Tab. 1). Dadurch werden besondere

Ereignistage an AKP Uberdeckt und lassen sich nicht identifizieren.

Stuttgart Bad - Cannstatt (BC) und Schwabenzentrum (SZ) werden deshalb als vom Baube-
trieb unbeeinflusste Referenzstationen herangezogen, um die tagesaktuelle stadtisch-

regionale Hintergrundkonzentration von PM10 zu charakterisieren.

Windmessungen sind verfiigbar fir Stuttgart Bad - Cannstatt (BC) und Schwabenzentrum
(SZ). Daten fur BC liegen vor, werden wegen der Lage im Neckartal mit seinem eigenen

Windsystem aber als ungeeignet fiir den Bereich Stuttgart Hauptbahnhof eingestuft.

Schwabenzentrum (SZ) ist fur die Windverhaltnisse im Innenstadtkessel reprasentativ und
wird deshalb im Weiteren verwendet. Die Messungen der Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit am Standort SZ sind firr die vorliegende Aufgabenstellung gut geeignet. Diese Aus-
sage wurde durch zahlreiche Vergleiche mit den von der Stadt Stuttgart kontinuierlich verof-
fentlichten Ergebnissen des mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells fir das Stadtge-

biet belegt.

Verlauf der PM10-Konzentrationen 01.07.2012 bis 31.12.2012

Um einen allgemeinen Uberblick (iber den zeitlichen Verlauf der PM10-Konzentration zu er-
halten, sind in der Abb. 1 alle verfugbaren Tagesmittel der Stationen AKP und BC verglei-

chend dargestellt. Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes von 50 pg/m?® an AKP traten im
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Gegensatz zum 1

. Halbjahr 2012 (16 Tage) nur 3 Tage im Dezember auf, mitbetrachtet wird

erganzend noch ein Wert knapp unter 50 u/m?® im Oktober. An der Messstelle BC wurde kei-

ne Grenzwertlberschreitung gemessen.

100
4 = Bad Cannstatt (BC)
90 e Arnulf Klett Platz (AKP)
80
nE J
S 70
=1 4
c el R e A Y T T R BT B3 TR e RS TS A o T A T A e
o 60
‘a’ 1 .
,E 50 - - : 2
$ w0l . :
A0 R I )
g i € : o €5 foo " o . .
X s . e a e '8
R S M Sy S i T L N <
E 1e . i v.- o:." ...ﬂ “.:.- o ..-.’ ) o
20 Lt Mol e WSt A s S e
o L3 . me o "o O* hair L "ee % o
e % B o F s "% ‘-o. "y o ne mo &
. | | L ‘ ... ‘---. ﬁ L] .... L n ‘-
10 - ‘:f.". £ -.:. -l.l .' F (] o ®mas X8 . aa -'-.'
i ‘ f - - I‘l . -
0 I I I I I |
1 Jul 1 Aug 1 Sep 1 Okt 1 Nov 1 Dez 1 Jan

Abb. 1: Tagesmittel der PM10-Konzentration vom 01.07.2012 bis 31.12.2012 an AKP und
BC. Rote, horizontale Linie: Grenzwert fur das Tagesmittel.

Die Abb. 2 zeigt denselben Zeitraum in gleicher Darstellung fur die Stationen AKP und SZ.

An der Messstation SZ kam es ebenfalls nicht zu PM10-Konzentrationswerten im Tagesmit-

tel von Uber 50 pyg/m?.
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Abb. 2: Tagesmittel der PM10-Konzentration vom 01.07.2012 bis 31.12.2012 an AKP und
SZ. Rote, horizontale Linie: Grenzwert fur das Tagesmittel.

Die erwahnten Tage mit Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes von 50 ug/m? bzw. nahezu

an der Stationen AKP sind in der Tab. 1 mit Datum aufgelistet.

PM10 pg/m? NO; ug/m?
AKP BC NT SZ AKP BC NT Sz
DO 25.10.2012 48 45 66 29 41 35 91 30
MI 12.12.2012 50 34 71 21 95 58 110 43
DO 13.12.2012 54 47 98 32 73 76 150 60
MI 19.12.2012 51 Geréte- 79 19 82 51 121 53
ausfall
Halbjahresmittel: 25 16 35 15 66 33 93 32

Tab.1: Tage mit auffalligen Belastungen, Tagesmittelwerte, Zeitraum 01.07.2012 bis
31.12.2012
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Ein erster Vergleich von AKP mit BC ist besonders aufschlussreich, da keine durch unter-
schiedliche Messtechniken bedingten Differenzen bestehen. Am 25.10. und 13.12. zeigt BC
ebenfalls erhdhte Konzentrationen mit tber 40 ug/m?®. Dies deutet darauf hin, dass an diesen
Tagen regional eine hohere Staubkonzentration herrschte, die Werte von SZ und NT sind
tendenziell ebenfalls erhdéht. Auch die vorwiegend durch den Autoverkehr verursachten NO,-
Konzentrationen weisen fir diese Tage auf eine groflrdumige erhdhte Luftbelastung hin, z.B.
BC am 13.12. hoher als AKP. Gestuitzt wird diese Beurteilung durch die besonders hohen

PM10 und NO,-Konzentrationen an der Messstelle NT an diesem Tag.

Daher scheiden die Tage 25.10. und 13.12. fur die weitere Ursachenanalyse aus, da ein Zu-

sammenhang mit S21-bedingten Bauaktivtaten nicht sicher nachweisbar ist.

Tage mit besonderen Belastungen

Verbleiben noch der 12.12. und der 19.12. mit deutlich erhdhten PM10-Werten an AKP ge-
genuber den Referenzstationen. Leider liegt fur den 19.12. kein PM10-Messwert fir BC vor
(Messgerateausfall). Die Differenz der PM10-Werte zwischen AKP und SZ ist aber mit 51 zu
19 ug/m?® sehr grof3. Die Sonderstellung von AKP bezlglich der Staubkonzentration an die-
sem Tag wird auch durch den Vergleich mit NO, belegt. Fir PM10 ist das Konzentrations-
verhaltnis AKP/SZ 2.7 auRergewdhnlich hoch, fir NO, als typische KFZ Abgaskomponente
ist AKP im Verhaltnis zu BC, NT und SZ dagegen unauffallig.

Anhand der Betrachtung einer Korrelation der PM10-Konzentration zwischen AKP, BC, SZ
und NT kénnen besonders auffallige Tage an AKP identifiziert werden. In den Abb. 3 bis
Abb. 5 ist diese Korrelation grafisch dargestellt.

Wahrend in Abb. 3 und Abb. 5 die PM10-Werte zwischen den Stationen gut korrelieren, fin-
den sich in Abb. 4 bei hdéheren Konzentrationen hiervon deutliche Abweichungen. Solche
Tage, die auffallig hdher an AKP sind als nach der Regressionsgeraden zu erwarten, wurden

mit Datum versehen. Es sind dieselben Tage wie in Tab. 1.

Die meteorologischen Bedingungen werden hierfir im Folgenden genauer untersucht, um zu
klaren ob an diesen Tagen eine Beeinflussung der Staubimmission an der Messstelle AKP

durch die Arbeiten im Bereich des Hauptbahnhofes moglich war.
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Korrelation PM10 Tagesmittel 01.07. - 31.12.2012
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Abb. 3: Korrelation der PM10-Tagesmittel BC zu AKP. Am 19.12. lag bei BC ein Messgerate-
ausfall vor.
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Abb. 4: Korrelation der PM10-Tagesmittel SZ zu AKP
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Korrelation PM10 Tagesmittel 01.07. - 31.12.2012
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Abb. 5: Korrelation der PM10-Tagesmittel NT zu AKP. Erweitert skaliert gegeniber Abb. 3
und Abb. 4

Erkenntnisse aus den Daten

Die Windmessungen von SZ kdnnen Hinweise auf die Ausbreitungssituation am Hauptbahn-
hof geben. Als fur die vorliegende Fragestellung interessant sind Windrichtungen aus Norden
bis Osten anzusehen, da bei diesen Richtungen es zu einem direkten Transport von Emissi-

onen aus dem Bereich der Baustellen zur Messstelle AKP kommen kann.

In der Tab. 2 sind die meteorologischen Verhaltnisse fur die 4 fraglichen Tage zusammen-

gestellt.

Aus den obigen Uberlegungen verbleiben der 12.12. und 19.12. als méglicherweise durch
S21-bedingte Bauarbeiten beeinflussten Tage mit erhdhten PM10-Konzentrationen. Am
12.12. wehte ein kalter Wind (Tagemitteltemperatur -3,7°C) ganztagig konstant ohne grol3e

Richtungsschwankungen aus sidwestlichen Richtungen. Eine Beeinflussung der Messstelle
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AKP durch S21-bedingte Staubemissionen ist damit sicher auszuschlieRen. Eher ware bei
solchen Windrichtungen noch ein Baustelleneinfluss an NT denkbar, der aber durch den ver-

gleichsweise niedrigen PM10-Wert gegeniber den anderen Tagen von 71ug/m*® unwahr-

scheinlich ist.
Schwabenzentrum
Windgeschw. Windrichtungen Lufttemperatur Globalstr.
m/s Uhrzeiten °C W/m?

25.10.2012 1,6 00-13: SW 7.8 100
13-19: NE
ab 19: NW-N

12.12.2012 1,5 00-24: SW -3,7 63

13.12.2012 0,8 00-05: SW -1,9 43
05-11: NE
11-24: SW-W

19.12.2012 2.4 00-15: SW-S 2,7 28
15-21: SE
ab 21: SW

Tab 2: Meteorologische Bedingungen (Tagesmittel), Messwerte vom Schwabenzentrum

Deshalb verbleibt aufgrund der Datenlage nur am 19.12. ein mdglicher Einfluss auf die
Staubkonzentration. An diesem eher triben Tag (sehr geringe Globalstrahlung) sind wech-
selnde Windrichtungen aufgetreten: bis 15 Uhr Winde aus Sidwesten bis Suden, d.h. eine
Beeinflussung von AKP ist nicht mdglich. Dagegen ist dies fur die Zeitspanne 15 bis 21 Uhr
bei 6stlichen bis sudostlichen Richtungen sehr wohl moglich. Ab 21 Uhr drehte der Wind

dann wieder auf Siidwesten.

Die Ursache fir die Unsicherheit in der Beweislage fur den 19.12.2012 und auch ganz all-
gemein wird dadurch verursacht, dass nur 24 Stunden Mittel (Tagesmittel) gemessen wer-
den. Kurzfristige Ereignisse von einigen Stunden, wie sie z.B. fur einen Abbruchbetrieb cha-
rakteristisch sind, werden dadurch verwischt und sind nicht mehr sicher zu identifizieren.
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