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ERLAUTERUNG VON FACHAUSDRUCKEN

Emission / Immission

Als Emission bezeichnet man die von einer Anlage oder wie hier von einer Baustelle ausgesto-
Rene Luftschadstoffmenge in Gramm pro Stunde, bei Kfz-Emission von Straflen in Gramm pro
Kilometer und Stunde. Die in die Atmosphare emittierten Schadstoffe werden vom Wind verfrach-
tet und fuhren im umgebenden Gelande zu Luftschadstoffkonzentrationen, den so genannten
Immissionen. Diese Immissionen stellen Luftverunreinigungen dar, die sich auf Menschen, Tiere,
Pflanzen und andere Schutzgiter nachteilig auswirken kénnen. Die MaReinheit der Schadstoff-
konzentration am Immissionsort ist Mikrogramm Schadstoff pro m* Luft (ug/m3).

Hintergrundbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Als Hintergrundbelastung werden im vorliegenden Fall diejenigen Immissionen bezeichnet, die
bereits ohne die Emissionen der Bautatigkeiten an den betrachteten Messorten vorliegen. Die
Zusatzbelastung ist diejenige Konzentration in der Luft, die ausschlieRlich von den Emissionen
der betrachteten Bautatigkeit hervorgerufen wird. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus Hin-
tergrundbelastung und Zusatzbelastung und wird in ug/m?* angegeben.

Messungen der Schadstoffkonzentration an einem Immissionsort kdnnen nur die Gesamtbelas-
tung erfassen. Die Aufteilung in Hintergrund- und Zusatzbelastung muss mit statistischen Verfah-
ren und durch Vergleiche mit anderen, durch Bautatigkeiten unbeeinflussten Messstationen er-
folgen.

Feinstaub PM10

Mit Feinstaub PM10 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grolenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von 10 um eine Abscheidewirk-
samkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird auch als inhalierbarer Staub bezeichnet.
Auch der Ausdruck Schwebstaub wird verwendet.

Feinstaub PM2.5

Mit Feinstaub PM2.5 werden alle Partikel bezeichnet, die einen grofienselektierenden Lufteinlass
passieren, der flr einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von 2.5 um eine Abscheidewirk-
samkeit von 50 % aufweist. Die PM2.5-Fraktion wird auch als lungengangiger Staub bezeichnet.

Jahresmittelwert / Tagesmittelwert

Die Konzentrationen von Luftschadstoffen unterliegen in Abhangigkeit von den Emissionen und
den meteorologischen EinflussgroRen wie Windrichtung und Windgeschwindigkeit usw. standi-
gen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen ,Jahresmittelwert” und ,Kurzzeitwerte® charakte-
risieren den Konzentrationsverlauf. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Kalenderjahr gemit-
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telten Konzentrationswert dar. Eine Einschrankung hinsichtlich Beurteilung der Luftqualitat mit
Hilfe des Jahresmittelwertes besteht darin, dass er nichts Uber Zeitrdume mit hohen Konzentrati-
onen aussagt. Kurzzeitwerte sind beim Feinstaub PM10 als Tagesmittelwerte (0-24 Uhr) definiert.

Grenzwerte

Immissionsgrenzwerte sind vom Gesetzgeber durch Rechtsverordnungen vorgeschriebene Beur-
teilungswerte fur Luftschadstoffkonzentrationen zum Schutz der menschlichen Gesundheit oder
der Umwelt insgesamt, die nicht Uberschritten werden durfen. Diese sind in der Neununddreiligs-
ten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV) vom
2. August 2010 und in der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissions-
schutzgesetz (Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft-TA Luft) vom 24.Juli 2002 festge-
legt.

Grenzwerte PM10
Zum Schutz der menschlichen Gesundheit betragt

e der Uber ein Kalenderjahr gemittelte PM10-Immissionsgrenzwert 40 ug/m?,
e der Uber den Tag gemittelte PM10-Immissionsgrenzwert 50 yg/m?, bei 35 zugelassenen
Uberschreitungen im Kalenderjahr.

Grenzwert PM2.5
Zum Schutz der menschlichen Gesundheit betragt

e der Uber ein Kalenderjahr gemittelte PM2.5-Immissionsgrenzwert 25 ug/m?.

Primare Aerosole

Primare Aerosole (Partikel) werden als Teilchen direkt in die Umwelt emittiert und sind Gberwie-
gend groRer als 2.5 uym. Sie entstehen durch die mechanische Bearbeitung von Feststoffen (Zer-
kleinern, Bearbeiten von Oberflachen, Abrieb, etc.) z. B. bei der Ernte, bei Bautatigkeiten, Reifen-
und Stral3enabrieb, Erosion durch Wind und Wetter vom Erdboden und der Vegetation. Im Be-
reich von StralRenoberflachen ist die Aufwirbelung von bereits sedimentierten Partikeln eine be-
deutende Emissionsquelle. Auch Blitenpollen und Emissionen von Feststoffheizungen sind wich-
tige Quellen priméarer Aerosole.

Sekundare Aerosole
Sekundare Aerosole werden aus gasférmigen Substanzen in der Atmosphéare durch chemische

Reaktionen in einem zweiten Schritt — also sekundar — gebildet.

Sekundare Aerosole natirlichen Ursprungs entstehen zum groften Teil aus leicht flichtigen or-
ganischen Verbindungen, wie z. B. den Terpenen, welche von Baumen emittiert werden, aber
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auch aus der Holzfeuerung und Verbrennung fossiler Brennstoffe. Diese werden durch Oxidation
in schwerer flichtige Substanzen umgewandelt, die dann auf luftgetragenen Partikeln kondensie-
ren. Sekundare Aerosole bilden sich auch aus Ammoniak-, Schwefeldioxid- und Stickstoffdioxid-
Emissionen sowie den leichtflichtigen Kohlenwasserstoffen von Industrie und Heizungsanlagen.

Die Abgase von Kraftfahrzeugen und Baumaschinen bestehen im Wesentlichen aus der Gré3en-
fraktion PM2.5.
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1 ZUSAMMENFASSUNG

Zur Beurteilung der Immissionssituation durch Feinstaub PM10 und PM2.5 im Bereich der Bau-
arbeiten S21 Planfeststellungsabschnitt (PFA) 1.1 werden wegen ihrer Nahe zu den Baustellen
die Luftmessstationen Arnulf - Klett - Platz (AKP) und Am Neckartor (NT) herangezogen. Als
weitgehend unbeeinflusste Referenzstation dient die Messstation Bad-Cannstatt (BC). Von der
Messstation Schwabenzentrum (SZ) werden die meteorologischen Daten verwendet.

Der Grenzwert fir PM10 nach der 39. BImSchV (2010) betragt 40 ug/m? fir das Jahresmittel im
Kalenderjahr. Der Grenzwert fiir das Tagesmittel betragt 50 pug/m?, bei 35 zugelassenen Uber-
schreitungen im Kalenderjahr. Die feinere Staubfraktion PM2.5 wird mit einem Grenzwert von
25 ug/m? fir das Jahresmittel beurteilt.

Die im 1.Halbjahr 2016 gemessenen Staubkonzentrationen fur PM10 und PM2.5 lagen (gemittelt
Uber den Messzeitraum) bisher an allen Messstationen unter den Grenzwerten fir das Jahresmit-
tel, wenn auch eine abschlieRende Beurteilung erst am Jahresende 2016 moglich ist. Die 35 zu-
gelassenen Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes PM10 von 50 ug/m?® wurden, anders als in
den Vorjahren, am NT mit 32 Tagen und am AKP mit 8 Tagen bisher eingehalten.

Durch die Berechnung der Differenz PM10-PM2.5 kann der ,grébere“ Feinstaubanteil separat
beurteilt werden, welcher eher dem Abrieb und der Aufwirbelung beim Strallenverkehr und den
Baustellenaktivitaten zugeschrieben werden kann. Am NT wurden flr diese Fraktion des Staub-
anteils Konzentrationsmittelwerte von 19 pg/m3, am AKP von 10 pg/m3 in BC dagegen nur
5 ug/m*® gemessen. Diese Zahlen zeigen, dass besonders am NT und in geringerem Malle am
AKP der grébere Feinstaubanteil zur gesamten Staubbelastung wesentlich beitragt.

Die Selektion besonders auffalliger Tage an den Stationen AKP und NT erfolgte mit der statisti-
schen Methode der Korrelation von Messwerten zur Referenzstation BC. Dabei wurden im Be-
richtszeitraum 1.Halbjahr 2016 am AKP 9 und am NT 8 Tage mit Auffalligkeiten ermittelt. Diese
Tage wurden zunachst anhand der meteorologischen Situation untersucht. Falls sich daraus auf-
fallige Tage mit Verdacht einer Verantwortlichkeit fir S21 ergab, wurden flr diese Tage Informa-
tionen zur Art und Umfang der Bautatigkeiten an diesen Tagen eingeholt.

Die Auswertungen mit dieser Methode ergaben, dass am AKP an 1 Tag die auffalligen Staub-
messwerte moglicherweise den Bauaktivitdten von S21 zugeordnet werden koénnen. Fir die
Messstation NT ergaben sich 4 mogliche Tage, allerdings sind allein von den sehr unterschiedli-
chen meteorologischen Ausbreitungsbedingungen an diesen Tagen keine belastbaren Hinweise
auf mdgliche Verursacher mdglich. Eine Identifizierung von einzelnen Bautatigkeiten, welche
konkrete weiter verbesserte StaubschutzmaflRnahmen initiieren kdnnten, ergab sich daraus nicht.
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Erganzend wurden neben den Messwerten fur das 1. Halbjahr 2016 auch die Messwerte der Jah-
re seit 2008 bis 2016 betrachtet. Am AKP und am NT ist bis 2014 ein Trend zu einer Zunahme
der ,gréberen” Fraktionen im PM10 erkennbar, welcher sich in den Jahren 2015 und 2016 nicht
fortgesetzt hat, sondern eher wieder ricklaufig ist. Eine Quantifizierung der Beitrdge aus den
Bauaktivitadten war aus den vorliegenden Daten nicht mdglich, eine au3ergewdhnliche Erhdhung
der Staubbelastung im Bereich der Messstellen ab Baubeginn, wie anfangs befirchtet, konnte
anhand der Messdaten nicht festgestellt werden.
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2 AUFGABENSTELLUNG

Laut Planfeststellungsbeschluss PFA 1.1 vom 28.01.2005, Nebenbestimmungen, Abschnitt 4.4
ist die Vorhabentragerin verpflichtet, wahrend der Bauphase in der Nachbarschaft den Immissi-
onswert flr Schwebstaub einzuhalten. Dort heil’t es weiter:

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

b) Die Messungen sind von einer nach § 26 BImSchG zugelassenen Messstelle durchzuflihren
und dem Eisenbahn-Bundesamt unmittelbar vorzulegen, damit ggf. geeignete wirksame Abhil-
femalnahmen zeitnah getroffen werden kénnen.

Bezuglich Punkt a) wurde vereinbart, keine eigenen Messstationen zu betreiben, sondern die
Messergebnisse der bisher ohnehin vom Land Baden-Wurttemberg betriebenen Messstationen in
Stuttgart zu verwenden, auch wegen der Mdglichkeit, auf Daten vor Baubeginn zurlickgreifen zu
kénnen.

Der Punkt b) ist bezuglich der Forderung nach einer nach § 26 BImSchG zugelassenen Mess-
stelle ebenfalls erflillt, denn die Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg (LUBW), welche die Staubmessungen durchfihrt, ist eine solche Messstelle.

Vorliegend wird die Auswertung der Messungen vorgelegt. Dazu erfolgte die Beschaffung der
Messergebnisse fur Feinstaub von der LUBW und der meteorologischen Parameter von der
Stadt Stuttgart. Die Aufbereitung, Bewertung und Interpretation der Messergebnisse und ihre
Darstellung erfolgt im vorliegenden Bericht fur das 1. Halbjahr 2016.
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3 MESSDATENAUSWERTUNG

Im Folgenden finden sich die verwendeten Abkurzungen fir die Messstationen, die Betreiber sind
in Klammern aufgefihrt.

BC: Stuttgart Bad Cannstatt (LUBW)
AKP: Arnulf - Klett - Platz (LUBW)
NT: Am Neckartor (LUBW)

SZ: Schwabenzentrum (Stadt Stuttgart)
(LUBW: Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg)
3.1 Datengrundlagen

Im Stadtgebiet Stuttgart kénnen zur Prifung der Auswirkungen der verschiedenen Bauarbeiten
fur S21 (und auch anderer Bauarbeiten) bezuglich der Belastung durch Staubimmissionen (Fein-
staub PM10 und PM2.5) folgende Messstationen mit den entsprechenden Standortklassifikatio-

nen herangezogen werden:

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

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

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

e Schwabenzentrum (SZ): stadtische Station, mit meteorologischen Messungen von Wind-

richtung, Windgeschwindigkeit und Niederschlag

Die obigen Standortklassifikationen der einzelnen Stationen entsprechen den Vorgaben der
39. BImSchV.

Die Stationen der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW) erfassen die
PM10- und PM2.5-Konzentrationen als Tagesmittelwerte (Kalendertag) mit einem sog. gravimet-
rischen Verfahren (Staubabscheidung auf Filtern).

Die meteorologischen Komponenten werden beim Schwabenzentrum als Halbstundenmittelwerte

gemessen.
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3.2 Vorgehensweise

Die Messdaten der Stationen Arnulf - Klett - Platz (AKP) und Am Neckartor (NT) liefern die
Grundlagen zur Erkennung eines moglichen Einflusses der Bauarbeiten beziglich des Fein-
staubs auf die Immissionssituation im weiteren Bereich des Hauptbahnhofes Stuttgart.

Bei der Station Am Neckartor (NT) kommt erschwerend fur die Interpretation hinzu, dass wegen
des starken Verkehrseinflusses die Feinstaubkonzentrationen weitgehend vom Verkehr dominiert
werden und aufgrund der taglich unterschiedlichen Emissionen (Werktage zu Samstag, Sonntag
und Feiertagen) Uber einen weiten Bereich variieren. Die Station gibt nicht einen unbeeinflussten
stadtischen Hintergrund wieder. Auch finden einige der Bauarbeiten von S21 nun nicht mehr im
Bereich Wolframstr./Nordbahnhofstr. statt, sondern nun eher weiter entfernt im Bereich Rosen-
steinstralle. Gleichwohl ist es moglich, dass die Station ebenfalls in den Einflussbereich von
Baustaubimmissionen gerat. Deshalb werden die Messergebnisse auch daraufhin untersucht.

Die Station Stuttgart Bad-Cannstatt (BC) wird als vom Baubetrieb weitestgehend unbeeinflusste
Referenzstation herangezogen, um die tagesaktuelle stadtisch-regionale Hintergrundkonzentrati-
on von PM10 und PM2.5 zu charakterisieren.

Windmessungen sind verfiigbar fir das Schwabenzentrum (SZ). Diese Station ist fur die Wind-
verhaltnisse im Innenstadtkessel reprasentativ. Die dortigen Messungen der Windrichtung und
Windgeschwindigkeit sind fiur die vorliegende Aufgabenstellung geeignet, was durch zahlireiche
Vergleiche mit den von der Stadt Stuttgart kontinuierlich verdffentlichten Ergebnissen des me-
soskaligen diagnostischen Windfeldmodells (Stadt - Stuttgart, 2015) fiir das gesamte Stadtgebiet
belegt wird.
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4 FEINSTAUBBELASTUNG AN DEN MESSSTATIONEN IM 1. HJ. 2016
4.1 Messwerte PM10 und PM2.5

Um einen allgemeinen Uberblick Uiber die PM10- und PM2.5-Konzentrationen fiir den Berichts-
zeitraum Januar bis Juni 2016 zu erhalten, sind in der Tab. 4.1 die Messwerte entsprechend den
Kenngrofien der 39. BImSchV und der TA Luft dargestellt. Ein abschlieRender Vergleich mit den
Grenzwerten ist aber erst am Jahresende 2016 mdglich.

Station Mittelwert PM10 PM10 Mittelwert PM2.5
in pg/m?® Tage >50 pg/m?® in pg/m?®
Anzahl
Bad Cannstatt (BC) 16 1 11
Arnulf - Klett - Platz (AKP) 24 8 14
Am Neckartor (NT) 36 32 17
Jahresgrenzwerte 40 35 25

Tab. 4.1: Mittelwerte der PM10- und der PM2.5-Konzentrationen sowie Anzahl von
Tagesmittelwerten der PM10-Konzentrationen >50 pg/m?im 1.Halbjahr 2016

Der zeitliche Verlauf der Tagesmittelwerte von PM10 und PM2.5 ist in der Abb. 4.1 fiir BC, in der
Abb. 4.2 fir AKP und in der Abb. 4.3 fir NT grafisch dargestellt. Dabei wird jeweils eine Skalie-
rung ohne die sehr hohen, durch Feuerwerk bedingten Messwerte vom 1. Januar 2016 verwen-
det. Diese betrugen fur PM10 am AKP 112 pug/m3, am NT 110 pg/m? und in BC 104 pg/m3. Die
Feinstaubfraktion PM2.5 besteht im Wesentlichen aus sekundaren Aerosolen, welche regional
gebildet werden und damit weniger durch lokale Emissionen beeinflusst werden. Auch die Aus-
puffemissionen von Kraftfahrzeugen kénnen Uberwiegend der PM2.5 Fraktion zugeordnet wer-
den. Der Anteil Partikel groRer PM2.5 von der gesamten PM10 Fraktion besteht dagegen vorwie-
gend aus primaren Stauben, welche durch lokale Emissionen verursacht sind, z.B. durch Bauta-
tigkeiten, Aufwirbelung von Stralenstaub, Verwehungen von Erdhalden sowie von Feststoffhei-
zungen. Wenn von PM10 der Anteil PM2.5 abgezogen wird, Iasst sich der ,grébere* Staubanteil
getrennt untersuchen und gibt u.U. Hinweise auf lokale Emissionen. In den Abb. 4.1 bis 4.3. ist
dieser Anteil jeweils in der unteren Abbildung ebenfalls dargestellt.

Wahrend bei den PM10 Halbjahresmittelwerten sehr grof3e Differenzen zwischen den Messstati-
onen bestehen (BC 16 pg/m* zu NT mit 36 ug/m?), sind die Unterschiede bei den PM2.5 Halbjah-
resmittelwerten sehr viel geringer (BC 11 pyg/m® zu NT mit 17 pg/m?3). Hierin zeigt sich die oben
erwahnte unterschiedliche Entstehungsform der Staube.
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Abb. 4.1  Oben: Tagesmittel der PM10- und PM2.5-Konzentration vom 02.01.2016 bis
30.06.2016 in Bad Cannstatt.
Schwarze horizontale Linie: Grenzwert fir das Tagesmittel PM10.
Unten: Differenz PM10 minus PM2.5 in Bad Cannstatt
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Abb. 4.2: Oben: Tagesmittel der PM10- und PM2.5-Konzentrationen vom 02.01.2016 bis

30.06.2016 am Arnulf - Klett - Platz.
Schwarze horizontale Linie: Grenzwert fir das Tagesmittel PM10.
Unten: Differenz PM10 minus PM2.5 am Arnulf - Klett - Platz
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Abb. 4.3: Oben: Tagesmittel der PM10- und PM2.5-Konzentration vom 02.01.2016 bis
30.06.2016 Am Neckartor.
Schwarze horizontale Linie: Grenzwert fir das Tagesmittel PM10.
Unten: Differenz PM10 minus PM2.5 Am Neckartor
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Die Konzentrationsdifferenz PM10 minus PM2.5, d.h. der Anteil des gréberen Feinstaubes be-
tragt in BC nur 5 pg/m3, am AKP 10 pg/m? und erreicht am NT 19 ug/m?3. Dies ist ein Hinweis da-
rauf, dass die Staubbelastung am NT durch einen besonders hohen Anteil von groberen Partikeln
verursacht wird und weniger durch die Abgase der Kraftfahrzeuge.

Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes von 50 ug/m? traten an allen Stationen auf. Das Feuer-
werk am Neujahrstag 2016 fiihrte zu der ersten Uberschreitung des Tagesgrenzwertes im Be-
richtszeitraum. Der Jahresgrenzwert von 35 zuléssigen Tagen wurde am NT mit 32 Uberschrei-
tungen bisher eingehalten, anders als im Vergleichszeitraum 2015 mit damals bereits 42 Uber-
schreitungstagen. Am AKP ist die Uberschreitungszahl mit 8 Tagen bisher relativ gering gegen-
tiber 16 Uberschreitungstagen im Vergleichszeitraum 2015, in Bad Cannstatt wurde der eine Tag
durch das Neujahrsfeuerwerk verursacht.

Der zeitliche Verlauf der Staubbelastung mit PM10 war im ersten Halbjahr 2016 am AKP (Abb.
4.2) durch Episoden mit héheren Werten von Januar bis Mitte Marz, am NT (Abb. 4.3) zusatzlich
auch noch im April, gekennzeichnet. Auffallig sind am NT, verglichen mit dem AKP, die haufigen
und sehr hohen Grobstaubanteile PM10-PM2.5 im Januar, Februar und auch noch im Marz.

Dieser Befund ist erstaunlich, da der Schwerpunkt der Bautatigkeiten S21 im Bereich Haupt-
bahnhof stattfindet und an der dort direkt gelegenen Station AKP keine vergleichbaren Haufigkei-
ten hoher Grobstaubkonzentrationen gemessen wurden.

Far einen Vergleich der Staubbelastung mit den vorangegangenen Jahren siehe Kapitel 5.
4.2 Selektion besonders auffallige Tage

Die Selektion von mdglicherweise durch Baustellen besonders beeinflussten Tagen erfolgt, wie in
den zuriickliegenden Auswertungen, anhand der Methode einer Korrelation der Tagesmittel zwi-
schen der Referenzstation BC sowie den Stationen AKP und NT. Tage mit Messwerten, die um
mehr als die doppelte Standardabweichung (+2*SD) von der Regressionsgeraden abweichen,
werden als solche identifiziert und gesondert betrachtet, vgl. Abb. 4.4 und Abb. 4.5. Aus den
oben genannten Griinden wurde der 01.01.2016 nicht mit bertcksichtigt.

Im 1. Halbjahr 2016 wurden nach dieser Methode am AKP 9 Tage und am NT 8 Tage ermittelt
und anhand der meteorologischen Daten auf Plausibilitat untersucht. Wenn an solchen Tagen
der Wind wahrend der taglichen Hauptarbeitszeit nicht von der Baustelle in Richtung Messstation
wehte, dann kénnen die Bauarbeiten nicht fur stark erhéhte PM10-Konzentrationen an der Mess-
station verantwortlich sein.
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4.2.1 Messwerte Messstation Arnulf - Klett - Platz

Unter Berlcksichtigung der Wetterbedingungen und auch der sehr niedrigen Konzentration von
PM10 — PM2.5 sind durch Baustellen bedingte Beeinflussungen an den auffalligen Tagen 27.01.,
28.01., 29.01., 01.02., 02.02., 05.02., 06.02. und 01.03. eher unwahrscheinlich, vgl. Tab. 4.2.
Diese Tage waren alle durch sidwestliche Winde gekennzeichnet, bei denen sich die Messstati-
on AKP in Luv der Baustellen befindet. Damit verbleibt nur noch Freitag, 22.01.2016 (siehe Tab.
4.3). Fur diesen Tag wurden von Seiten der in Luv befindlichen Baustellen bei Abfragen keine

staubrelevanten Tatigkeiten gemeldet.

AKP Konzentration PM10 in pg/m?

Lineares fitten
+2*SD

BC Konzentration PM10 in pg/m?

Abb. 4.4: Korrelation der PM10-Tagesmittelwerte BC zu AKP vom 02.01. bis 30.06.2016
(ohne 01.01.2016)
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Datum PM10 | PM10-2.5 WR WG Niederschlag
Hg/m? Hg/m? m/s Uhrzeit
Freitag 22.01. 57 34 SE 1.7 -
Mittwoch 27.01. 60 45 SW 3.3 -
Donnerstag 28.01. 41 11 SW-W 1.7 15:00-18:00
Freitag 29.01. 30 8 SW 29 -
Montag 01.02. 38 10 SW 3.5 -
Dienstag 02.02. 31 8 SW 3.0 -
Freitag 05.02. 30 10 SW 25 -
Samstag 06.02. 35 - S-SW 2.3 -
Dienstag 01.03. 51 27 SW 26 -

Tab. 4.2: Auffallige Tage am Arnulf - Klett - Platz, 1.Halbjahr 2016, Wetterdaten vom Schwa-
benzentrum (SZ) jeweils zwischen 8 Uhr und 18 Uhr,
Abkurzungen fir die Windrichtungen: N Norden, E Osten, S Stiden, W Westen.
Wochentag AKP Bautatigkeiten
Datum PM10 IN"| Staubrelevante Staubrelevante Staubrelevante
Hg/m Besonderheiten | Besonderheiten | Besonderheiten
Sangerstr. Talquerung Jagerstr.
Freitag 22.01. 57 keine staubrele- keine staubrele- keine staubrele-
vanten Tatigkeiten | vanten Tatigkeiten | vanten Tatigkeiten

Tab. 4.3:

22.01.2016.
Quelle: Bauberichte (2016)

Bautatigkeiten im Hauptbahnhof Stuttgart, Sangerstralle und Jagerstralle am

Zusammenfassend ergibt sich, dass im 1. Halbjahr 2016 mit der hier zugrunde gelegten Auswer-

tung nur an 1 Tag die erhdhten Staubmesswerte am AKP durch Baustellenaktivitaten verursacht

sein kénnen, diese waren aber keiner Bautatigkeit auf den o.a. S21-Baustellen zuordenbar, wel-

che die Anordnung von Emissionsminderungsmaf3nahmen nahelegt.
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4.2.2 Messwerte Messstation Am Neckartor

Die Korrelation BC zu NT fir den Berichtszeitraum ist in der Abb. 4.5 dargestellt. Die sich nach
dem gewahlten Kriterium ergebenden besonderen Tage befinden sich zusammen mit den meteo-

rologischen Daten in der Tab. 4.4.

Zwar ist auch am NT eine Abhangigkeit der Staubkonzentration von den Bautatigkeiten S21 im
Bereich des Hauptbahnhofes bei stdlichen und studwestlichen Winden durchaus mdglich, aber
aufgrund der Entfernung zu den Baustellen Rettungszufahrt Hbf Sud (bei Wagenburgtunnel),
Talquerung und Jagerstrae eher unwahrscheinlich. Andererseits sind bei westlichen bis nord-
westlichen sowie bei ,umlaufenden“ Winden Staubaufwirbelungen aus dem Bereich Wolfram-
stral’e/Europaviertel bei entsprechender Verschmutzung nicht auszuschlieRen.
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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Abb. 4.5: Korrelation der PM10-Tagesmittelwerte BC zu NT vom 02.01. bis 30.06.2016
(ohne 01.01.2016)
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Datum PM10 | PM10-2.5 WR WG m/s Niederschlag
Hg/m? Hg/m? Uhrzeit

Montag 18.01. 68 41 SE 1.5 -
Dienstag 19.01. 108 63 NE-E 1.2 -
Donnerstag 21.01. 85 47 NE 1.4 -
Dienstag 26.01. 107 78 Umlau- 1.3 -

fend
Mittwoch 27.01. 76 58 SW 3.3 -
Freitag 05.02. 51 39 SW 2.5 -
Mittwoch 13.04. 46 32 SW 2.3 13:00-14:30

17:00

Donnerstag 14.04. 52 35 Umlau- 1.1 -

fend

Tab. 4.4: Auffallige Tage am Neckartor, 1.Halbjahr 2016, Wetterdaten vom Schwabenzentrum
jeweils zwischen 8 Uhr und 18 Uhr.
Abkurzungen fir die Windrichtungen: N Norden, E Osten, S Stiden, W Westen.

Anhand der meteorologischen Daten sind der 18.01., 19.01. und der 21.01. und wegen der relativ
niedrigen Konzentrationen ist auch der 13.04. auszusondern. Auffallend ist, dass an den anderen
ausgewahlten Tagen keine einheitlichen Windrichtungen herrschten. Sowohl bei norddstlichen
Winden, z.B. am 19.01. als auch am 27.01. bei Sudwestwind wurden jeweils sehr hohe PM10
und PM10-PM2.5 Konzentrationen gemessen.

Die Zuordnung zu den abgefragten Bauaktivitdten in den Bereichen Rettungszufahrt Hbf Sid,
Sangerstralte, Talquerung und Jagerstralle (siehe Tab. 4.5) ergab aufgrund der weiten Entfer-
nungen von mehreren hundert Metern und der dazwischen liegenden Baustrukturen keine be-
lastbaren Hinweise auf direkte Einflisse auf die Staubkonzentration am Neckartor. Typische Wet-
terbedingungen fir besonders hohe Konzentrationen am Neckartor sind schwache, umlaufende
Winde, haufig anzutreffen an den ausgewahlten Tagen (siehe Tab. 4.4). Ein Transport von Stau-
ben aus den aktiven Baustellen ist bei solchen schwachen Winden eher unwahrscheinlich durch
die vorzeitige Deposition der Partikel an den zahlreichen Hindernissen wie Gebduden und
Baumbestanden auf dem Ausbreitungsweg. Andere lokal begrenzte Ursachen, z.B. Aufwirbelun-
gen von Grobstaub durch den Verkehr, scheinen fur die aufdergewohnlichen PM10 Konzentratio-

nen an dieser Messstation eher verantwortlich zu sein.
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Wochen- | PM10 Bautatigkeiten
tag in Staubrelevante Staubrelevante Staubrelevan- | Anzahl
Datum | pg/m® | Besonderheiten Besonderheiten te Spren-
Sangerstr. Talquerung Besonderhei- | gungen in
ten RZF
Jagerstr.
Dienstag 107 | Pfahlbohrarbeiten Baugrube BA 13: Irrelevant we- 0
an mehreren Bodenaushub, LKW- | gen Windrich-
26.01. Standorten, ein- | Verkehr. Medienka- tung
schl. Abtransport | nal Cannstatter Str.:
Bohrgut. Halte- Bodenaustausch
stelle Staatsgale- | (Aushub und Anlie-
rie: Abbruch FulR- | ferung, Verdichtung)
gangerausgang
~opindel*
Mittwoch 60 Pfahlbohrarbeiten Baugrube BA 13: Hauptsammler 0
27.01. an mehreren Bodenaushub, LKW- |  West, BA 8:
Standorten, ein- | Verkehr. Medienka- | Bodenaushub,
schl. Abtransport | nal Cannstatter Str.: | LKW-Verkehr.
Bohrgut. Halte- Bodenaustausch Jagerstr. Keine
stelle Staatsgale- | (Aushub und Anlie- | staubrelevan-
rie: Abbruch FulR- | ferung, Verdichtung) | ten Tatigkeiten
gangerausgang
~opindel*
Freitag 51 Pfahlbohrarbeiten BA 12: Bodenaus- DB Direktion: 0
an mehreren hub, Spritzbetonar- | Spritzbetonar-
05.02. Standorten, ein- beiten Bonatzbau. beiten. Haupt-
schl. Abtransport | BA 16 Medienkanal: | sammler West:
Bohrgut mit LKW. | Bodenaushub, Frei- Einbau von
BA 25: Auffillung | stemmen Pfahlkdpfe | Schotter als
Abbruchraum Arbeitsebene
Spindel mit
Schotter
Donners- 52 Pfahlbohrarbeiten Irrelevant wegen Irrelevant we- 4
tag 14.04. und Ankerbohrar- Windrichtung gen Windrich-
beiten bei Duker tung
Nesenbach, BA
22, BA 24, BA 25.
BA 22: Einbau
Sauberkeits-
schicht Kranfun-
dament. BA 22,
BA 25: Baugru-
benaushub mit
LKW-Abtransport

Tab. 4.5: Bautatigkeiten im Bereich Hauptbahnhof Stuttgart, Sangerstralle und Jagerstralle,
sowie Rettungszufahrt Hbf Sid (RZF). Bereich Am Neckartor an ausgewahlten Ta-

gen. Quelle: Bauberichte (2016)
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4.3 Schwachwindtage

Bei Tagen mit andauernd schwachem Wind ist keine eindeutige Ursachenanalyse anhand der
Windrichtung méglich, es liegen sog. ,umlaufende Winde“ vor. Solche Tage sind daher gesondert
zu betrachten. Es wurden dazu alle Tage selektiert, bei denen die mittlere Windgeschwindigkeit
am Schwabenzentrum im Zeitraum von 8 Uhr bis 18 Uhr kleiner oder gleich 1.0 m/s betragen hat.

Dieses Kriterium war im 1. Halbjahr 2016 an 4 Tagen erflllt. Aus der Abb. 4.6 ist ersichtlich, dass
entgegen den Erwartungen an diesen Tagen keine besonders auffalligen PM10-Konzentrationen
gemessen wurden. Alle Tagesmittel lagen deutlich unter dem Tagesgrenzwert von 50 ug/m3.

Windgeschw. <=1,0 m/s von 8 bis 18Uhr
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Abb. 4.6: PM10-Konzentrationen an Tagen mit mittlerer Windgeschwindigkeit <=1.0 m/s von
8 Uhr bis 18 Uhr (Schwachwindtage) gemessen am Schwabenzentrum
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5 VERGLEICH DER FEINSTAUBBELASTUNG UBER MEHRERE JAHRE

Ein Vergleich der PM10- und PM2.5-Konzentrationen mit vorangegangenen Jahren ohne Bauta-
tigkeiten durch S21 kann zur weiteren Einschatzung der Messergebnisse aus dem 1.Halbjahr
2016 dienen.

Die Konzentrationsunterschiede fur PM2.5 an den drei Messstationen in Stuttgart sind relativ
gering (vgl. Tab. 4.1). Die Anteile grofer PM2.5 an der gesamten PM10 Fraktion bestehen dage-
gen vorwiegend aus primaren Partikeln, welche durch lokale Emissionen verursacht sind, z.B.
durch Bautatigkeiten, Aufwirbelung von Straflenstaub, Verwehungen vom Erdboden und der Ve-
getation sowie von Feststoffheizungen.

Wenn von den PM10-Werten der Anteil PM2.5 abgezogen wird, lasst sich der ,grébere” Stauban-
teil getrennt untersuchen und gibt u.U. Hinweise auf lokale Emissionen. Ein vergleichbares Maf}
ist auch der Quotient PM2.5/PM10. Aus der Literatur ist bekannt, dass dieses Verhaltnis bei Hin-
tergrund- und Reinluftstationen (z.B. auf Berggipfeln) nahe bei 1.0 liegt, d. h. der Anteil gréberen
Feinstaubs ist sehr gering. Fur viele Stationen in Deutschland mit vorstadtischer, z.T. auch stad-
tischer Lage betragt der Quotient etwa 0.7. In diesen Bereichen ist also schon ein héherer Anteil
gréberen Staubes vorhanden. An stark befahrenen Stral3en, insbesondere mit hoher, geschlos-
sener Randbebauung oder in Industriegebieten, kann der Quotient auf Werte von 0.5 oder darun-
ter absinken.

Im Folgenden werden sowohl die Differenzen PM10 minus PM2.5 als auch die Quotienten
PM2.5/PM10 fur den Zeitraum 2008 bis Juni 2016 dargestellt. Vorangestellt werden die Zeitrei-
hen der Tagesmittel PM10 und PM2.5 fur den betrachteten Zeitraum. Fur alle Zeitreihen wird
zusatzlich eine Glattungskurve tber 90 Tage (Quartal) eingefigt.

Eine gezielte Untersuchung des Staubanteils verursacht durch Bautéatigkeiten verlangt nach einer
laborchemischen Bestimmung der auf den Filtern abgelagerten Partikel. Eine solche Analyse
wurde fur die Stationen AKP und NT von der LUBW fir das Jahr 2014 durchgefuhrt (LUBW
2015). Es ergab sich im Jahresmittel ein Anteil von etwa 2 pyg/m?, welcher moéglicherweise von
Baustellen in Stuttgart verursacht wurde.

5.1 Messstation Bad Cannstatt

Bei den getrennt abgebildeten Komponenten PM10 und PM2.5 ist seit 2008 kein signifikanter
zeitlicher Trend zu erkennen, es (iberwiegen die monatlichen Anderungen der Konzentration mit

héheren Werten im Winter und niedrigeren im Sommer, vgl. Abb. 5.1. Im 1.Halbjahr 2016 wurden
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die niedrigsten Werte fir die ersten sechs Monate eines Jahres seit 2008 bei beiden Komponen-
ten gemessen.
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Abb. 5.1:  Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration in Bad Cannstatt

Die Auswertung des Quotienten PM2.5/PM10 (Abb. 5.2) deutet an der stadtischen Hintergrund-
station BC auf einen relativ geringen Anteil des groberen Staubes hin. Das Verhaltnis liegt im
Mittel bei 0.69 und entspricht damit den deutschlandweiten Werten fiir eine solche Stationslage.
Die saisonalen Schwankungen, dargestellt durch die 90 Tage Kurve, bewegen sich zwischen
0.85 im Winter 2008 /2009 und 0.55 im Sommer 2016. Im dargestellten Zeitraum ist kein zeitli-
cher Trend zu erkennen, allerdings ist die Abnahme im Sommer 2015 und Sommer 2016 beach-
tenswert. Ein Grund sind die bereits sehr niedrigen, ganzzahlig angegebenen PM10 und PM2.5
Werte, was bei der Berechnung von Quotienten zu sprunghaften Werten fihren kann.

Die Differenz PM10 minus PM2.5 in der Abb. 5.3 zeigt bei einem wenig ausgepragten Jahres-
gang keine eindeutige Veranderung wahrend des untersuchten Zeitraums. Der Anteil des grobe-
ren Staubs liegt im Mittel bei 5.6 pg/m?3, im 1.Halbjahr 2016 mit 5.0 ug/m? leicht darunter.
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5.2:  Verlauf des Verhaltnisses PM2.5 zu PM10 der Tagesmittelwerte in Bad Cannstatt
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Abb. 5.3: Verlauf der Differenz PM10 minus PM2.5 der Tagesmittel in Bad Cannstatt
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5.2 Messstation Arnulf - Klett - Platz

Die Verlaufskurven in der Abb. 5.4 zeigen weder fur PM10 noch fir PM2.5 eine eindeutige zeitli-
che Tendenz seit 2008, aulRer der bekannten Tatsache, dass die PM10 Konzentration im Mittel
um etwa 10 pg/m?® hoher ist als in BC. Wahrend in den Wintermonaten 2010 und 2011 noch
PM10 Konzentrationen im Quartalsmittel von tUber 40 ug/m?® aufgetreten sind, lagen diese seit
2014 deutlich unter 40 yg/m?® mit besonders niedrigen Werten 2016.

Der Verlauf des Quotienten PM2.5/PM10 ist relativ unruhig, und zeigt neben dem weniger aus-
gepragten Jahresgang mit flachen Maxima im Winter begrenzte Episoden héherer und niedrige-
rer Quotienten, vgl. Abb. 5.5. Auffallend ist aber ein seit 2009 abnehmender Trend zur gréberen
Fraktion hin, mit Werten von 0.7 in 2009 bis zu Werten unter 0.5 im Winter 2013/2014. Dieser
Trend hat sich aber seitdem nicht fortgesetzt, sondern es erfolgte ein Anstieg auf einen Wert bis
zu 0.6 im 90 Tage Mittel im 1.Halbjahr 2016 aufgrund der niedrigen PM10-Tagesmittelwerte in
2016.

100 . . .
—— AKP PM10
T80 | | ——90Tageglatten | | | |
g
£ 60 ] || -------------------- M |
c ‘ | \
E 40 |- - 7 |il“* .‘l A ,,,,,, “:' ( ,,,,, b [t - -
£ ‘l "‘Fw ""]J illi " ||"‘I \ Iy kit
‘ ! Rl | d I il ‘ (MG Wi
ﬁ 20 |/IMRRHRLLY H‘ "_,”!‘_‘l.[‘l Y | I " g ‘ 'n-“-nll i I~:.c||‘ i J,';l 11
(] N I !
S |
0 | | [ |
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
100 T
| —— AKP PM2.5
—— 90 Tage glatten
T B0 o gegamen | .
=)
=
E B0 o R [RTERRTReS R RR [EXTERRTTRN ERRRRPRR e
c
2 |
T o0 R N I ] ¥ 11 I IR SN o
IS | ‘
ﬂ 20 |H'|r \ ".' | ‘I i l J i li‘.“ l
5 O LA 1 T TP T TR
™ i | TR | Tt Ty ity 1 by
0 ! f ! |
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahr
Abb. 5.4: Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration am Arnulf - Klett -
Platz
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Abb. 5.5:  Verlauf des Verhaltnisses PM2.5 zu PM10 der Tagesmittelwerte am Arnulf - Klett -
Platz

Die in der Abb. 5.6 dargestellte Differenz PM10 minus PM2.5 ergab eine zunehmende Tendenz
zum groéberen Staubanteil mit besonders hohen Werten von fast 20 ug/m? im Winter 2013/2014.
Weiterhin auffallig ist der starke Rickgang im Frihjahr 2014. Seitdem sind nicht mehr so hohe
Werte aufgetreten. Im Winter 2015 /2016 wurden im Quartalsmittel 15 ug/m?® gemessen, um dann
im Sommer 2016 auf nur noch 7 ug/m? abzufallen, der niedrigste Wert seit 2010.
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Arnulf - Klett - Platz
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Abb. 5.6: Verlauf der Differenz PM10 minus PM2.5 der Tagesmittelwerte am Arnulf - Klett -
Platz

5.3 Messstation Am Neckartor

Am Neckartor werden die héchsten PM10 Konzentrationen aller drei Stuttgarter Stationen ge-
messen. Im Mittel liegen sie ca. 20 yg/m? tber den Werten in BC und ca. 10 uyg/m? tber den Wer-
ten am AKP. Der zeitliche Verlauf in der Abb. 5.7 zeigt sehr hohe Konzentrationen im Winter und
geringere im Sommer. Eine eindeutige Tendenz Uber die acht Jahre seit 2008 ist nicht belegt,
wenn auch in den letzten Jahren keine so hohen Spitzenkonzentrationen wie bis 2010 aufgetre-
ten sind. In den Sommermonaten seit 2014 wurden die vergleichsweise niedrigsten PM10 Kon-
zentrationen seit 2008 gemessen. Auch die PM2.5 Konzentrationen folgen dem Trend der ande-
ren Stationen und sind seit 2014 niedriger geworden und zeigen eine flachere Jahresamplitude.

Der Quotient PM2.5/PM10 ist an dieser Messstation im Vergleich zu den Messstationen AKP und
BC im Mittel am geringsten, d. h. hier wird der hdchste Anteil von gréberem Staub in der PM10
Fraktion gemessen, vgl. Abb. 5.8. Seit 2010 ist auch hier eine Abnahme des Quotienten zu er-
kennen, der zu einem Minimum von nur noch 0.4 im Winter 2013/2014 gefihrt hatte. Seitdem
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ergab sich dagegen wieder eine Tendenz zu etwas héheren Werten um 0.5, die sich auch im

1.Halbjahr 2016 fortgesetzt hat.

Auch die Differenz PM10 minus PM2.5 war im Winter 2013/2014 mit bis zu 30 pg/m? héher als in
allen Jahren seit 2008, wie die Abb. 5.9 zeigt. Wie bei den anderen Messstationen wurden im
Winter 2014/2015 und 2015/2016 wieder geringere Anteile mit bis zu 25 pg/m® gemessen, um im

Sommer 2016 auf etwa 15 pg/m? abzufallen.
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Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration am Neckartor

Projekt:69005-15-10 0 30.09.2016 O Messtechnische Uberwachung Staub. Bericht 01.01.2016 — 30.06.2016
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Uim GmbH Q Réapplenstrae 17 O 70191 Stuttgart



ARGE ,Immissionsschutzbeauftragter S21 & WeU*

Seite 29 von 30

PM2.5/PM10

Abb.

Konzentration PM10 minus PM2.5 in pg/m?

Neckartor

| —— PM2.5/PM10

2008

2009

2010

_— 90 Tage glétten
| | |

2011 2012

Jahr

2013

2014

2015 2016
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Abb. 5.9:  Verlauf der Differenz PM10 minus PM2.5 der Tagesmittelwerte am Neckartor
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Zusammenfassend bestatigen die im 1.Halbjahr 2016 gemessenen Staubkonzentrationen sowohl
bei PM10 wie auch bei PM2.5, dass eine generelle Verschlechterung der Luftqualitat in Stuttgart
seit 2008 durch die BaumaRnahmen, wie zu Anfang befiirchtet, aus den vorliegenden Daten nicht
zu erkennen ist.

6 LITERATUR

39. BImSchV (2010): Neununddreiligste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes - Immis-
sionsschutzgesetzes (Verordnung uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchst-
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.

Bauberichte (2016): Bauberichte 1. HJ 2016, diverse Daten und Autoren

Lohmeyer (2016): Prifbericht Staubschutz Stuttgart 21 Planfeststellungsabschnitt 1.1, Bericht
Kalenderjahr 2015. Bericht Nr.: 69005-15-10, 10.04.2016

LUBW (2015): Untersuchung erhéhter Partikel PM10-Immissionen im Stadtzentrum von Stuttgart
Ergebnisse 2014 Nr. 33-08/2015

Stadt Stuttgart (2015): Stadtklima-Stuttgart.de/windfeld/windfeldrelief.htm

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

Projekt:69005-15-10 0 30.09.2016 O Messtechnische Uberwachung Staub. Bericht 01.01.2016 — 30.06.2016
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Uim GmbH Q Réapplenstrae 17 O 70191 Stuttgart





