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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-Emissionen von Stral’en 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 Bautatigkeiten hervorgerufen werden. Die Gesamtbelastung ist die Summe aus
Hintergrundbelastung 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 groRenselektierenden Lufteinlass
passieren, der fir einen aerodynamischen Partikeldurchmesser von 10 um eine Abscheidewirk-
samkeit von 50 % aufweist. Die PM10-Fraktion wird als inhalierbarer Staub bezeichnet. Auch der
Ausdruck Schwebstaub wird verwendet, da die Sinkgeschwindigkeit dieser PartikelgroRe sehr
gering ist.

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-
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gen Schwankungen. Die ImmissionskenngréRen ,Jahresmittelwert” und ,Kurzzeitwerte® charakte-
risieren den Konzentrationsverlauf. Der Jahresmittelwert stellt den Uber das Kalenderjahr gemit-
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 Durchfihrung 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 pg/m?,
e der Uber den Tag gemittelte PM10-Immissionsgrenzwert 50 ug/m?3, 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 Straf3enabrieb, Erosion durch Wind und Wetter vom Erdboden und der Vegetation. Im Be-
reich von Strallenoberflachen ist die Aufwirbelung von bereits sedimentierten Partikeln eine be-
deutende Emissionsquelle. Auch Blitenpollen und Emissionen von Feststoffheizungen sind wich-
tige Quellen primarer Aerosole. Die direkten Partikelemissionen im Abgas von Kraftfahrzeugen
und Baumaschinen bestehen im Wesentlichen aus der Grolenfraktion PM2.5, weniger aus
PM10.
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Sekundare Aerosole

Sekundare Aerosole werden aus gasférmigen Substanzen in der Atmosphére durch chemische
Reaktionen in einem zweiten Schritt — also sekundar — gebildet. Sekundare Aerosole natlrlichen
Ursprungs entstehen zum gréRten Teil aus leicht flichtigen organischen Verbindungen, wie z. B.
den Terpenen, welche von Baumen emittiert werden, aber auch aus der Holzfeuerung und Ver-
brennung fossiler Brennstoffe. Diese werden durch Oxidation in weniger flichtige Substanzen
umgewandelt, die dann auf luftgetragenen Partikeln kondensieren. Sekundare Aerosole bilden
sich auch aus Ammoniak-, Schwefeldioxid- und Stickstoffdioxid-Emissionen sowie den leicht-
flichtigen Kohlenwasserstoffen von Industrie und Heizungsanlagen.
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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 Luftmessstation Arnulf-Klett-Platz (AKP) aber auch die Station Am Neckartor (NT) herange-
zogen. Als weitgehend unbeeinflusste Referenzstation dient die Messstation Bad Cannstatt (BC).
Von der Messstation Schwabenzentrum (SZ) werden die meteorologischen Daten verwendet.

Der Grenzwert fur Feinstdube PM10 betragt nach der 39. BImSchV (2010) 40 pug/m? fir das Jah-
resmittel im Kalenderjahr. Der Grenzwert flr das Tagesmittel betragt 50 ug/m?, bei 35 zugelasse-
nen Uberschreitungen im Kalenderjahr. Die feinere Staubfraktion PM2.5 wird mit einem Grenz-
wert von 25 pg/m? fur das Jahresmittel beurteilt.

Die Jahresgrenzwerte fir PM10 und PM2.5 wurden 2019 an allen Messstationen eingehalten.

Far die Staubfraktion PM10 wurden in Bad Cannstatt im Jahresmittel 15 pg/m?3, am Arnulf-Klett-
Platz 23 pg/m?® und Am Neckartor 28 ug/m*® gemessen. Bei der Staubfraktion PM2.5 waren es in
Bad Cannstatt 10 ug/m3, am Arnulf-Klett-Platz 11 ug/m® und Am Neckartor 13 pg/m3.

Die 35 zugelassenen Uberschreitungen des PM10 Tagesgrenzwertes von 50 pg/m3® wurden
ebenfalls an allen Stationen eingehalten. In Bad Cannstatt wurden 3 Tage gezahlt, am Arnulf-
Klett-Platz 6 Tage und Am Neckartor 27 Tage. Dies ist am Arnulf-Klett-Platz die geringste Anzahl
von Uberschreitungstagen eines Jahres seit Messbeginn.

Durch Berechnung der Differenz PM10 minus PM2.5 kann der ,grébere” Feinstaubanteil separat
beurteilt werden, welcher eher dem Abrieb und der Aufwirbelung beim Strallenverkehr und den
Baustellenaktivitaten zugeschrieben wird. In Bad Cannstatt wurden flr diesen Staubanteil im Jah-
resmittel 5 pg/m?3, am Arnulf-Klett-Platz 12 pg/m*® und Am Neckartor 15 pg/m?® gemessen. Am
Arnulf-Klett-Platz, wo die Hauptaktivitadten des Baubetriebes von S21 stattfinden, sind nach die-
sen Werten keine aufRergewdhnlichen Immissionen durch den gréberen Feinstaubanteil festzu-
stellen.

Die Selektion besonders auffalliger Tage an der Station Arnulf-Klett-Platz erfolgte anhand der
statistischen Methode einer Korrelation der Tagesmittelwerte gegeniber der Referenzstation Bad
Cannstatt. Dabei wurden im Berichtszeitraum 2019 am Arnulf-Klett-Platz 5 Tage im 1. Halbjahr
und 3 Tage im 2. Halbjahr mit Auffalligkeiten ermittelt. Diese Tage wurden zunachst anhand der
meteorologischen Situation beurteilt, dabei verblieben 4 Tage im 1. Halbjahr und 1 Tag im 2.
Halbjahr mit einem mdglichen Einfluss durch Baustellen. Fir diese Tage wurden Informationen
zu Art und Umfang der Bautatigkeiten eingeholt.
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Die Auswertungen nach dieser Methode ergaben, dass im Gesamtjahr 2019 am Arnulf-Klett-Platz
an 5 Tagen die auffalligen Staubmesswerte mdglicherweise den Bauaktivitadten von S21 zuge-
ordnet werden konnen. Allerdings waren aufgrund der sehr unterschiedlichen meteorologischen
Ausbreitungsbedingungen an diesen Tagen keine belastbaren Hinweise auf mogliche Verursa-
cher mdglich. Eine Identifizierung von einzelnen Bautatigkeiten, welche konkrete weiter verbes-
serte StaubschutzmalRnahmen initiieren kdnnten, ergab sich daraus also nicht.

Erganzend wurden neben den aktuellen Messwerten auch die langen Messreihen der Tageswer-
te von 2008 bis 2019 betrachtet. Am Arnulf-Klett-Platz und Am Neckartor wurden 2019 mit 23
pMg/m® bzw. 28 ug/m?® die niedrigsten PM10 Jahresmittelwerte seit Messbeginn gemessen. Bis
2014 war an beiden erwahnten Stationen ein Trend der Zunahme des gréberen Staubanteils im
PM10 erkennbar, welcher sich aber seitdem nicht fortgesetzt hat. Eine Quantifizierung der Bei-
trage aus den Bauaktivitaten war auch aus den vorliegenden Daten der 12-jahrigen Zeitreihe
nicht moglich.

Erganzt wird die Trenduntersuchung durch eine weitere Darstellung der PM10-Jahresmittel seit
2005. Dabei zeigt sich, dass die Messwerte 2019 an allen Stationen deutlich niedriger lagen als
zu Messbeginn 2005. Auch beim Feinstaub PM2.5 ist in den Jahresmitteln in Bad Cannstatt, am
Arnulf-Klett-Platz und besonders Am Neckartor eine abnehmende Tendenz erkennbar, 2019

wurden die niedrigsten Konzentrationen gemessen.

Eine Quantifizierung der Beitrdge aus den Bauaktivitdten war aus den vorliegenden Daten also
nicht mdglich. Eine aulergewohnliche Erhéhung der Staubbelastung im Bereich der Messstellen
seit Baubeginn, wie anfangs beflirchtet, konnte auch anhand der langjahrigen 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 erflllt, denn die Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wrttemberg (LUBW), welche
die Staubmessungen durchfiihrt, 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 fir das Kalenderjahr 2019.
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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 Baden-Wrttemberg)
3.1 Datengrundlagen

Im Stadtgebiet Stuttgart kénnen zur Prifung der Auswirkungen der verschiedenen Bauarbeiten
fur S21 (und auch anderer Bauarbeiten) bezlglich 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 Arnulf-Klett-Platz (AKP): stadtisch, verkehrsbeeinflusst

e Stuttgart Am Neckartor (NT): Straenstation, ganz Uberwiegend durch Verkehrseinflisse

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

richtung, Windgeschwindigkeit und Niederschlag

Die obige Standortklassifikation fur die einzelnen Stationen entspricht den Vorgaben der
39. BImSchV.

Die Stationen der Landesanstalt fir Umwelt (LUBW) erfassen die PM10- und PM2.5-
Konzentrationen als Tagesmittelwert (Kalendertag) mit einem sog. gravimetrischen Verfahren
(Staubabscheidung auf Filtern).

Die meteorologischen Daten werden an der Messstelle Schwabenzentrum als 30-min-Mittelwerte
gemessen und gespeichert.

Nach der 39. BImSchV kénnen erhdhte Konzentrationswerte fur Staub durch Wistenstaub und
Streusalzeinsatz einer Korrektur unterzogen werden. Die LUBW fihrt solche Auswertungen ka-
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lenderjahrlich durch. Entsprechende Daten liegen derzeit noch nicht vor und kénnen in diesem
Bericht deshalb nicht berticksichtigt werden.

3.2 Vorgehensweise

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

Bei der Station Am Neckartor (NT) kommt erschwerend fir die Interpretation hinzu, dass dort die
Feinstaubkonzentrationen weitgehend von den Verkehrsemissionen dominiert werden und auf-
grund der taglich stark unterschiedlichen Emissionen (Werktage zu Samstag, Sonntag und Feier-
tagen) Uber einen weiten Bereich variieren. Diese Messungen geben nicht einen unbeeinflussten
stadtischen Hintergrund wieder. Die Station ist zwar weiter von den Bauarbeiten entfernt, gleich-
wohl ist es mdglich, dass die Station unter Umstanden ebenfalls in den Einflussbereich von Bau-
staubimmissionen gerat. Auch deshalb werden die Messergebnisse daraufhin untersucht.

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

Windmessungen sind verfugbar von der Messstelle Schwabenzentrum (SZ). Diese Station ist fir
die Windverhaltnisse im Innenstadtkessel reprasentativ. Die dortigen Messungen der Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit sind fir die vorliegende Aufgabenstellung geeignet, was durch
zahlreiche Vergleiche mit den von der Stadt Stuttgart kontinuierlich veréffentlichten Ergebnissen
des mesoskaligen diagnostischen Windfeldmodells (Stadt Stuttgart, 2015) fur das gesamte
Stadtgebiet belegt wurde.
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4 FEINSTAUBBELASTUNG AN DEN MESSSTATIONEN IM JAHR 2019
4.1 Messwerte PM10 und PM2.5

Um einen allgemeinen Uberblick Uiber die PM10- und PM2.5-Konzentrationen fiir den Berichts-
zeitraum Januar bis Dezember 2019 zu geben, sind in Tab. 4.1 die Messwerte entsprechend den
Kenngrofien der 39. BImSchV und der TA Luft dargestellt.

Station DV Mittelwert PM10 DV Mittelwert
in % 50 pg/m?® in %
Bad Cannstatt (BC) 99.7 15 3 99.7 10
Arnulf - Klett - Platz (AKP) 98.6 23 6 98.9 11
Am Neckartor (NT) 93.7 28 27 934 13
Jahresgrenzwerte 40 35 25

Tab. 4.1: Mittelwerte der PM10- und der PM2.5-Konzentrationen sowie Anzahl von
Tagesmitteln der PM10-Konzentrationen > 50 yg/m? im Kalenderjahr 2019.
DV: Datenverfugbarkeit, d.h. verfligbare Messwerte des Tagesmittels in Prozent des
Jahres.
In der 39.BImSchV, Anlage 1 wird eine Datenverfiigbarkeit von 90% fiir Partikel PM10 und PM2.5
gefordert. Die Messreihen von PM10 und PM2.5 erfillen dieses Kriterium im Jahr 2019 an allen

Stationen.

Die Grenzwerte fir die Jahresmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentrationen wurden 2019
an allen Messstationen eingehalten. Wahrend bei den PM10-Jahresmittelwerten grofe Differen-
zen zwischen den Messstellen bestehen, sind die Unterschiede bei den PM2.5-
Jahresmittelwerten zwischen den drei Stationen relativ gering.

Die Differenz PM10 minus PM2.5 betragt im Jahresmittel in BC 5 pg/m?3, am AKP 12 ug/m? und
erreicht am NT 15 ug/m3. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die Staubbelastung am NT durch ei-
nen besonders hohen Anteil von groberen Partikeln (primare Aerosole) verursacht wird und we-
niger durch Auspuffemissionen, welche eher der PM2.5 Fraktion zugeordnet werden kénnen.

Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes von 50 pg/m? traten an allen Stationen auf. Nach der
39. BImSchV sind 35 Uberschreitungen des Tagesmittels von 50 ug/m? im Kalenderjahr zuléssig.
Diese Anzahl wurde an allen Stationen sicher eingehalten, wenn auch erhebliche Unterschiede
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zwischen den Stationen bestehen. Die Bedeutung von Bad Cannstatt als unbeeinflusste Hinter-
grundstation mit nur drei Uberschreitungstagen wird bei dieser Auswertung besonders deutlich.

Das Feuerwerk am Neujahrstag 2019 fihrte an allen Stationen zu erhéhten Konzentrationen von
PM10 und PM2.5, ohne den genauen Anteil quantifizieren zu kdnnen. Aus diesem Grund werden
diese Messwerte nicht weiter interpretiert.

Der zeitliche Verlauf der Tagesmittelwerte von PM10 und PM2.5 wird in der Abb. 4.1 fir BC, in
der Abb. 4.2 fir AKP und in der Abb. 4.3 fir NT grafisch dargestellt.

Die Feinstaubfraktion PM2.5 besteht im Wesentlichen aus sekundaren Aerosolen, welche regio-
nal gebildet werden und damit weniger durch lokale Emissionen beeinflusst werden. Auch die
Auspuffemissionen von Kraftfahrzeugen kénnen uberwiegend der PM2.5-Fraktion zugeordnet
werden. Der Anteil Partikel grofler PM2.5 von der gesamten PM10-Fraktion besteht dagegen
vorwiegend aus primaren Partikeln, welche durch lokale Emissionen verursacht werden, z.B.
durch Bautatigkeiten, Aufwirbelung von Stralenstaub, Verwehungen von Erdhalden sowie von
Feststoffheizungen. 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 den unteren Abbildungen dargestellit.

Im zeitlichen Verlauf ergaben sich im Berichtsjahr 2019 zwei begrenzte Episoden héherer Kon-
zentrationen im Januar bis Marz und dann wieder im Dezember. Ursache waren jeweils Stagna-
tionswetterlagen mit sehr schlechtem Luftaustausch in den bodennahen Luftschichten. Sie fuhr-
ten neben den erhdhten PM10-Konzentrationen zu deutlich angestiegenen PM2.5-
Konzentrationen, auch an der Referenzstation Bad Cannstatt. Es handelte sich daher um grof3-
raumige Ereignisse, weshalb daraus ein Einfluss durch lokale baustellenbedingte Emissionen
nicht abgeleitet werden kann. Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes fir PM10 von 50 g/m?
traten am AKP nur im Januar bis Marz auf, am NT zusatzlich noch im November/Dezember.

Am Neckartor sind Konzentrationsdifferenzen PM10 minus PM2.5 mit bis zu 58 ug/m? in den
Wintermonaten auffallig hdher als an AKP und BC. Diese Werte belegen, dass die Staubbelas-
tung am NT Uberwiegend durch groberen Staub verursacht wird. Dagegen bleiben am AKP die
Maximalwerte PM10 minus PM2.5 weitgehend unter 31 ug/m?3, obwohl der Schwerpunkt der Bau-
tatigkeiten S21 im Bereich Hauptbahnhof stattfindet. An der dort unmittelbar sehr nahe gelege-
nen Station AKP werden keine mit NT vergleichbaren Grobstaubkonzentrationen gemessen. Die
erhéhten Werte am NT kénnen somit nicht auf Bautatigkeiten durch S21 zurtickgefihrt werden.
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Abb. 4.1: Oben: Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentrationen vom 02.01.2019 bis

31.12.2019 in Bad Cannstatt.
Rote horizontale Linie: Grenzwert fur das Tagesmittel PM10.
Unten: Differenz PM10 minus PM2.5
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Abb. 4.2: Oben: Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration vom 02.01.2019 bis

31.12.2019 am Arnulf-Klett-Platz.
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Abb. 4.3 Oben: Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration vom 02.01.2019 bis
31.12.2019 Am Neckartor.
Rote horizontale Linie: Grenzwert fir das Tagesmittel PM10.
Unten: Differenz PM10 minus PM2.5
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4.2 Selektion besonders auffalliger Tage

Die Selektion von méglicherweise durch Baustellen beeinflussten Tagen erfolgt, wie in den zu-
ruckliegenden Auswertungen, anhand der Methode einer Korrelation der Tagesmittelwerte am
AKP gegenuber der Referenzstation BC. Tage mit Messwerten, die um mehr als die doppelte
Standardabweichung (+2*SD) von der Regressionsgeraden abweichen, werden als solche identi-
fiziert und gesondert betrachtet, vgl. Abb. 4.4. Aus den oben genannten Grinden wurde der
01.01.2019 nicht berucksichtigt.

Im 1. Halbjahr 2019 wurden nach dieser Methode am AKP 5 Tage ermittelt und anhand der ta-
gesspezifischen meteorologischen Ausbreitungsbedingungen auf mdglichen Baustelleneinfluss
untersucht. Nach dieser Bewertung verblieben am AKP davon 4 Tage, an denen ein Einfluss
durch Baustellen moglich ware. Die Zuordnung zu Bauaktivitdten wurde im Zwischenbericht 1.
Halbjahr 2019 (Lohmeyer, 2019) ausfuhrlich untersucht und dokumentiert.

Im 2.Halbjahr 2019 wurden am Arnulf-Klett-Platz 3 Tage anhand des angewendeten Kriteriums
als auffallig identifiziert (Abb. 4.4).

In der Tab. 4.2 werden die meteorologischen Verhaltnisse flir diese ausgewahlten Tage naher
untersucht. Am 27.11. und auch am 16.12. ist wegen der relativ starken sudwestlichen Winde ein
Baustellen-Einfluss sicher auszuschlief’en, da sich bei diesen Windrichtungen die Staubmess-
stelle AKP in Luv des Baufeldes im Bereich Hauptbahnhof befindet. Anders dagegen am 17.12.,
wo unter Berilicksichtigung der Wetterbedingungen, vor allem der Uberwiegend norddstlichen
Windrichtungen und der sehr geringen Windgeschwindigkeit (Luftstagnation) eine moégliche Be-
einflussung der Messstelle durch Baustaub in Frage kommt.
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Abb. 4.4: Korrelation der PM10-Tagesmittelwerte BC zu AKP vom 02.01. bis 31.12.2019 ge-
trennt nach Halbjahren 2019.
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Tab. 4.2: Auffallige Tage am Arnulf-Klett-Platz, 2. Halbjahr 2019. Wetterdaten vom Schwaben-
zentrum (SZ) jeweils zwischen 8 Uhr und 18 Uhr,
Abkurzungen fir die Windrichtungen: N Norden, E Osten, S Suden, W Westen.
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Die am 17.12. durchgefuhrten Bauaktivitaten sind in der Tab. 4.3 aufgeflhrt.

Die Bauberichte fiir den fraglichen Dienstag 17.12.2019 weisen in allen Bereichen auf keine
staubrelevanten Arbeiten hin, auer auf den tblichen LKW Baustellenverkehr. Von den Windver-
haltnissen her ist auffallig, dass am NT an diesem Tag eine PM10 Konzentration von 60 ug/m?
gemessen wurde (AKP 48 ug/m?®), d.h. in Luv der Baubereiche traten sogar hdhere Konzentratio-
nen auf. Es handelte sich offensichtlich um eine Episode mit groraumiger Feinstaubbelastung,

ein Einfluss durch die Bauarbeiten ist damit nicht zu erkennen.

Dienstag 17.12.2019

Sangerstr. Keine staubrelevanten Besonderheiten.
Talquerung Keine staubrelevanten Besonderheiten.
Jagerstr. Keine staubrelevanten Besonderheiten.
Staatsgalerie Keine staubrelevanten Besonderheiten.
Kénigin Keine staubrelevanten Besonderheiten.

Katharinen Stift

Rettungszufahrt am Anzahl Sprengungen: keine,
Wagenburgtunnel Anzahl Sohlabblasungen: keine

Ingenieurbau: Baustelle aufraumen, Kernbohrungen im Nassbohr-

Bereich PFA 1.5, Los | Verfahren _ _ , .
4 Siid (Bereich Pari- | im Tunnel Block 1-9, keine Staubentwicklung bei den Arbeiten

ser Hofe) Tiefbau: keine Arbeiten

Spezialtiefbau: keine Arbeiten

Tab. 4.3: Bautatigkeiten im Bereich Hauptbahnhof am 17.12. 2019 laut Berichten der Bautber-
wachungen.

4.3 Schwachwindtage

Bei Tagen mit andauernd schwachem Wind ist keine eindeutige Ursachenanalyse anhand der
Windrichtungen mdglich, es liegen sog. ,umlaufende Winde“ vor. Solche Tage sind daher geson-
dert zu betrachten. Es wurden dazu alle Tage selektiert, bei denen die mittlere Windgeschwindig-
keit am Schwabenzentrum im Zeitraum von 8 Uhr bis 18 Uhr kleiner oder gleich 1.0 m/s war. An
diesen Tagen sind wegen dadurch relativ schlechter Durchliftung erhéhte Konzentrationen zu
erwarten, deshalb sind diese Tage immissionsseitig interessant.

Dieses Kriterium war im Jahr 2019 an 40 Tagen erfullt, im Vergleich zu 101 Tagen im Vorjahr
2018. Aus der Abb. 4.5 ist ersichtlich, dass es besonders im 1. Halbjahr zu einer Haufung wind-
schwacher Tage gekommen ist. Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes PM10 von 50 ug/m?
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traten am AKP im Jahresverlauf bei Schwachwindtagen jedoch nur an 3 Tagen im Januar und
Februar auf. An diesen Tagen waren auch die Messwerte an den Referenzstationen Bad Cann-
statt stark erhéht und lagen nur knapp unter dem Tagesgrenzwert. Deshalb handelte es sich am
AKP um keine auf3ergewohnliche lokale Staubbelastung. Auf einen Einfluss durch Bautatigkeiten
kann daraus nicht sicher geschlossen werden.
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Abb. 4.5: PM10-Konzentrationen 2019 an Tagen mit mittlerer Windgeschwindigkeit <=1.0 m/s
von 8 Uhr bis 18 Uhr (Schwachwindtage) am Schwabenzentrum

Projekt: 69005-15-10 O 23.03.2020 O Messtechnische Uberwachung Staub. Bericht 01.01.2019 — 31.12.2019
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Uim GmbH O Rapplenstral’e 17 O 70191 Stuttgart



ARGE ,Immissionsschutzbeauftragter S21 & WeU* 18

5 VERGLEICH DER FEINSTAUBBELASTUNG UBER MEHRERE JAHRE

Ein Vergleich der im Jahr 2019 gemessenen PM10- und PM2.5-Konzentrationen mit vorange-
gangenen Jahren ohne Bautatigkeiten durch S21 kann zur weiteren Einschatzung der Messer-
gebnisse aus dem aktuellen Berichtsjahr dienen.

Wenn von der PM10-Konzentration der Anteil PM2.5 abgezogen wird, &8sst sich der ,grébere”
Staubanteil getrennt untersuchen und gibt u.U. Hinweise auf lokale Emissionen. Ein vergleichba-
res Mal ist auch der Quotient PM2.5/PM10. Aus der Literatur ist bekannt, dass dieses Verhaltnis
bei Hintergrund- 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 stadtischer Lage betragt der Quotient etwa 0.7. In diesen Bereichen ist also schon ein ho-
herer Anteil groberen Staubes vorhanden. An stark befahrenen Stralen, insbesondere mit hoher,
geschlossener Randbebauung oder in Industriegebieten, kann der Quotient auf Werte von 0.5
oder darunter absinken.

Im Folgenden werden sowohl die Quotienten PM2.5/PM10 als auch die Differenzen PM10 minus
PM2.5 fur den Zeitraum 2008 bis 2019 dargestellt. Vorangestellt werden die Zeitreihen der Ta-
gesmittel PM10 und PM2.5 fiir den betrachteten Zeitraum. Um Tendenzen besser zu erkennen,
wird fur alle Zeitreihen zusétzlich eine Glattungskurve Gber 90 Tage eingefiigt.

5.1 Bad Cannstatt

Bei den getrennt abgebildeten Komponenten PM10 und PM2.5 ist seit 2008 kein signifikanter
zeitlicher Trend zu erkennen, es Uberwiegen die jahreszeitlichen Anderungen der Konzentration
mit héheren Werten im Winter und niedrigeren im Sommer, vgl. Abb. 5.1. Der Winter 2018/2019
war, wie schon im Vorjahr, durch sehr niedrige Werte bei beiden Komponenten gekennzeichnet.

Die Auswertung des Quotienten PM2.5/PM10 (Abb. 5.2) deutet an der stadtischen Hintergrund-
station BC auf einen relativ geringen Anteil des gréberen Staubes hin. Das Verhaltnis liegt im
Mittel bei 0.69 und entspricht damit den deutschlandweiten Werten fiir eine solche Stationslage.
Die deutlichen saisonalen Schwankungen, dargestellt durch die 90-Tage-Kurve, bewegen sich
zwischen 0.85 im Winter 2008/2009 und 0.55 in den Sommermonaten 2015, 2016 und wiederum
2019.

Die Differenz PM10 minus PM2.5 in der Abb. 5.3 zeigt bei einem weniger ausgepragten Jahres-
gang keine eindeutige Veranderung wahrend des untersuchten Zeitraums. Der Anteil der grobe-
ren Staubfraktion liegt im Mittel bei etwa 5 pg/m3.
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Abb. 5.1: Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration in Bad Cannstatt
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Abb. 5.2: Verlauf des Verhaltnisses der Tagesmittelwerte PM2.5 zu PM10 in Bad Cannstatt
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Abb. 5.3: Verlauf der Differenz der Tagesmittelwerte von PM10 minus PM2.5 in Bad Cannstatt

2019 2019
2018 2018
2017 2017
2016 2016
2015 2015
2014 2014
2013 2013
2012 2012
2011 2011
2010 2010
2009 2009
2008 2008 ‘

RN LR e ey LA RSl EEE LN EERES s o RA L] AR | BEIEINLIEN TES I LI R AL |

00 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1,0 0 5 10 15 20

PM2.5/PM10 Konzentration PM10 - PM2.5 in pg/m?®

Abb. 5.4: Jahreswerte des Verhaltnisses PM2.5 zu PM10 und Anteil der groberen Fraktion
PM10 minus PM2.5 in Bad Cannstatt
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Die Zusammenfassung auf Kalenderjahre in der Abb. 5.4 ergibt, aul3er im Jahr 2009, lagetypi-
sche Quotienten zwischen 0.6 und 0.7, im Jahr 2019 von 0.65. Dieser Wert liegt im Bereich der
jahrlichen Schwankungen und wieder etwas unter den Vorjahren.

Die Jahresdaten der Differenzen PM10 minus PM2.5 befinden sich 2019 mit einem Wert von 5.4
pug/m? ebenfalls im Rahmen der untersuchten 12 Jahre.

5.2 Arnulf-Klett-Platz

Die Verlaufskurven der Tageswerte seit 2008 in der Abb. 5.5 zeigen, wie schon in Bad Cannstatt,
fur das Berichtsjahr 2019 relativ niedrige Werte fir PM10 und besonders auch fur PM2.5. Auffal-
lend ist, anders als in den Vorjahren bis 2017, der sehr geringe Anstieg im 90-Tage-Mittel in den
Wintermonaten fiir beide Komponenten.

Der Verlauf des Quotienten PM2.5/PM10 hat neben einem weniger ausgepragten Jahresgang
mit flachen Maxima im Winter begrenzte Episoden héherer und niedrigerer Quotienten, vgl. Abb.
5.6. 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. Diese Tendenz hat sich aber
seitdem nicht durchgehend fortgesetzt, sondern es erfolgte ein Wiederanstieg auf Werte von 0.5
bis 0.6 im 90-Tage-Mittel. Der erneute kurzzeitige Abfall im Herbst 2019 ist durch einen starken
Ruckgang der PM2.5 Fraktion zu erklaren, nicht durch eine Zunahme von PM10. Fur eine inner-
stadtische Station, wie im Bereich des Arnulf-Klett-Platzes, sind diese Werte durchaus typisch.

Die in der Abb. 5.7 dargestellte Differenz PM10 minus PM2.5 ergab eine zunehmende Tendenz
zum groberen Staubanteil mit besonders hohen Werten von fast 20 yg/m?® im 90-Tage-Mittel im
Winter 2013/2014 und 17 pg/m?® im Winter 2016/2017. Auffallig ist der dann folgende starke
Rickgang im Frihjahr 2017, welcher sich durchweg bis 2019 fortgesetzt hat. Auch bei dieser
Komponente ist im Winter 2018/2019 nur ein geringer Anstieg zu erkennen.

Bei einer Zusammenfassung auf Jahreswerte in der Abb. 5.8 zeigt sich, dass der Quotient nach
einer starken Abnahme von 2008 bis 2013 seither nahezu konstant ist und 2019 bei einem Ver-
haltnis von 0.5 lag. Wie schon erwahnt, reagiert der Quotient besonders auf Veranderungen der
PM2.5-Konzentration, deren Emissionsquellen nicht lokal sind, sondern Uberregional.
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Abb.5.5: Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration am
Arnulf-Klett-Platz
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Abb. 5.6: Verlauf des Verhaltnisses der Tagesmittelwerte PM2.5 zu PM10 am
Arnulf-Klett-Platz
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Abb. 5.8: Jahreswerte des Verhaltnisses PM2.5 zu PM10 und Anteil der groberen Fraktion
PM10 minus PM2.5 am Arnulf-Klett-Platz
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Die Differenz PM10 minus PM2.5 ist ein MaR fir die Menge ,gréberen Staubes in der Luft. Diese
ist am AKP von 7,8 ug/m? im Jahr 2009 auf ein Maximum von ca. 13.9 yg/m? in 2013 gestiegen.
Seitdem ist wieder eine Abnahme unter geringen jahrlichen Schwankungen auf 11 pg/m?im Jahr
2019 festzustellen.

Nach allen hier untersuchten Kriterien ist keine Verschlechterung der Staubsituation im Bereich
Hauptbahnhof und Arnulf-Klett-Platz in den vergangenen 12 Jahren eingetreten. Die Staub-

messwerte belegen, dass erhdhte Emissionen aus dem Baubetrieb nicht nachzuweisen sind.

5.3 Am Neckartor

Am Neckartor werden die héchsten PM10-Konzentrationen aller Stuttgarter Stationen gemessen.
Im Jahr 2019 lagen sie 13 ug/m? tGber den Werten in BC und 5 ug/m? tiber den Werten am AKP.

Der zeitliche Verlauf in der Abb. 5.9 zeigte bisher hohe Konzentrationen im Winter und geringere
im Sommer, aber wie an den anderen Stationen seit 2018 einen deutlich flacheren Jahresgang.
Auch Am Neckartor wurden im Kalenderjahr 2019 die niedrigsten Werte fir PM10 und PM2.5 seit
2008 gemessen.
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Abb. 5.9: Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10- und PM2.5-Konzentration Am Neckartor
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Der Quotient PM2.5/PM10 ist an dieser Station im Vergleich zu den Stationen AKP und BC im
Mittel am niedrigsten, d. h. hier wird der héchste Anteil von gréberem Staub in der PM10 Fraktion
gemessen, vgl. Abb. 5.10. Seit 2010 ist eine Abnahme des Quotienten zu erkennen, der zu ei-
nem Minimum von nur noch 0.4 im Winter 2013 / 2014 gefihrt hatte. Seitdem bewegen sich die
Quotienten zwischen 0.4 und 0.5. Auch im Kalenderjahr 2019 lagen die Werte in diesem Bereich.

Die Differenz PM10 minus PM2.5 war im 90-Tage-Mittel im Winter 2016/2017 mit Gber 30 pg/m?
am hochsten, im Winter 2018/2019 dagegen mit unter 20 pg/m?® am niedrigsten Uber den Ge-
samtzeitraum, wie die Abb. 5.11 zeigt.

Bei der Zusammenfassung auf Jahreswerte in der Abb. 5.12 ergibt sich, dass der Quotient nach
einer starken Abnahme von 2010 bis 2013 in den Jahren seit 2014 sich nicht mehr wesentlich
verandert hat und auf Werten um 0.45 stagniert, so auch 2019. Beim Grobstaubanteil ist ein star-
ker Riickgang von 20 ug/m? seit 2016 auf 15 ug/m? in den Jahren 2018 und 2019 eingetreten. Mit
diesen Auswertungen ist keine quantitative Ursachenbewertung der Staubsituation am NT mdg-
lich, dazu muss auf entsprechende Untersuchungen der Staubinhaltsstoffe durch die LUBW
(LUBW 2015) verwiesen werden.
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Abb. 5.10: Verlauf des Verhaltnisses der Tagesmittelwerte von PM2.5 zu PM10 Am Neckartor
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Abb. 5.11: Verlauf der Differenz der Tagesmittelwerte von PM10 minus PM2.5 Am Neckartor
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Abb. 5.12: Jahreswerte des Verhaltnisses PM2.5 zu PM10 und Anteil der groberen Fraktion
PM10 minus PM2.5 Am Neckartor
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5.4 Vergleich von Jahresmittelwerten und Uberschreitungstagen

Die Feinstaubkonzentration PM10 wird in Stuttgart seit 2003 an den Stationen BC und AKP
Uberwacht, am NT seit 2005. Eine vergleichende Darstellung der Messergebnisse fiir die Jah-
resmittel und die Anzahl Uberschreitungen der Tagesmittel von 50 pg/m? kann zu einer zusatzli-
chen Bewertung der derzeitigen Situation mit Baubetrieb beitragen.

In der Abb. 5.13 sind die Jahresmittelwerte der PM10-Fraktion fir die drei Stationen seit 2005
dargestellt. In BC und am AKP hat es seit Messbeginn keine Uberschreitungen des Jahres-
grenzwertes von 40 ug/m?* gegeben. Am AKP wurde 2019 mit 23 ug/m? der niedrigste Jahresmit-
telwert fur PM10 seit Messbeginn ermittelt. Am Neckartor wurde der Jahresgrenzwert von 40
pug/m? bis 2010 Uberschritten, seitdem wurde er sicher eingehalten und ging 2019 auf 28 pyg/m?
zurlick. Insgesamt zeigt sich am NT die grofite absolute Reduktion der Staubbelastung von allen

Stationen.
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Abb. 5.13: Zeitlicher Verlauf der Jahresmittelwerte der PM10-Konzentration fiir die Stationen
Bad Cannstatt (BC), Arnulf-Klett-Platz (AKP) und Am Neckartor (NT),
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Bei der Anzahl von Tagen mit PM10-Konzentrationen groRer 50 ug/m?® (Tagesgrenzwert) handelt
es sich um statistisch gesehen seltene Einzelereignisse, die ab einem gewahlten Uberschrei-
tungswert gezahlt werden. Die ausgleichende Funktion der Mittelbildung Uber 365 Tage fehlt,
weshalb diese Kenngrolie weitaus starkeren jahrlichen Schwankungen als der Jahresmittelwert
unterworfen ist, wie die Abb. 5.14 zeigt.
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Abb. 5.14: Anzahl der Tage pro Kalenderjahr mit Tagesmittelwerten PM10 grofer 50 pg/m? fur
die Stationen Bad Cannstatt, Arnulf-Klett-Platz und Am Neckartor

In BC hat es seit 2005 keine Uberschreitungen der zuléssigen 35 Tage pro Kalenderjahr mit Ta-
geswerten grofRer 50 ug/m? gegeben. Am AKP wurden die 35 Tage letztmalig im Jahr 2011 Gber-
schritten, am NT dagegen bis zum Jahr 2017. Aber ahnlich wie beim Jahresmittel ist eine Ab-
nahme der Uberschreitungshéufigkeit, wenn auch unter groReren jéhrlichen Schwankungen, zu
erkennen. Im Jahr 2019 trat am AKP mit 6 Tagen die niedrigste Anzahl von Uberschreitungen
seit Messbeginn auf.

Die Messungen der PM2.5-Fraktion begannen erst 2007 an allen Stationen, vgl. Abb. 5.15. Auf-
grund des regionalen Charakters der PM2.5-Konzentrationen sind die Unterschiede zwischen
den Stationen, anders als bei PM10, viel geringer. An allen Stationen wird der Grenzwert von 25
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pg/m? seit 2011 sicher eingehalten, seit 2014 liegen alle Jahresmittel unter 20 pg/m3. Im Berichts-
jahr 2019 wurden an allen betrachteten Stationen die bisher niedrigsten Jahresmittelwerte seit
Beginn der Messungen erfasst.
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Abb. 5.15: Zeitlicher Verlauf der Jahresmittelwerte der PM2.5-Konzentration fur die Stationen

Bad Cannstatt, Arnulf-Klett-Platz und Am Neckartor
Sowohl die bei PM10 wie auch bei PM2.5 gemessenen Staubkonzentrationen der vergangenen
15 Jahre belegen, dass keine generelle Verschlechterung der Luftqualitat in Stuttgart durch die
Baumalnahmen von S21, wie zu Anfang befiirchtet, eingetreten ist.
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