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Klassifikation der Uberschreitungstage

Einfiihrung zur Methodik

Die Klassifikation der PMyo-Uberschreitungstage erfolgt empirisch seit 2003 durch einen moglichst
umfassenden Vergleich der konkreten lufthygienischen und meteorologischen Situation an der be-
trachteten Station und der/den zugeordneten Hintergrundstationen. Inshesondere die Differenz zwi-
schen den PMjy-Konzentrationen der stadtischen und der Hintergrundstationen unter Bertcksichti-
gung der Windrichtung und —starke im Hintergrund liefern gute Anhaltspunkte, ob der Einfluss von
lokalen Quellen oder Ferneintrag grof3er ist.

Beispielhaft werden nachfolgend einige typische Situationen dargestellt und erlautert. Eine ausfihrli-
che Darstellung der Methodik liefert die Anlage ,Einfluss des Ferntransports_5.doc".

Ein Beispiel fur die Zuordnung zur Klasse ,lokal* wird fur die Leipziger Messstellen mit Abb. gezeigt.
Sehr gut lasst sich insbesondere fiir die Messstelle Litzner Straf3e der typische PMo-Tagesverlauf fir
eine Verkehrmessstelle beobachten. Diesen Tagesverlauf zeigt auch Leipzig-West als stadtische
Hintergrundmessstelle in abgeschwachter Form. Im Gegensatz dazu ist am Collmberg kein Tagesver-
lauf zu verzeichnen, das Tagesmittel lag bei 20 pg/m3. Ebenfalls typisch sind die sehr niedrigen Wind-
geschwindigkeiten am gesamten Tag. Au3erdem sind bei den hier auftretenden Windrichtungen vom
West bis Nord in der Regel keine hohen Ferneintrage zu erwarten.
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Abb. 1: Tagesgang der PMo-Konzentrationen und der Windkomponenten am 11.02.08

Der 03.04.09 liefert ein besonders gutes Beispiel fiir die Klasse ,lokal und Ferneintrag aus Sidost,
hier dargestellt am Beispiel Dresden in Abb.2. Bei nahezu konstantem sudostlichem Wind geringer
Starke erreichen die umliegenden Hintergrundstationen Tagesmittelwerte um 40 pug/ms, die damit 20-
25 pg/m3 Gber dem Jahresmittel liegen aber den Grenzwert nicht Gberschreiten. Erst die Zusatzbelas-

tungen aus der Stadt mit weiteren 15-20 pg/m3 fihren zur Grenzwerttiberschreitung.
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Abb. 2: Tagesgang der PMo-Konzentrationen und der Windkomponenten am 03.04.09
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Ein besonders markantes Beispiel fir die Klasse ,Ferneintrag” ereignete sich am 10. und 11.02.10,
als an samtlichen Messstellen in Sachsen Uberschreitungen des Tagesmittelwertes gemessen wur-
den. Dabei erreichten die Hintergrundstationen Schwartenberg maximal 78 pg/m3 und Niesky sogar
155 pg/ms. In Abb. 3 ist sehr deutlich zu sehen, dass bei einer schwachen Strémung von Ost bis Sud-
ost die Konzentrationen vom Niesky und Gorlitz nahezu parallel ansteigen, wobei sich der vergleichs-
weise geringe Zusatzbeitrag durch die Stadte Gorlitz/Zgorelec sehr gut abbildet. Die Drehung des
Windes am Nachmittag des 10.02.10 auf Nordost und spéater auf Nord fluhrt erst zur Reduktion der
Differenz beider Konzentrationen, da keine Emittenten mehr zwischen beiden Messstellen liegen, und
spater zum Abbau der PMjp-Konzentrationen, da saubere Luftmassen herangefiihrt werden. Der un-
typisch langsame Abbau resultiert aus den niedrigen Windgeschwindigkeiten wahrend des gesamten
betrachteten Zeitraumes.
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Abb. 3: Tagesgang der PMo-Konzentrationen und der Windkomponenten vom 09.02.10-12.02.10

Nicht immer lasst sich eine schliissige Erklarung der Ursachen einer Uberschreitung finden. So ist z.
B. der 19.12.09 mit Uberschreitungen an fast allen Stationen bei einer ungewshnlichen Windrichtung
von West bis Nordwest mit den vorliegenden Mitteln nicht erklarbar.



Trend der Jahresmittelwerte und Uberschreitungshaufigkeiten

In diesem Abschnitt soll der langjahrige Trend der PMjo-Konzentrationen und der daraus resultieren-
den Uberschreitungshaufigkeiten untersucht werden. Dazu werden die Ergebnisse ausgewahlter

Messstellen mit HVS-Messungen verwendet.

Tab. 1: Anzahl der Tage mit Tagesmitteln > 50 pg/ms3 (HVS)

Stationen (10) 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Chemnitz Leipziger Str. - - - 59 65 27 19 32 34
Chemnitz Nord 10 34 12 23 27 12 - 7 25
Dresden BergstralRe - - - 42 49 27 21 42 40
Dresden Nord 35 53 32 52 67 17 - 37 37
Gorlitz 38 50 26 43 39 26 24 36 48
Leipzig LUtzner Str. 62 89 49 63 76 40 32 51 49
Leipzig Mitte 45 64 32 75 74 39 39 15 41
Plauen Sud - - - 0 44 18 6 20 20
Zittau - - 17 31 25 12 11 22 41
Zwickau - - - - - - 10 18 39
% Uberschreitungen 190 290 168 388 466 218 162 280 374

Tab. 1 zeigt einen Uberblick tiber die Uberschreitungstage der Messstellen, an denen schon einmal
Grenzwertverletzungen (HVS) gemessen wurden. Ohne ein einheitliches Bild zu geben, liegen die
Uberschreitungen 2010 in derselben GroRenordnung wie im Jahr 2009. Eine Entspannung der lufthy-
gienischen Situation ist bisher nicht zu verzeichnen.

Tab. 2: Jahresmittelwerte 2002 — 2010 (HVS)

Stationen (10) 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Chemnitz Leipziger Str. - - - 34 36 29 28 29 29
Chemnitz Nord 25 28 24 27 27 23 - 23 25
Dresden BergstralRe - - - 33 36 31 29 31 31
Dresden Nord 32 36 30 34 39 28 - 30 30
Gorlitz 29 34 27 32 32 28 27 29 33
Leipzig LUtzner Str. 36 41 34 36 39 31 31 33 33
Leipzig Mitte 32 37 31 38 37 32 - 25 32
Plauen Sud - - - - 31 24 23 22 24
Zittau - - 23 27 27 22 22 24 29
Zwickau - - - - - - 24 25 28
Mittel 30,9 35,3 28,2 32,6 33,9 27,3 26,3 271 29,4

Zur Einordnung des Jahres 2010 werden die Jahresmittelwerte seit Beginn der Messungen in Tab. 2
und Abb.1 gegenlibergestellt. Die rote Linie zeigt das Mittel Uber die betrachteten Stationen, die
schwarze die Regressionsgerade. Auch wenn die Regression weiterhin einen Trend zu geringer wer-
denden Konzentrationen ausweist, ist seit 2007 kein Riickgang der Konzentrationen, sondern in den
letzten beiden Jahren sogar eine Zunahme zu verzeichnen. An den untersuchten Messstellen wurden
2010 die héchsten Jahresmittel seit 2006 gemessen.
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Abb. 4: Jahresmittelwerte 2002 — 2010 (HVS)
Inwieweit diese Entwicklung meteorologisch bedingt ist, soll jetzt empirisch untersucht werden.

Dazu wurde in Zusammenarbeit mit Ref. 55, Herr Mellentin die Tab. 3 zusammengestellt. Sie zeigt die
Anzahl der Tage mit GroRwetterlagen, die in der Regel fir nord- bis siidéstliche Stromungen polarer
Kaltluft verantwortlich sind, bei denen mit hoher Wahrscheinlichkeit grenziberschreitende Transporte
von Luftschadstoffen erfolgen. Als Untersuchungszeitraum wurden die Monate Januar bis April und
Oktober bis Dezember gewahlt, in denen mehr als 90 % aller Uberschreitungen eines Jahres auftra-
ten. Diese Untersuchung ist nicht vollstandig, da solche Transporte auch bei den h&aufigen Gro3wet-
terlagen ,Hoch Mitteleuropa“ und ,Briicke Mitteleuropa“ erfolgen kénnen. Bei diesen beiden Wetterla-
gen sind unterschiedliche Strdmungsrichtungen moglich, so dass eine Einzeluntersuchung anhand
von Wetterkarten bzw. Trajektorienberechnungen nétig wéaren. Die GroRwetterlage ,Nordost anti-
zyklonal“, die ebenfalls zu dstlichen Strémungen polarer Kaltluft fihrten, trat im untersuchten Zeitraum
nicht auf.

Tab. 3: GroRwetterlagen fir Jan.-Apr. und Okt.-Dez.

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Hoch Fennoskandien, antizyk. 4
Hoch Fennoskandien, zyk. 5 15
Hoch Nordfennoskandien, antizyk. 5 5
Hoch Nordfennoskandien, zyk. 9 5 8 14
Nordost zyklonal 4
Siidost antizyk. 8 10 12 8 4
Siidost zyk. 6 3
Summe 22 26 17 16 11 33

Zu sehen ist, dass 2010 eine tberdurchschnittliche Haufung von Grol3wetterlagen mit dstlichen Stro-
mungen zu verzeichnen ist. Dass diese Auswertung nicht vollstandig und ausreichend ist, zeigt ein
Blick auf das Jahr 2009. Obwohl hier die untersuchten GroRBwetterlagen kaum auftraten, wurden viele
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Uberschreitungstage verzeichnet. Wie im néchsten Kapitel gezeigt wird, ist auch der prozentuale An-
teil der Tage mit Uberwiegendem Ferneintrag nicht klein (Tab. 7). Deshalb wurden fir den Zeitraum
2005-10 den PMo-HVS Tagesmitteln die GroRBwetterlagen nach Hess/Brezowsky zugeordnet und die
mittleren PMo-Konzentrationen pro GrofRwetterlage und Jahr Uber alle untersuchten Messstellen
gebildet (Tab. 4).

Tab. 4: Mittelwert der PM10-Konzentrationen der ausgewahlten Stationen zu verschiedenen  Grol3-
wetterlagen (Jan. — Apr. und Okt. — Dez.)

GroRwetterlage 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Sid antizyklonal 42 49 32 26
Hochdruckbriicke Mitteleuropa 45 38 38 32 46 37
Hoch Britische Inseln 59 24 25 25
Hoch Fennoskandien antizyklonal 32

Hoch Fennoskandien zyklonal 34 55
Hoch Mitteleuropa 38 52 44 53 45 51
Hoch Nordmeer antizyklonal 29 49 31 50 39
Hoch Nordmeer-Fennoskandien antizyklonal 31 42

Hoch Nordmeer-Fennoskandien zyklonal 65 38 30 37
Hoch Nordmeer zyklonal 46 33 63
Nord antizyklonal 21 11
Nordost antizyklonal 17

Nordost zyklonal 29
Nordwest antizyklonal 32 33 25 37
Nordwest zyklonal 21 27 19 18 22 27
Nord zyklonal 26 20 15 17 24
Sidost antizyklonal 47 51 43 48 53
Sudost zyklonal 45 34
Siudwest antizyklonal 39 32 48
Sudwest zyklonal 41 29 32 23 34
Sid zyklonal 35

Tief Britische Inseln 31

Tief Mitteleuropa 38 15

Trog Mitteleuropa 38 33 27 30 34 22
Trog Westeuropa 32 43 27 37 40
Unbestimmt 57 47 23 27 28 58
West antizyklonal 45 26 24 32

Sudliche Westlage 33 24 25 39
Winkelférmige Westlage 28 39 32 25 31
West zyklonal 25 26 19 25 19 17

Auffallig sind 2009 die ungewohnlich hohen mittleren Konzentrationen bei den GroRwetterlagen
»Hochdruckbriicke Mitteleuropa“ und ,Sludwestlage antizyklonal“. Die Sudwestlage antizyklonal trat
aulBerdem im Untersuchungszeitraum nur in den Jahren 2007 (3 Tage), 2008 (7 Tage) und 2009 (8
Tage) auf (Tab. 5). Die hohen Konzentrationen 2009 sind insofern tiberraschend, weil diese Wetterla-
ge im Winter ,warmer als normal“ [Hess und Brezowsky, Katalog der GroRwetterlagen Europas, Pots-
dam, Offenbach 1999] beschrieben wird, deren vorherrschende Windrichtung Stidwest ist. Deshalb
waren eigentlich niedrigere Konzentrationen zu erwarten. An der Messstelle Dresden-Nord wurde
beispielsweise allein an 6 der 8 Tage Tagesmittelwerte Uber 50 pg/m?3 bei dieser GroRBwetterlage ver-
zeichnet. An den anderen untersuchten Messstellen liegt dieser Wert zwischen 2 (Zwickau) und 5
Tagen (Dresden-BergstraRie). In Tabelle 6 wird die Summe der Tage mit Uberschreitungen der unter-
suchten Messstellen fiir diese Wetterlagen gezeigt. Sie verdeutlicht noch einmal die ungewdhnlichen
Uberschreitungsanzahlen gegeniiber den anderen Jahren.




Tab. 5: Anzahl der Gro3wetterlagen (Jan. — Apr. und Okt. — Dez.)

GroRwetterlage 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Sid antizyklonal 5 3 3 5
Hochdruckbriicke Mitteleuropa 27 17 46 21 24 26
Hoch Britische Inseln 17 16 7 4
Hoch Fennoskandien antizyklonal 4

Hoch Fennoskandien zyklonal 5 15
Hoch Mitteleuropa 14 22 14 11 22 3
Hoch Nordmeer antizyklonal 6 4 4 3 8
Hoch Nordmeer-Fennoskandien antizyklonal 5 5

Hoch Nordmeer-Fennoskandien zyklonal 9 5 8 14
Hoch Nordmeer zyklonal 6 3 7
Nord antizyklonal 3 5
Nordost antizyklonal 3

Nordost zyklonal 4
Nordwest antizyklonal 6 3 8 1
Nordwest zyklonal 36 14 21 8 20 9
Nord zyklonal 5 4 8 11 4
Sidost antizyklonal 8 10 12 8 4
Sudost zyklonal 6 3
Sidwest antizyklonal 3 7 8
Sudwest zyklonal 18 38 9 13 23
Sid zyklonal 3

Tief Britische Inseln 3

Tief Mitteleuropa 4 6

Trog Mitteleuropa 37 21 16 22 14 19
Trog Westeuropa 9 5 10 29 17
Unbestimmt 1 1 2 4 3 6
West antizyklonal 5 7 3 17

Sudliche Westlage 9 7 12 14
Winkelférmige Westlage 6 5 5 12 8
West zyklonal 21 17 43 49 20 20
Tab.6: Summe der Uberschreitungstage der beiden GroRwetterlagen (Jan.—Apr.; Okt.—Dez.)
GroRwetterlage 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Hochdruckbriicke Mitteleuropa 66 35 67 10 76 40
Sidwest antizyklonal 1 5 34

Bei dieser Wetterlage kdnnen in Abhangigkeit von der Lage des Zentrums des Tiefdruckgebietes am
Rand der Front sudliche, durch das Elbtal in stidostliche Stromungen umgelenkte Stromungen entste-
hen, die hoch belastete Luftmassen aus den Béhmischen Becken nach Sachsen fiihren. Die hier nicht
aufgefuhrten Bodenwetterkarten des Zeitraums und die in Abb. 5 als Beispiel angefiihrte Windkarte

vom 13.01.09 belegen diese Vermutung.
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Abb. 5: grof3raumige Windstrémung am 13.01.09
[Wetteronline; http://profi.wetteronline.de/gfs/frame/uv10_frame.htm]

Das oben gezeigte Beispiel verdeutlicht, dass es oftmals nicht mdglich ist, durch einfache Auswertun-
gen zu einem ausreichend gesicherten Resultat zu kommen. Sehr gut ist das auch anhand der Tab. 7
zu erkennen. Hier wurden fur die GrolRwetterlage ,,Hochdruckbriicke Mitteleuropa“ der letzten 3 Jahre
fur die untersuchten Messstellen die Tagesmittel der PMjp-Konzentrationen Uber die Tage gemittelt,
an denen diese Wetterlage auftrat. Obwohl die Haufigkeit dieser Wetterlage fur diese Jahre vergleich-
bar ist und dazu die Messwerte meist vorliegenden, ist die Variabilitat der Ergebnisse sowohl raumlich

als auch zeitlich sehr grof3.

Tab. 7: Anzahl der Tage und mittlere PM10-Konzentration fur die Grol3wetterlage ,Hochdruckbrticke

Mitteleuropa“

SEilan : 2008 : 2009 : 2010

Mittel Anzahl Mittel Anzahl Mittel Anzahl
Chemnitz Leipziger Str. 33,84 21 48,12 24 39,58 26
Chemnitz Nord 24,41 21 40,69 7 35,99 26
Dresden Bergstralle 32,53 21 48,26 24 38,33 26
Dresden Nord 37,20 21 47,22 24 37,31 26
Gorlitz 33,00 21 43,52 24 37,75 26
Leipzig LUtzner Str. 34,58 21 56,13 24 44,36 23
Leipzig Mitte 42,17 18 45,52 18 37,67 26
Plauen Sud 27,79 19 38,22 24 34,02 25
Zittau 26,66 21 43,73 10 32,58 25
Zwickau 22,10 2 41,89 17 37,67 26
Mittel 32,25 45,96 37,48

Deshalb werden derzeit zwei Projekte fir weitergehende Untersuchungen begonnen. Erstens werden
umfangreiche Rickwartstrajektorienberechnungen fiir einzelne Tage im Erzgebirge durch das IFT
durchgefiihrt und zweitens wird ein Projekt in Zusammenarbeit mit Ref. 55 ausgeschrieben, das unter



anderem den Einfluss der Entwicklung der GroRwetterlagen auf die Immissionsentwicklung unter-
sucht.

Die in der Summe ungewdthnlich hohe Anzahl von Uberschreitungstagen in den Wintermonaten zei-
gen auch die Abb. 6 und 7, in denen die Verteilung der Uberschreitungstage der einzelnen Monate
dargestellt werden. Wahrend die von 2005 bis 2009. monatlich gemittelten Uberschreitungstage die
hdchsten Werte im Januar, Méarz und April zeigen, sind 2010 in den Wintermonaten teilweise mehr als
doppelt so viele Uberschreitungstage registriert worden. Im Monat Marz lagen die Uberschreitungsan-
zahlen in beiden Féllen in der gleichen GréRenordnung. Obwohl in den brigen Monaten 2010 meist

weniger Uberschreitungstage gezahlt wurden, konnten die haufigeren Uberschreitungen im Winter
nicht kompensiert werden.
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Abb. 7: Anzahl monatlicher Uberschreitungen (2010)



Trend der Jahresmittelwerte und Uberschreitungshaufigkeiten

Um den Einfluss der Meteorologie im Verlauf eines oder mehrerer Tage auf die gemessenen PMq-
Konzentrationen abschatzen zu kénnen, muss auf TEOM-Messungen zurlick gegriffen werden, da nur
diese in ausreichender zeitlicher Auflésung vorliegen (Halbstundenwerte). Nur so lassen sich direkte
Erkenntnisse (ber den Zusammenhang von Windrichtung und -geschwindigkeit und Anderungen im
PMo-Konzentrationsverlauf gewinnen.

In der Anlage befinden sich die Ergebnisse der Klassifikation ausgewdahlter Messstellen seit Untersu-
chungsbeginn. Zu beachten ist, dass auch hier nur Automatenmessungen klassifiziert wurden und
nachtragliche Anderungen der Daten nicht berticksichtigt werden konnten.

In Tab. 8 werden die prozentualen Anteile des Ferneintrages jahrlich gegeniibergestellt. In der Anlage
finden sich die absoluten Zahlen fir alle betrachteten Stationen. Zu beachten ist, dass die Zahlen vor
2008 aus einem friheren Bericht ibernommen wurden und teilweise nicht mehr aktuell sind, da nach-
tragliche Anderungen und Datenkorrekturen nicht eingearbeitet werden konnten. Das wird bei freier
Zeitkapazitat nachgeholt.

Tab. 8: Prozentualer Anteil der PMo-Uberschreitungstage mit tiberwiegendem Ferneintrag
(Datengrundlage: TEOM-Messwerte)

Stationen 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Chemnitz Leipziger Str. 24 74 64 50 43 48
Chemnitz Nord 39 78 63 18 34 47*
Dresden Bergstral3e - 55 63 18 45 69
Dresden Nord 24 25 44 9 33 73
Gorlitz 38 33 22 29 62 68
Leipzig LUtzner Str. 42 34 40 17 16 48
Leipzig Mitte 0 19 31 10 10 24*
Plauen Sud 0 41 40 60 30 58
Zwickau 45 61 50 57 19 54

* Messungen mit langen Ausfallzeiten (Chemnitz-Nord im Jan., Leipzig-Mitte Jan.- Mé&rz)

Auf den ersten Blick ist zu erkennen, dass die Schwankungsbreite der Anteile sowohl zwischen Stati-
onen innerhalb eines Jahres, als einer Station Uber mehrere Jahre sehr grol3 ist. Dieses Ergebnis war
zu erwarten, da die Uberschreitungshaufigkeiten bekanntermaflRen stark von den meteorologischen
Bedingungen des jeweiligen Jahres und von der geographischen Lage der Messstellen (Orographie,
Entfernung von den Grenzen) abhéngen. Deutlich erkennbar ist, dass 2010 alle Stationen, die durch-
gehend gemessen haben, mit mindestens fast 50 % einen hohen Anteil an Tagen hatten, die Uber-
wiegend durch Ferntransporte gepragt wurden. Besonders hoch war der Anteil in Dresden und Gor-
litz/Zgorzelec. Die Tage an denen liberwiegend lokale Einflusse fiir die Uberschreitungen verantwort-
lich sind, verringern sich (Tab 9). Die fehlenden Anteile sind Tage, an denen sowohl lokale Einflisse
als auch Transporte einen Einfluss hatten.
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Tab. 9: Anteil der PM,-Uberschreitungstage mit iiberwiegend lokalen Emissionen
(Datengrundlage: TEOM-Messwerte)

Stationen 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Chemnitz Leipziger Str. 29 14 14 33 17 19
Chemnitz Nord 17 38 38 59 28 27*
Dresden BergstralRe - 31 31 59 10 6
Dresden Nord 46 56 56 66 13 4
Gorlitz 27 57 57 19 10 8
Leipzig Lutzner Str. 26 58 58 57 44 35
Leipzig Mitte 89 64 64 69 40 59*
Plauen Sud 24 47 47 20 15 21
Zwickau 36 50 50 0 25 31

* Messungen mit langen Ausfallzeiten (Chemnitz-Nord im Jan., Leipzig-Mitte Jan.- Méarz)

Auch hier ist zu erkennen, dass in Dresden und Goérlitz in den letzten beiden Jahren die Tage mit vor-
wiegend lokal verursachten Immissionen drastisch zurlickgegangen sind. In Leipzig ist dieser Effekt
nicht mehr so deutlich. Die Ursachen sind vermutlich der hdhere lokale Anteil und die gro3e Entfer-
nung von den Grenzen, wodurch der Einfluss des Ferneintrages nachlasst und auch die umfangrei-
chen Bauarbeiten in der Néhe der Messstellen.

Da in Dresden der an der Messstelle gezahlte Verkehr in den letzten Jahren tendenziell riicklaufig
war, wurde die Verringerung des lokalen Verkehrs als mdgliche Ursache fir die Verringerung des
lokalen Anteils gepriift. Das konnte fur die anderen Stadte nicht bestatigt werden. Der meteorologi-
sche Einfluss ist vermutlich die entscheidende Ursache. Auch hier sind durch die oben angefiihrten
Projekte fundiertere Erkenntnisse zu erwarten.

Eine Klassifikation der Tage mit Uberwiegendem Ferntransport hinsichtlich der Hauptwindrichtung
wird in der Anlage Tab. A1-A9 aufgelistet.

11



Anlage:

Tab. Al: Klassifikation der Uberschreitungstage 2002

Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Leipzig Lutzner Str. 40 32 14 - 17 6 6 32
Leipzig Mitte 46 9 13 - 7 3 - 29
Tab. A2: Klassifikation der Uberschreitungstage 2003
Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Nord 33 12 10 - - 2 - 21
Dresden Nord 58 24 2 - 1 1 4 4
Gorlitz 10 4 4 2 2 1 1 38
Leipzig Lutzner Str. 47 36 21 - 8 11 2 32
Leipzig Mitte 38 20 14 - 9 9 5 34
Tab. A3: Klassifikation der Uberschreitungstage 2004
Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Nord 5 6 6 - - - - 35
Dresden Nord 28 11 2 - - - 4 4
Gorlitz 11 7 1 - 5 1 - 28
Leipzig LUtzner Str. 16 20 12 - 6 12 2 44
Leipzig Mitte 48 5 - - 2 - 3 3
Plauen Sud 7 4 - - - - - 0
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Tab. A4: Klassifikation der Uberschreitungstage 2005

Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Leipz. Str. 15 24 11 - - 1 - 24
Chemnitz Nord 4 10 8 - - 1 - 39
Dresden Nord 19 11 5 - 5 - 1 24
Gorlitz 7 9 3 - 7 - - 38
Leipzig Lutzner Str. 14 13 7 - 8 7 4 42
Leipzig Mitte 62 4 - - - - 4 0
Plauen Sud 9 28 - - - - - 0
Zwickau 4 2 1 1 1 - 45
Tab. A5: Klassifikation der Uberschreitungstage 2006
Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sidost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Leipz. Str. 16 1 38 7 2 8 2 74
Chemnitz Nord 3 1 9 - 5 - - 78
Dresden BergstralRe 20 2 16 8 3 1 1 55
Dresden Nord 30 6 11 - 1 1 2 25
Gorlitz 15 10 2 6 3 2 2 33
Leipzig Lutzner Str. 46 11 17 2 6 4 - 34
Leipzig Mitte 34 9 7 1 1 1 - 19
Plauen Sud 5 11 3 6 - 4 3 41
Zwickau 3 4 14 2 3 1 6 61
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Tab. A6: Klassifikation der Uberschreitungstage 2007

Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Leipz. Str. 6 8 16 - 5 6 1 64
Chemnitz Nord 3 - 3 1 - 1 - 63
Dresden BergstralRe 10 - 13 2 1 2 63
Dresden Nord 9 - 6 1 - - - 44
Gorlitz 21 7 - 4 - 4 1 22
Leipzig LUtzner Str. 23 1 8 1 6 1 - 40
Leipzig Mitte 25 2 5 - 2 5 - 31
Plauen Sud 7 2 1 5 - - - 40
Zwickau 7 - 5 - 1 1 - 50
Tab. A7: Klassifikation der Uberschreitungstage 2008
Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Leipz. Str. 2 1 3 - - - - 50
Chemnitz Nord 13 5 4 - - - - 18
Dresden Bergstral3e 10 4 1 1 1 - - 18
Dresden Nord 23 9 1 1 1 - - 9
Gorlitz 4 11 3 1 1 1 - 29
Leipzig LUtzner Str. 13 6 2 - 2 - - 17
Leipzig Mitte 27 8 2 - 2 - - 10
Plauen Sud 1 1 3 60
Zwickau 0 3 4 57
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Tab. A8: Klassifikation der Uberschreitungstage 2009

Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Leipz. Str. 4 9 9 - - 1 - 43
Chemnitz Nord 8 11 10 - - - - 34
Dresden BergstralRe 2 9 7 - - 2 - 45
Dresden Nord 5 22 9 - - 4 - 33
Gorlitz 4 12 13 - 13 - - 62
Leipzig LUtzner Str. 14 13 4 - - 1 - 16
Leipzig Mitte 12 15 3 - - 0 - 10
Plauen Sud 3 11 4 - - 2 30
Zwickau 8 18 4 1 - 1 - 19
Tab. A9: Klassifikation der Uberschreitungstage 2010
Stationen Lokal Lokal und Ferneintrag Ferneintrag Ferneintrag Sonstiger nicht klassifi- Anteil des
Ferneintrag aus Sudost aus Nordost aus Ost Ferneintrag zierbar Ferneintrags in
Prozent
Chemnitz Leipz. Str. 5 9 8 3 1 1 - 48
Chemnitz Nord 4 4 4 2 1 - - 47
Dresden BergstralRe 2 8 10 2 4 9 1 69
Dresden Nord 1 5 6 2 2 9 1 73
Gorlitz 3 9 4 3 5 14 - 68
Leipzig LUtzner Str. 14 7 7 2 6 4 - 48
Leipzig Mitte 10 3 2 2 - - - 24
Plauen Sud 4 4 7 1 - 3 - 58
Zwickau 8 4 7 1 - 6 - 54
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Anlage

Methodik zur Ermittlung des Ferneintragsanteils

Zur Untersuchung wurden zunéchst die PMo-Halbstundenmesswerte mit den zugehdrigen
meteorologischen Daten, wie Windrichtung und Geschwindigkeit, Temperatur, Luftfeuchtig-
keit und Luftdruck, der zu betrachteten Messstellen zusammengestellt. Gleichzeitig wurden
samtliche Tagesmittelwerte der sdchsischen Messstellen in einer Tabelle zusammengestellt,
so dass die einzelnen Tage die Zeilen und die Messstellen die Spalten bildeten. Die Tage mit
PMo-Konzentrationen >50ug/m3 wurden farblich markiert, wodurch Episoden erhdhter PM (-
Konzentrationen einfach ermittelt werden konnten. Gesucht wurde nach Episoden, bei denen
besonders viele Stationen gleichzeitig Uberschreitungen registriert hatten und Episoden, bei
denen an einzelnen Stationen mehrere Tage in Folge Uberschreitungen auftraten.

Die Aufbereitung der Daten erfolgt mit Excel-Makros, die graphische Darstellung mit ADVIS.
Zunachst wurde flr die Uberschrittenen Tage stationsweise eine Klassifikation der Halbstun-
denwerte vorgenommen. Dazu wurde die Windrichtung in zwolf Sektoren zu 30° und die
Windgeschwindigkeit in sieben Klassen unterteilt. Der Windrichtungssektor 1 (WR1) verlauft
dabei von 345° bis 15°, der Sektor 2 (WR2) von 15° bis 45° usw.. Die sieben Klassen der
Windgeschwindigkeit gehen von Klasse 0 (WGO0) 0-0,4m/s, Klasse 1 (WG1) 0,4-1m/s, Klasse
2 (WG2) 1-2m/s ... zu WG5 4-5 m/s und WG6 >=5m/s. Innerhalb der Sektoren bzw. Klassen
wurden die Anzahl und der Mittelwert der zugehdrigen PMjo-Halbstundenmittelwerte be-
stimmt.

Da die Messstellen in groReren Stadten haufig in Stralenschluchten liegen, so dass die
Winddaten durch Kanalisationseffekte und geringere Windgeschwindigkeiten wenig aussa-
gekraftig sind, wurden, wo maoglich, die PM;o-Werte mit meteorologischen Daten nahe gele-
gener Messstellen mit méglichst freier Anstromung, kombiniert, so Gorlitz und Bautzen mit
Niesky, Dresden mit Radebeul/Wahnsdorf, Chemnitz, Zwickau, Glauchau und Klingenthal
mit Carlsfeld, Freiberg mit Schwartenberg, Plauen-Sid mit Plauen DWD, Leipzig, Delitzsch
und Borna mit Collmberg.

Es erfolgte eine erste Grobklassifikation nach Tagen an denen Uberwiegend Ferntransport
(Immissionen, deren Emissionen nicht durch Quellen in oder in unmittelbarer Nahe der be-
trachteten Kommune verursacht werden) aus den jeweiligen Hauptwindrichtungen Ursache
der erhohten PMj,-Konzentrationen war, Tagen, an denen die Uberschreitungen lokal er-
zeugt wurden, und Tagen, die aufgrund mangelnder bzw. widersprichlicher Daten nicht
klassifizierbar sind. Insbesondere Tage hoher PMo-Konzentration mit mittleren bzw. hohen
Windgeschwindigkeiten aus einer vorherrschenden Richtung lassen vermuten, dass ein gro-
Ber Anteil des gemessenen PM;, auf Ferntransport zuriickzuftihren ist. Dieses Indiz ist aber
fur eine abschlieende Zuordnung allein nicht ausreichend. Um eine fundiertere Aussage
treffen zu kdnnen, wurde fir diese Episoden der Konzentrationsverlauf benachbarter in der
Hauptwindrichtung liegender Messstellen, teilweise auch im gesamten Sachsen betrachtet.

Im Gegensatz dazu sind fur Tage, an denen die Uberschreitungen vor allem lokal erzeugt
wurden, drehende Winde geringer Geschwindigkeit (héufig im Winterhalbjahr bei Hoch-
druckwetterlagen) charakteristisch. Oft ist eine Kombination beider Ursachen fir die PM -
Konzentration verantwortlich. Der Versuch einer Abschatzung der jeweiligen Anteile unter
Berticksichtigung der Messungen an den Hintergrundmessstellen Schwartenberg und Collm-
berg ist sehr problematisch. Insbesondere ist der Anteil an grenziiberschreitendem Transport
in unmittelbarer Grenznahe nur dann abschétzbar, wenn keine weiteren grof3eren Emittenten
zwischen Grenze und Messstelle liegen.
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Fur die im Landesinneren liegenden Stadte kann dieser Anteil mit dieser Methodik nicht aus-
gewiesen werden. Notwendig dafir ist eine episodische Ausbreitungsrechnung mit genauer
Kenntnis der Emissionen in Sachsen und den umliegenden Staaten, der genauen meteoro-
logischen Verhdltnisse einschlief3lich der Ausbreitungsklassen und Mischungsschichthéhen,
der Orographie und der Landnutzung. AbschlieBend bleibt darauf hinzuweisen, dass die fol-
genden empirischen Auswertungen schon auf Grund der beschrénkten Zahl an betrachteten
EingangsgréfRen und der Komplexitat der PM1, Problematik keinen fundierten wissenschaft-
lichen Hintergrund haben, die getroffenen Zuordnungen aber nach Uberzeugung des Autors
mit hoher Wahrscheinlichkeit einer fundierten Uberprifung standhalten wiirden.
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