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Zusammenfassung und Entscheidungsvorschlag

Im Rahmen des Bestatigungsverfahrens fiir das Pradikat Kneippheilbad in Uberlingen wurden
Luftqualitatsmessungen fir die Luftbeimengungen Stickstoffdioxid, Feinstaub, Rul im Fein-
staub und Grobstaub (gesamt und opak) durchgefihrt.

Die gemessenen Konzentrationen der untersuchten Luftbeimengungen sind sowohl auf natir-
liche Faktoren (Witterung, Vegetationsentwicklung) als auch auf anthropogene (menschliche)
Einflusse zurlickzufiihren. Die mittleren Belastungswerte der untersuchten Luftbeimengungen
weisen in Uberlingen (iberwiegend eine geringe bis normale Belastung auf: An der verkehrs-
bezogenen Messstelle ist die Belastung durch Stickstoffdioxid und Feinstaub normal ausge-
fallen, die Belastung durch Ruf® im Feinstaub sowie durch Grobstaub (gesamt und opak) ge-
ring. An der Messstelle im Kurgebiet konnte die Belastung durch Stickstoffdioxid und Grob-
staub (opak) als normal eingestuft werden, wohingegen die Belastung durch Grobstaub (ge-
samt) leicht erhéht ausfiel. Die statistische Wahrscheinlichkeit, dass der jeweilige Langzeit-
Richtwert eingehalten wird, liegt fur alle Luftbeimengungen bei tber 97,5 %.

Im gesamten Messzeitraum kam es zu keinen Uberschreitungen von Kurzzeit-Richtwerten.
Bis zu drei Uberschreitungen sind gemaR den giiltigen Begriffsbestimmungen fur jede der un-
tersuchten Luftbeimengungen innerhalb eines Messjahres und an jeder Messstelle erlaubt.

Demnach sind gemaR den Begriffsbestimmungen die lufthygienischen Voraussetzungen fir
eine Bestéatigung als Kneippheilbad im Beurteilungsgebiet von Uberlingen ohne Einschrin-
kungen erfillt. Eine Bestatigung dieses Pradikates kann aus lufthygienischer Sicht daher be-
furwortet werden.

GemaR den Begriffsbestimmungen sind in Uberlingen spétestens in 10 Jahren wieder einjah-
rige Luftqualitdtsmessungen durchzuflhren, sofern es zwischenzeitlich keine Hinweise auf re-
levante lufthygienische Verénderungen gibt.

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
Stefan-Meier-Str. 4, 79104 Freiburg



Luftqualitatsgutachten Uberlingen Seite 5 von 36

Messkampagne vom 22.10.2021 bis 11.11.2022

1. Einleitung

Die Atmosphére ist mehr als einfach nur Luft. Sie ist ein Gemisch aus vielen Gasen, haupt-
sachlich Stickstoff (78,1 %) und Sauerstoff (20,9 %). Viele weitere Gase kommen in so gerin-
gen Konzentrationen vor, dass sie Spurengase genannt werden. Diese haben jedoch einen
entscheidenden Einfluss auf die Luftqualitdt. Neben gasférmigen Molekilen enthalt die Atmo-
sphére auch Aerosole — ein Gemisch von fliissigen und festen Schwebeteilchen.

Je nach Jahreszeit und Wetterlage gelangen Spurengase und Aerosole in unterschiedlichen
Konzentrationen vor allem in die unteren bodennahen Schichten der Atmosphare. Dies ge-
schieht sowohl! auf natirliche Weise (zum Beispiel Staubaufwirbelung durch den Wind) als
auch durch den Menschen (anthropogen). Zu den Hauptemissionsquellen zéhlen Industrie,
Verkehr und Heizungsanlagen. Je nach Emission (stofflicher Austrag aus einer Quelle in die
Atmosphare) und Wetterlage kann es zu unterschiedlichen Immissionen (Einwirkung von Stof-
fen auf Mensch und Umwelt) kommen. Die Beimengungen in der Umgebungsluft belasten zum
Teil die menschliche Gesundheit und sind deshalb unerwiinscht.

Von Kurorten, Erholungsorten und Heilbadern wird gefordert, dass die lufthygienischen Bedin-
gungen vor Ort fur den Gast eine Entlastung von den Immissionsverhaltnissen der Grol3stadte
und Ballungsgebiete darstellen. Eine unzureichende Luftqualitat darf keinesfalls den Erfolg
von Kuranwendungen gefahrden. Dazu haben der Deutsche Heilbaderverband e. V. (DHV)
und der Deutsche Tourismusverband e. V. (DTV) unter anderem Richtwerte — bezogen auf die
jahrlichen Mittelwerte einzelner Luftbeimengungen — festgelegt, die unterhalb der gesetzlichen
Grenzwerte liegen (DHV und DTV, 2005 mit Stand vom 21.10.2016).

Im Laufe der Jahre kénnen sich, beispielsweise durch Veradnderungen in der Infrastruktur oder
stadtebauliche MaRnahmen, die bioklimatischen und lufthygienischen Verhéltnisse in einem
staatlich anerkannten Heilbad, Kur- und Erholungsort verandern. Damit der Gast die ortsge-
bundenen Heilmittel, im Speziellen die Luft, auch weiterhin als ,natirliches Heilmittel“ anwen-
den kann, ist in den jeweiligen Kurortgesetzen bzw. Verordnungen der Lander verankert, in
welchem Umfang eine Uberpriifung der Luftqualitat fur die (Re-)Zertifizierung erfolgt und der
betreffenden Genehmigungsbehdrde ein Gutachten Uber die Luftqualitat vorzulegen ist.

Die letzten Messungen zur Uberpriifung der Luftqualitit im Rahmen des Bestatigungsverfah-
rens fur das Pradikat Kneippheilbad wurden in Uberlingen vom 05.07.2013 bis 04.07.2014
durchgefuhrt (DWD, 2014). Der Deutsche Wetterdienst wurde beauftragt, die turnusméRige
Uberprufung der Luftqualitdt durchzufihren. Dem vorliegenden Gutachten liegt die Luftquali-

tatsbeurteilung zugrunde.
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2. Luftbeimengungen und ihre Beurteilungskriterien

2.1. Leitsubstanzen

Im Rahmen der Bewertung der Luftqualitét nach den Begriffsbestimmungen des DHV und DTV
mit Stand vom 21.10.2016 ist die Messung verschiedener partikelférmiger und gasférmiger
Leitsubstanzen vorgeschrieben (DHV und DTV, 2005):

— Stickstoffdioxid (NOy)

— Feinstaub (englisch Particulate Matter, PM. )
— RuB im Feinstaub

— Grobstaub (gesamt und opak)

Stickstoffdioxid ist ein Gas mit sowohl nattrlichen als auch anthropogenen Quellen. Zu den
nattrlichen Quellen zéhlen beispielsweise Blitze, Vulkanausbriche oder mikrobiologische Re-
aktionen im Boden. Anthropogene Quellen sind hauptsachlich Kraftfahrzeugverkehr und Hei-
zungsemissionen. Die anthropogenen Quellen Uberwiegen die nattrlichen bei Weitem. NO;
ist auRerdem Vorldufersubstanz bei der Entstehung von Ozon und tragt zur Versauerung
(Salpetersaure) und Eutrophierung (UbermaRige Nahrstoffanreicherung) von Béden und Ge-
wassern bei. Bereits in geringen Konzentrationen kann NO; zu Reizungen von Augen und
Schleimhauten und insbesondere Schadigungen des Atemtraktes fihren.

Zu Feinstaub zéhlen alle Staubpartikel mit einem Partikeldurchmesser kleiner 2,5 pm (1 pm
= 1/1000 mm). Diese Partikel kénnen aufgrund ihrer geringen GréfRe bis in die Lungenblds-
chen (Alveolen) gelangen. Von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) wird Feinstaub des-
wegen auch als kritischer Luftschadstoff eingestuft. Zudem kann Feinstaub in Abhéngigkeit
seiner Zusammensetzung eine kanzerogene (krebserregende) Wirkung entfalten. Eine beson-
dere Bedeutung kommt hierbei den im Feinstaub enthaltenen Ruf3partikeln zu, die Uberwie-
gend Ricksténde von Verbrennungsprozessen sind. Diese Rupartikel verstarken die kanze-
rogene Wirkung des Feinstaubs.

Als Grobstaub werden im vorliegenden Gutachten alle Partikel mit einem Durchmesser von
2,5 um bis 40 um betrachtet. Grobstaubpartikel gelangen teils auf natirliche Weise (vom Wind
aufgewirbelte Sandkérner, Mineralstaub, Blutenpollen, Seesalz-Aerosol), teils als anthropo-
gene Luftverunreinigungen (Ruflpartikel, Flugasche, Teilchen aus dem Reifenabrieb der Kraft-
fahrzeuge sowie Stral’enasphalt) in die Atmosphére.

Die Auswertung der Grobstaubpartikel erfolgt getrennt nach ihrer stofflichen Zusammenset-
zung:

— Grobstaub gesamt: Alle Grobstaubpartikel, ohne Pollen und ohne wasserlésliche
Nitrat-, Sulfat- und Natriumchlorid-Partikel.

— Grobstaub opak: Opake (lichtundurchlassige) Grobstaubpartikel, Rickstande aus Ver-
brennungsprozessen und Abrieb der Reifen von Kraftfahrzeugen (Gummireste) sowie
Abrieb des Strallenasphalts.

— Pollen: Alle Pollenarten mit einem Durchmesser zwischen 20 ym und 60 pm.

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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2.2. Messverfahren

Die Probenahme von NO; in der AuRenluft erfolgte mittels Passivsammler nach DIN EN
16339:2013-11. Dieses Verfahren eignet sich fur die Messung von Uber léngere Zeitrdume
gemittelten Konzentrationen. In Hinblick auf die Aquivalenz zur Referenzmethode erfillt dieses
Verfahren das Datenqualititsziel einer erweiterten Unsicherheit von 15 % (siehe DIN EN

14211:2012-11).

Die Probenahme von PMzs ist eine aktive gravimetrische Probenahme und wurde mit einem
Mini-Volumensammler durchgefiihrt. Dieses Verfahren ist an die DIN EN 12341:2014-08 sowie
an die VDI 2463 Blatt 1:1999-11 und VDI 3787 Blatt 10:2010-03 angelehnt.

Die Probenahme von Grobstaub erfolgte nach VDI 3787 Blatt 10:2010-03 und VDI 2119:2013-
06. Fur die Sammlung von NO2- und Grobstaubproben kamen passive Probensammler vom

Typ Sigma-2 zum Einsatz.

Die Luftproben wurden beim Deutschen Wetterdienst im Zentrum fur Medizin-Meteorologische
Forschung in Freiburg hinsichtlich der Konzentrationen von NO2, PM.s, RuR im PM.s, Grob-
staub inklusive seines opaken Anteils und der Anzahl der Pollen analysiert und ausgewertet.

2.3. Messstandorte und Messdauer

Stickstoffdioxid und Grobstaub wurden an zwei unterschiedlichen Reprasentanzen gemessen:
Im Kurgebiet (KG) zur Bestimmung der Hintergrundbelastung und an einem verkehrsreichen
Standort im Ortszentrum (VZ) zur Bestimmung der verkehrsbedingten Zusatzbelastung. Fein-
staub und RuB im Feinstaub wurden nur am verkehrsbezogenen Standort gemessen, denn
Feinstaubpartikel haben eine lange Lebensdauer in der Luft, verteilen sich homogener und
kénnen Uber gréRere Distanzen verfrachtet werden. Daher ist eine Messung im Verkehrszent-
rum ausreichend, da hier die héchsten Konzentrationen zu erwarten sind. Wenn an diesem
Standort die Richtwerte eingehalten werden, so wahrscheinlich auch im Kurgebiet. Die Mess-
dauer betrug fir alle Luftoeimengungen ein Jahr, die Exposition einer Probe jeweils eine Wo-

che.

Das Beurteilungsgebiet umfasst die Kernstadt von Uberlingen. Es wurden fiir die beiden Re-
prasentanzen Kurgebiet und Verkehrszentrum folgende Probenahmestellen eingerichtet:

— Kurgebiet: Badgarten, in Parkanlage am Ufer des Bodensees
— Verkehrszentrum: Franziskaner Tor, an der Franziskanerkirche

Waéhrend der Messkampagne 2013/2014 befanden sich die Messgerate der Reprasentanz
Verkehrszentrum anndhernd an demselben Standort, wahrend der Standort fir das Kurgebiet
an der Buchinger Klinik war (KG alt), ca. 1 km westlich vom jetzigen Standort. Die Lage der
Messstellen ist in einem Ausschnitt des Ortsplans von Uberlingen in der Abbildung 1 auf der

nachfolgenden Seite eingetragen.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus dem Ortsplan von Uberlingen mit den Standorten fiir die Probenahme partikel-
und gasformiger Luftbeimengungen

2.4. Beurteilungskriterien

Im Rahmen des Pradikatisierungsverfahrens sind fir die gemessenen Leitsubstanzen entspre-
chende Kurzzeit- und Langzeit-Richtwerte fir das Kurgebiet und das Verkehrszentrum einzu-
halten (Tabelle 1). Die Kurzzeit-Richtwerte geben hierbei die zuldssige Belastung in Form der
wochentlichen Konzentration an, die Langzeit-Richtwerte die zulassige Belastung als die mitt-
lere Konzentration bezogen auf den gesamten Messzeitraum.

Tabelle 1: Kurzzeit- und Langzeit-Richtwerte fiir die Luftqualitdt in Heilbddem, Kur- und Erholungsorten mit
normalen Anforderungen
Richtwert : Kurzzeit-Richtwert Langzent -Richtwert
Représentanz | Kurgebiet | Verkehrs- | Kurgebiet | Verkefrs-
| | zentrum | . zentrum
Femstaub PMzsin pg/m?® 35 20
RuB im Feinstaub PM2s in ug/m?® 25 ‘ ; 177
Grobstaub (gesamt) in pg/m3 27 55 13' N 28
Grobstaub(opak)inpgm® | 33 | 11 | 14 | 55

Die Kurzzeit-Richtwerte durfen fir jede Komponente wahrend des gesamten Messzeitraums
nicht mehr als dreimal Uberschritten werden. Die Langzeit-Richtwerte.durfen jeweils bis zu
100 % ausgeschopft werden.
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Uberlingen beabsichtigt, sich das Pradikat Kneippheilbad bestétigen zu lassen. Damit gelten
normale Anforderungen an die Luftqualitat (Tabelle 1, siche auch DHV und DTV, 2005).

2.5. Darstellung der Messergebnisse

Aus den wdchentlichen Einzelproben wurden fur jeden Messstandort und jede gemessene
Leitsubstanz die Uberschreitungshaufigkeit in Hinblick auf den Kurzzeit-Richtwert sowie die
mittlere Konzentration in Hinblick auf den Langzeit-Richtwert berechnet.

Die jeweilige Messreihe wurde vorab auf Plausibilitdt und AusreiRer geprift (sieche DHV und
DTV, 2005). Die Messdaten der wochentlichen Einzelproben sind in Tabelle A 1 und Tabelle
A 2 im Anhang aufgefuhrt. Messwerte, die unterhalb der Nachweisgrenze liegen, wurden auf
die halbe Nachweisgrenze gesetzt und in den Messwertetabellen entsprechend gekennzeich-
net. Ausreiler oder Datenliicken aufgrund von nicht auswertbaren Probenahmen sind eben-

falls in den Messwertetabellen entsprechend gekennzeichnet.

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgt fur jede Luftschadstoffkomponente einzeln in Ka-
pitel 3. Dabei liegt der Fokus auf der Richtwerteinhaltung sowie auf dem Einfluss der Witterung
auf die jeweilige Schadstoffkomponente (siehe Kapitel 2.6).

2.6. Beriicksichtigung der Witterung

Die Konzentration von Luftbeimengungen am Messort héngt wesentlich von den atmosphari-
schen Austauschbedingungen sowie Transport- und Umwandlungsprozessen ab. Da die
Messwerte eine zeitliche Auflésung von einer Woche aufweisen, ist eine genaue Zuordnung
der meteorologischen Bedingungen relativ schwer. Es lasst sich aber aus den grof3raumigen
Wetterlagen im Mittelungszeitraum der vorherrschende Witterungstyp ableiten. Es werden finf
Witterungstypen unterschieden: Nordwestlage, Ostlage, Stdlage, Studwestlage und Hoch-

druckwetterlage (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Witterungsiypen in Mitteleuropa mit ihren jeweiligen Austauschverhéltnissen
} |
Witterungstyp | GroRraumige Luftzu- l Typische Austauschverhaltnisse

. fuhr aus Windrich- g R e e T W e L
} tungssektor l Herbst / Winter | Frithjahr / Sommer
| |

N = Nordwestlage 285° - 015° sehr gut sehr gut

E = Ostlage 015° - 135° | eingeschrankt 1 gut

S = Siidlage 135° - 195° eingeschrankt ausreichend

W = Siidwestlage | 195° - 285° | gut - sehr gut

H=Hochdruckwetter- | ohne vorherrschende | stark eingeschrankt ausreichend

lage Windrichtung

Wie gut die Luft durchmischt wird, héngt auch davon ab, in welcher Jahreszeit der jeweilige
Witterungstyp auftritt. Nordwest- und Stidwestlagen weisen in der Regel ganzjéhrig gute Aus-
tauschbedingungen auf. Bei winterlichen Hochdruckwetter- und Ostlagen, bei denen haufig so
genannte Inversionswetterlagen (Temperaturzunahme mit der Héhe) auftreten, kénnen sich
aufgrund des eingeschrankten Luftaustauschs in Bodenndhe vermehrt Schadstoffe

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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ansammeln. Im Sommerhalbjahr fihren jene Wetterlagen zu einer Abtrocknung der Boden-
oberflache, wodurch die Aufwirbelung von Staubpartikeln begtinstigt wird.

Bei der Bewertung der Luftqualitdt wurde die mittlere Immissionsbelastung entsprechend fir
das Winterhalbjahr (1. Oktober bis 31. Marz) und das Sommerhalbjahr (1. April bis 30. Sep-
tember) sowie fur die witterungsbezogenen Teilkollektive getrennt berechnet, d. h. fir alle Wet-
terlagen und fur die Hochdruckwetter- und Ostlagen.

Bei der Interpretation des Witterungseinflusses auf die értliche Immissionsbelastung ist grund-
séatzlich zu berlicksichtigen, dass die grof3rdumig vorherrschende Windrichtung, die den Wit-
terungstypen zugeordnet wird, besonders in orografisch gegliedertem und in bebautem Ge-
lande erheblich von den tatsdchlichen Strémungsverhaltnissen in unmittelbarer N&he der
Messstandorte abweichen kann. Diese sind besonders beim Grobstaub entscheidend, da die
Partikel wegen ihres Verhaltnisses von Masse zur Grée rasch zu Boden sinken und daher in
der Regel nur kurze Strecken in der Luft zurtcklegen.

Dartber hinaus treten die einzelnen Witterungstypen nicht jedes Jahr gleich haufig auf. So
kénnen beispielsweise in einem Jahr Gberdurchschnittlich viele Wetterlagen mit sehr guten
Durchmischungsverhaltnissen vorkommen, in einem anderen Jahr Gberdurchschnittlich viele
Hochdruckwetterlagen. Im ungtinstigsten Fall kénnten durch solch auergewdhnliche Witte-
rungsperioden Richtwerte Uberschritten werden. Um derartige Witterungsanomalien zu be-
rticksichtigen, werden die mittleren Belastungen in Abhangigkeit des jeweiligen Witterungstyps
mit denen eines durchschnittlichen Jahres ins Verhéltnis gesetzt. Die mittlere Belastung eines
durchschnittlichen Jahres errechnet sich, indem zunachst die Haufigkeit der einzelnen Witte-
rungstypen Uber einen 30-jahrigen Zeitraum (1991 — 2020) bestimmt wird. AnschlieRend wird
die pro Witterungstyp gemessene mittlere Belastung mit der durchschnittlichen Haufigkeit des
entsprechenden Witterungstyps gewichtet. Das Verhaltnis zwischen aktueller und durch-
schnittlicher mittlerer Belastung gibt eine positive oder negative Abweichung an, d. h. bei einer
durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen ware die Uber den gesamten Messzeitraum
gemittelte Schadstoffbelastung um einen bestimmten Prozentsatz héher oder niedriger aus-
gefallen.
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3. Bewertung der Luftqualitét in Uberlingen

Die Messergebnisse spiegeln die 6rtlichen Belastungsverhaltnisse im Messzeitraum vom
22.10.2021 bis 11.11.2022 wider. Die an einem Standort gemessene Luftverunreinigung wird
in erster Linie bestimmt durch die Lage, Anzahl, Art und Intensitat der in der Umgebung vor-
handenen Schadstoffquellen. Deren Wirksamkeit wird beeinflusst von den lokalen Durchl{if-
tungsverhéltnissen. Diese sind abhangig von der ortlichen Orografie sowie von der Landnut-
zung (Bebauung, Bewuchs) und der Witterung. Insbesondere bei gasférmigen Luftbeimengun-
gen sowie bei Feinstaub PMz s kénnen auch entferntere Emissionsquellen zur értlichen Immis-
sionsbelastung beitragen, indem die Schadstoffe Uber gréBere Entfernungen herangefiihrt
werden (Ferntransport). Aussagen uber die Auswirkungen der bundesweiten bzw. landeswei-
ten Corona-MaRRnahmen auf die Luftqualitét in Uberlingen lassen sich anhand der vorhande-
nen Daten nicht treffen.

3.1. Stickstoffdioxid

Jahresverlauf und Uberschreitungshiufigkeit des Kurzzeit-Richtwertes
In Abbildung 2 und Abbildung 3 ist der zeitliche Verlauf der Stickstoffdioxidkonzentration an
den Messstellen im Kurgebiet und im Verkehrszentrum abgebildet.

Stickstoffdioxid, : Badgarten (KG}
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Stickstoffdioxidkonzentration im Kurgebiet

Anmerkung zur Darstellung: Die Héhe der Balken gibt die mittlere wéchentliche Konzentration wieder. Even-
tuelle Datenliicken kennzeichnen nicht verwertbare Probenahmen. Zuséatzlich ist der in der Probenahmewoche
vorherrschende Witterungstyp geman Tabelle 2 auf der waagerechten Achse angegeben. Die gestrichelte ho-
rizontale Linie kennzeichnet den jeweils geltenden Kurzzeit-Richtwert gemaR Tabelle 1. Die wdchentlichen |
Messwerte werden durch Tiefpassfilterung geglattet (dunkelblaue Linie), wodurch kurzzeitige Schwankungen

- der Schadstoffkonzentration ausgeglichen werden. Dadurch lassen sich die jahreszeitlichen Schwankungen

- der Luftschadstoffbelastung besser erkennen.
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Stickstoffdioxid, : Franziskaner Tor (VZ}
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Abbiidung 3: Zeitlicher Verlauf der Stickstofidioxidkonzentration im Verkehrszenirum

An beiden Messstellen konnte ein charakteristischer Jahresgang beobachtet werden, der auf
anthropogene und meteorologische Ursachen zurlickzufuhren ist. Im Spétherbst, in den Win-
termonaten und zeitweise im Friihjahr (insbesondere im Marz 2022) war die Belastung infolge
verstarkter Heizungsemissionen und eingeschrankter Luftaustauschbedingungen héher als in
den Sommermonaten. Im Sommer wird zudem NO- schneller durch fotochemische Prozesse
abgebaut, sodass die Konzentration im Allgemeinen geringer ist. Dennoch wurden auch hier
zeitweise hohere Belastungswerte beobachtet. Ende Januar 2022 / Anfang Februar 2022
pragten eine Reihe von Tiefdruckgebieten den Witterungsverlauf, die normalerweise zu einem
Ruckgang der Konzentration fihren, was sich im Gegensatz zu Feinstaub und Ruf hier nicht
zeigte. So durfte dieser Effekt von zusatzlichen Quellen Uberlagert sein.

An beiden Messstellen kam es im Messzeitraum zu keiner Uberschreitung des jeweiligen Kurz-
zeit-Richtwertes.

Mittlere Belastung und Bezug zum Langzeit-Richtwert

Die mittlere Stickstoffdioxidbelastung lag an der Messstelle im Kurgebiet bei 10,2 pg/m® und
an der verkehrshezogenen Messstelle bei 18,2 pg/m?® (Tabelle 3). Mit diesen Belastungswer-
ten wurde der jeweilige Langzeit-Richtwert zu 51 % (KG) bzw. 57 % (VZ) ausgeschopft.

Tabelle 3: Mittlere Belastungswerte fiir Stickstoffdioxid im Messzeitraum

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert, o = Standardabweichung, 95 %-VI = 95 %-
Vertrauensintervall, AG = Ausschépfungsgrad bezogen auf den Langzeit-Richtwert geman Tabelle 1

Probenahmestellen PZ MW (o) 95 %-VI AG
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) (%)
' Badgarten (KG) 52 102 | 37 | £10 | 51
 Franziskaner Tor (VZ) 5. 182 | x48 | £13 =

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
Stefan-Meier-Str. 4, 79104 Freiburg



Luftqualitatsgutachten Uberlingen Seite 13 von 36
Messkampagne vom 22.10.2021 bis 11.11.2022

Die Ergebnisse einer einjahrigen Messreihe stellen lediglich eine Stichprobe dar. Um statis-
tisch belastbare Aussagen Uber die Einhaltung der Langzeit-Richtwerte treffen zu kénnen, wird
zusatzlich zum Mittelwert das 95 %-Vertrauensintervall angegeben. Das hei’t, mit 95 % Wahr-
scheinlichkeit liegt der wahre Mittelwert an der Messstelle ,Badgarten” (KG) im Bereich von
9,2 pyg/m? bis 11,2 pg/m?® (10,2 £ 1,0 pg/m?3). An der Messstelle ,Franziskaner Tor* (VZ) liegt
dieser zwischen 16,9 ug/m® und 19,5 pg/m? (18,2 + 1,3 pug/m?). Damit befindet sich an beiden
Messstellen der Bereich des Vertrauensintervalls unterhalb des jeweiligen Langzeit-Richtwer-
tes. Eine Einhaltung des Richtwertes kann demnach mit einer Wahrscheinlichkeit von tber

97,5 % angenommen werden.

Einfluss der Witterung

In Tabelle 4 ist die mittlere Stickstoffdioxidbelastung fir das Winter- und Sommerhalbjahr auf-
gefuihrt. Dabei werden Wochen aller Wetterlagen unterschieden von Wochen, in denen nur
Hochdruckwetterlagen und Ostlagen vorherrschten.

Tabells 4: Mitilere Belastungswerte fiir Stickstoffdioxid im Winter- und Sommerhaibjahr

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert in ug/m?, AG = Ausschdpfungsgrad bezogen
auf den Langzeit-Richtwert gemaf Tabelle 1 in Prozent

Probenahmestellen Alle Wetterlagen Hochdruck- und Ostlagen
PZ Mw AG PZ Mw AG
| Winterhalbjahr
| Badgarten (KG) 28 128 | 64 16 | 138 | 69 |
: Sommerhalbjahr
| Badgarten (KG) 26 | 76 | 3 | 17 | 81 | 40

Die Konzentration war im Winterhalbjahr im Kurgebiet um ca. 70 % héher als im Sommerhalb-
jahr, im Verkehrszentrum um ca. 25 %. Austauscharme Wetterlagen (d. h. Hochdruckwetter-
und Ostlagen), die fuir gewdhnlich eine Schadstoffanreicherung in bodennahen Luftschichten
beglnstigen, traten im Winterhalbjahr vergleichsweise haufig auf. Wahrend dieser austausch-
armen Wetterlagen war die Konzentration im Kurgebiet um knapp 10 %, im Verkehrszentrum
nur unwesentlich héher verglichen zu allen Wetterlagen.

Sommerliche Hochdruckwetterlagen traten im Messzeitraum ebenfalls Gberdurchschnittlich
haufig auf. Sie zeichnen sich in der Regel durch eine bessere Austauschfahigkeit und durch
einen stérkeren fotochemischen Abbau aus als ihre winterlichen Pendants. Zudem kann es
aufgrund der topografischen Lage von Uberlingen zu einer schwachen Auspragung lokaler
Windsysteme kommen, die fir eine gewisse Durchmischung der Luft sorgen. Diese Prozesse
kénnen einen ahnlich starken Effekt auf die NO.-Abbauraten haben wie im Mittel die witte-
rungstypischen Austauschbedingungen. Dadurch kann erklart werden, dass im Sommerhalb-
jahr die NO.-Belastung bei Hochdruckwetter- und Ostlagen an beiden Repréasentanzen nur
unwesentlich héher ist im Vergleich zu allen Wetterlagen.

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
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Eine vergleichsweise hohe Belastung wurde insgesamt bei vorherrschenden Sudlagen ge-
messen, gefolgt von Hochdruckwetterlagen. Stidlagen dominierten allerdings nur in vier Pro-
benahmewochen, sodass ihre statistische Aussagekraft begrenzt ist (nicht abgebildet). Bei
einer durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (siehe Kapitel 2.6) ware die Uber den
gesamten Messzeitraum gemittelte NO»-Konzentration um 3 — 4 % niedriger ausgefallen.

3.2. Feinstaub PMa2.s

Jahresverlauf und Uberschreitungshéufigkeit des Kurzzeit-Richtwertes

In Abbildung 4 ist der zeitliche Verlauf der Feinstaubkonzentration an der verkehrsbezogenen
Messstelle dargestellt. Der Verlauf weist einen typischen Jahresgang auf: Héhere Belastungs-
werte, die vor allem auf Heizungsemissionen in Verbindung mit meist austauscharmen Wet-
terlagen zurlickgefuhrt werden kénnen, wurden vor allem im Frihjahr (insbesondere im Marz
2022) sowie zeitweise im Spatherbst und Winter gemessen. Zudem trat Mitte Marz 2022 ein
ausgepragtes Saharastaubereignis auf, welches kurzzeitig zu hohen Belastungswerten fuhrte.
Im Sommer und Herbst war die Belastung niedriger. Aber auch hier traten vereinzelt héhere
Konzentrationen auf, die primar dem Verkehr (Quell- und Zielverkehr, Ausflugsverkehr) zuge-
schrieben werden kénnen. Ende Januar 2022 / Anfang Februar 2022 prégten eine Reihe von
Tiefdruckgebieten den Witterungsverlauf mit der Folge, dass die Konzentration kurzzeitig deut-
lich zuriickging.

Der Kurzzeit-Richtwert wurde im gesamten Messzeitraum nicht Uberschritten.

Feinstaub PM 2.5, : Franziskaner Tor (VZ)
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der Feinstaubkonzentration im Verkehrszentrum
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Mittlere Belastung und Bezug zum Langzeit-Richtwert
Die mittlere Feinstaubbelastung lag an der verkehrsbezogenen Messstelle bei 9,0 pg/m?® (Ta-
belle 5). Damit wurde der Langzeit-Richtwert zu 45 % ausgeschdpft.

Tabells 5: Mittlere Belastungswerie fiir Feinstaub im Messzeitraum

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert, ¢ = Standardabweichung, 95 %-VI = 95 %-
Vertrauensintervall, AG = Ausschdpfungsgrad bezogen auf den Langzeit-Richtwert gemaR Tabelle 1

Probenahmestelie Pz Mw (o) 95 %-VI AG
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?) (%)
Franziskaner Tor (VZ) 49 | 90 | %47 | %13 45

Die Ergebnisse einer einjahrigen Messreihe stellen lediglich eine Stichprobe dar (weitere Er-
lauterungen auf Seite 12 ff.). An der verkehrsbezogenen Messstelle ,Franziskaner Tor" liegt
der wahre Mittelwert im Bereich von 7,7 ug/m? bis 10,3 pyg/m?* (9,0 £ 1,3 pg/m?). Damit liegt der
Bereich des Vertrauensintervalls unterhalb des Langzeit-Richtwertes. Eine Einhaltung des
Richtwertes kann mit einer Wahrscheinlichkeit von tGber 97,5 % angenommen werden.

Einfluss der Witterung
In Tabelle 6 ist die mittlere Feinstaubbelastung fir das Winter- und Sommerhalbjahr aufge-
fuhrt. Dabei werden alle Wetterlagen von Wochen, in denen nur Hochdruckwetterlagen und

Ostlagen vorherrschten, unterschieden.

Tabelle 6: Mittlere Belastungswerte fiir Feinstaub im Winter- und Sommerhalbjahr

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert in pg/m?, AG = Ausschépfungsgrad bezogen
auf den Langzeit-Richtwert gemaf Tabelle 1 in Prozent

Probenahmestelle Alle Wetterlagen Hochdruck- und Ostlagen
PZ MW AG PZ Mw AG

Winterhalbjahr

?FranziskanerTor(VZ) 22 12,0 60 13 ' 13,7 a & 1

Sommerhalbjahr

éFranziskanerTor(VZ) 27 | 65 ; 33 17 | 74 7

Die Konzentration war im Winterhalbjahr nahezu doppelt so hoch wie im Sommerhalbjahr.
Austauscharme Wetterlagen (d. h. Hochdruckwetter- und Ostlagen), die fir gewdhnlich eine
Schadstoffanreicherung in bodennahen Luftschichten beglinstigen, traten im Winterhalbjahr
vermehrt auf. Wahrend dieser austauscharmen Wetterlagen war die Konzentration um knapp

15 % hoéher verglichen zu allen Wetterlagen.

Eine vergleichsweise hohe Belastung wurde insgesamt bei vorherrschenden Hochdruckwet-
ter- und Sudlagen gemessen. Stidlagen dominierten allerdings nur in vier Probenahmewo-
chen, sodass ihre statistische Aussagekraft begrenzt ist (nicht abgebildet). Bei einer durch-
schnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (siehe Kapitel 2.6) wéare die Uber den gesamten
Messzeitraum gemittelte Feinstaubkonzentration um 5 % niedriger ausgefallen.
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3.3. RuB im Feinstaub PM2.s

Jahresverlauf und Uberschreitungshiufigkeit des Kurzzeit-Richtwertes

In Abbildung 5 ist der zeitliche Verlauf der Konzentration von Rul® im Feinstaub an der ver-
kehrsbezogenen Messstelle dargestellt. Das Konzentrationsniveau ist im Allgemeinen niedrig,
dennoch ist ein typischer Jahresgang erkennbar: Vergleichsweise hohe Konzentrationen tra-
ten vor allem im Spatherbst, Winter und zeitweise im Frihjahr (Marz 2022) auf. Diese kénnen
auf Heizungsemissionen in Verbindung mit meist austauscharmen Wetterlagen zurtickgefuihrt
werden. Auch hier zeigte sich ein leichter Riickgang der Konzentration Ende Januar / Anfang
Februar 2022, als eine Reihe von Tiefdruckgebieten den Witterungsverlauf pragten.

Der Kurzzeit-Richtwert wurde im gesamten Messzeitraum nicht Uberschritten.

RuB im Feinstaub, : Franziskaner Tor (VZ)
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Abbildung 5: Zeitlicher Verlauf der Konzentration von Rul$ im Feinstaub im Verkehrszentrum

Mittlere Belastung und Bezug zum Langzeit-Richtwert
Die mittlere Belastung von RuBl im Feinstaub lag an der verkehrsbezogenen Messstelle bei
0,48 ug/m? (Tabelle 7). Damit wurde der Langzeit-Richtwert zu 28 % ausgeschopft.

Tabelle 7: Mittlere Belastungswerte fiir Ru8 im Feinstaub im Messzeitraum

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert, ¢ = Standardabweichung, 95 %-VI = 95 %-
Vertrauensintervall, AG = Ausschdpfungsgrad bezogen auf den Langzeit-Richtwert geman Tabelle 1

Probenahmestelle PZ Mw o 95 %-VI AG
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m®) (%)
' Franziskaner Tor (VZ) 49 | 048 | £021 - £0,06 28

Die Ergebnisse einer einjahrigen Messreihe stellen lediglich eine Stichprobe dar (weitere Er-
lauterungen auf Seite 12 ff.). An der verkehrsbezogenen Messstelle ,Franziskaner Tor* liegt
der wahre Mittelwert im Bereich von 0,42 ug/m? bis 0,54 ug/m?® (0,48 £ 0,06 pug/m?). Damit liegt
der Bereich des Vertrauensintervalls unterhalb des Langzeit-Richtwertes. Eine Einhaltung des
Richtwertes kann mit einer Wahrscheinlichkeit von Gber 97,5 % angenommen werden.
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Einfluss der Witterung

In Tabelle 8 ist die mittlere Belastung von Ru im Feinstaub fir das Winter- und Sommerhalb-
jahr aufgefuihrt. Dabei werden alle Wetterlagen und Wochen, in denen nur Hochdruckwetter-
lagen und Ostlagen vorherrschten, unterschieden.

Tabelle 8: Mittiere Belastungswerte fiir Rull im Feinstaub im Winter- und Sommerhalbjahr

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert in pg/m?®, AG = Ausschopfungsgrad bezogen
auf den Langzeit-Richtwert gemaR Tabelle 1 in Prozent

Probenahmestelle Alle Wetterlagen Hochdruck- und Ostlagen
PZ Mw AG PZ Mw AG
Winterhalbjahr
| Franziskaner Tor (VZ) 22 ‘ 0,67 39 13 0,75 44 ’

Sommerhalbjahr
20 |

' Franziskaner Tor (VZ) 27 | 033 | 20 | 17 | 034

1

Die Konzentration war im Winterhalbjahr doppelt so hoch wie im Sommerhalbjahr. Austausch-
arme Wetterlagen (d. h. Hochdruckwetter- und Ostlagen), die fur gewdhnlich eine Schadstoff-
anreicherung in bodennahen Luftschichten beglinstigen, traten im Winterhalbjahr vermehrt
auf. Wahrend dieser austauscharmen Wetterlagen war die Konzentration um etwa 10 % héher

verglichen zu allen Wetterlagen.

Eine vergleichsweise hohe Belastung wurde insgesamt bei vorherrschenden Hochdruckwet-
ter- und Sudlagen gemessen. Siidlagen dominierten allerdings nur in vier Probenahmewo-
chen, sodass ihre statistische Aussagekraft begrenzt ist (nicht abgebildet). Bei einer durch-
schnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (siehe Kapitel 2.6) ware die Uiber den gesamten
Messzeitraum gemittelte Konzentration von Rul® im Feinstaub um 3 % niedriger ausgefallen.

3.4. Grobstaub (gesamt)

Jahresverlauf und Uberschreitungshiufigkeit des Kurzzeit-Richtwertes

In Abbildung 6 und Abbildung 7 (Seite 18) ist der zeitliche Verlauf der Grobstaub-(gesamt)-
Konzentration an den Messstellen im Kurgebiet und im Verkehrszentrum abgebildet. An bei-
den Messstellen konnte ein charakteristischer Jahresgang beobachtet werden. Héhere Grob-
staub-Konzentrationen wurden meist wahrend Perioden trocken-warmer Witterung beobach-
tet, die die Entwicklung und Aufwirbelung von Staub beglinstigen, wie zum Beispiel im Friih-
jahr, insbesondere im Marz 2022, als Hochdruckwetterlagen Uber mehrere Wochen vor-
herrschten. Dadurch fehlten die typischen Auswaschmechanismen und Grobstaub konnte sich
in den unteren Atmosphéarenschichten akkumulieren. Darliber hinaus trat im Mé&rz in der Wo-
che vom 11.03. bis 18.03.2022 ein ausgepragtes Saharastaubereignis auf, welches kurzzeitig
auch zu hohen Belastungswerten fihrte. Aus statistischen Grinden wurde der Messwert an
der Messstelle des Kurgebiets als Ausreier deklariert. Auch im Juli und August 2022 traten
im Kurgebiet vergleichsweise hohe Konzentrationen wahrend langer andauerndem Hochdru-
ckeinfluss auf. Tendenziell geringer war die naturliche Staubentwicklung wegen der meist
feuchten und/oder zeitweise schneebedeckien Bodenoberfldche in den Wintermonaten. Auch
allgemein unbestandiges und mit Niederschldgen verbundenes Wetter fuhrt in der Regel zu
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einem Riickgang der Konzentration. Im Verkehrszentrum war der Jahresgang weniger stark
ausgepragt.

An beiden Messstellen kam es im Messzeitraum zu keiner Uberschreitung des jeweiligen Kurz-
zeit-Richtwertes.

Grobstaub (gesamt), 2.5-40: Badgarten (KG}
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Abbildung 6: Zeitlicher Verfauf der Konzentration von Grobstaub (gesamt) im Kurgebiet
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Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf der Konzentration von Grobstaub (gesamt) im Verkehrszentrum

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
Stefan-Meier-Str. 4, 79104 Freiburg



Luftqualitatsgutachten Uberlingen Seite 19 von 36
Messkampagne vom 22.10.2021 bis 11.11.2022

Mittlere Belastung und Bezug zum Langzeit-Richtwert

Die mittlere Belastung von Grobstaub (gesamt) lag an der Messstelle im Kurgebiet bei
9,2 pg/m? und an der verkehrsbezogenen Messstelle bei 9,6 pug/m? (Tabelle 9). Mit diesen Be-
lastungswerten wurde der jeweilige Langzeit-Richtwert zu 71 % (KG) bzw. 34 % (VZ) ausge-

schopft.

Tabelle 9: Mittlere Belastungswerle fiir Grobstaub {gesami) im Messzeitraum

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert, o = Standardabweichung, 95 %-VI = 95 %-
Vertrauensintervall, AG = Ausschépfungsgrad bezogen auf den Langzeit-Richtwert gemaR Tabelle 1

Probenahmestellen PZ Mw o 95 %-VI AG
(Mg/m®) (Hg/m?) (Hg/m?) (%)
Badgarten (KG) 52 .92 | 59 | 17 | T
Franziskaner Tor (VZ) | 53 9,6 L 39 +71,1 ' 34 ‘

Die Ergebnisse einer einjahrigen Messreihe stellen lediglich eine Stichprobe dar (weitere Er-
lauterungen auf Seite 12 ff.). An der Messstelle ,Badgarten” (KG) liegt der wahre Mittelwert im
Bereich von 7,5 pg/m?® bis 10,9 pg/m? (9,2 + 1,7 pg/m3) und an der Messstelle ,Franziskaner
Tor" (VZ) zwischen 8,5 pg/m? und 10,7 pg/m?® (9,6 + 1,1 yg/m?). Damit befindet sich an beiden
Messstellen der Bereich des Vertrauensintervalls unterhalb des jeweiligen Langzeit-Richtwer-
tes. Eine Einhaltung des Richtwertes kann demnach mit einer Wahrscheinlichkeit von Uber

97,5 % angenommen werden.

Einfluss der Witterung
In Tabelle 10 ist die mittlere Belastung von Grobstaub (gesamt) fur das Winter- und Sommer-
halbjahr aufgefiihrt. Dabei werden alle Wetterlagen und Wochen, in denen nur Hochdruckwet-

terlagen und Ostlagen vorherrschten, unterschieden.
Tabelle 10: Mittlere Belastungswerte flir Grobstaub {gesamt) im Winter- und Sommerhalbjahr

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert in pg/m?, AG = Ausschdpfungsgrad bezogen
auf den Langzeit-Richtwert geman Tabelle 1 in Prozent

Probenahmestellen Alle Wetterlagen Hochdruck- und Ostlagen
PZ Mw AG Pz Mw AG
| Winterhalbjahr
Bédgarten (KG) 25 . 6,9 : 53 | 16 83 o4 !
FranziskanerTor(vz) | 26 | 92 | 3 | 16 | 95 | 34
j ‘ Sommerhalbjahr
' Badgarten (KG) 2 112 86 17 130 | 100
FranzsinerTor(vz) | 27 | 99 | % | 47 109 | %

Die Konzentration war im Sommerhalbjahr im Kurgebiet um ca. 60 % héher als im Winterhalb-
jahr, im Verkehrszentrum war die Konzentration in beiden Halbjahren &hnlich hoch. Sommer-
liche Hochdruckwetter- und Ostlagen, die fur gewdhnlich die Mobilisierung von Staubpartikeln
beglinstigen, traten im Sommerhalbjahr Uberdurchschnittlich hdufig auf. Wahrend dieser Wet-
terlagen war die Konzentration an beiden Reprasentanzen etwa 10 bis 15 % héher verglichen
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zu allen Wetterlagen. Auch wahrend winterlicher Hochdruckwetterlagen kann eine Mobilisie-
rung von Staub erfolgen sofern die Bodenoberflache abgetrocknet ist. Hier war die Belastung
im Verkehrszentrum dhnlich hoch, im Kurgebiet um 20 % héher im Vergleich zu allen Wetter-
lagen.

Eine vergleichsweise hohe Belastung wurde im Kurgebiet bei vorherrschenden Hochdruck-
wetter- und Nordwestlagen gemessen, im Verkehrszentrum bei vorherrschenden Stdlagen,
gefolgt von Hochdruckwetterlagen. Nordwest- und Stidlagen dominierten jeweils nur in héchs-
tens vier Probenahmewochen, sodass ihre statistische Aussagekraft begrenzt ist (nicht abge-
bildet). Bei einer durchschnittlichen Haufigkeit der Witterungstypen (siehe Kapitel 2.6) ware
die Uber den gesamten Messzeitraum gemittelte Konzentration von Grobstaub (gesamt) um
ca. 11 % (KG) bzw. 4 % (VZ) niedriger ausgefallen.

3.5. Grobstaub (opak)

Jahresverlauf und Uberschreitungshéufigkeit des Kurzzeit-Richtwertes

In Abbildung 8 und Abbildung 9 ist der zeitliche Verlauf der Konzentration von Grobstaub
(opak) an den Messstellen im Kurgebiet und im Verkehrszentrum abgebildet. Der Jahresgang
verlauft dhnlich wie bei Grobstaub (gesamt) (siehe Kapitel 3.4): Héhere Grobstaub-Konzen-
trationen wurden vor allem im Friihjahr (Marz 2022) gemessen, zuweilen auch im Sommer
(Juli 2022) — insbesondere an der Messstelle im Kurgebiet — und im Spatherbst. Niedriger war
die Konzentration in den Wintermonaten.

An beiden Messstellen kam es im Messzeitraum zu keiner Uberschreitung des jeweiligen Kurz-
zeit-Richtwertes.

Grobstaub (opak), 2.5-40: Badgarten (KG)
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Abbildung 8: Zeitlicher Verlauf der Konzentration von Grobstaub (opak) im Kurgebiet
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Grobstaub {opak), 25-40: Franzi Tor (VZ)
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Abbildung 9: Zeitlicher Verauf der Konzentration von Grobstaub {opak) im Verkehrszentrum
D

Mittlere Belastung und Bezug zum Langzeit-Richtwert

Die mittlere Belastung von Grobstaub (opak) lag an der Messstelle im Kurgebiet bei 0,75 pg/m?
und an der verkehrsbezogenen Messstelle bei 1,71 pg/m? (Tabelle 11). Mit diesen Belastungs-
werten wurde der jeweilige Langzeit-Richtwert zu 54 % (KG) bzw. 31 % (VZ) ausgeschépft.

Tabelie 11: Mittlere Belastungswerie fiir Grobstaub (opak) im Messzeitraum

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert, o = Standardabweichung, 95 %-VI = 95 %-
Vertrauensintervall, AG = Ausschépfungsgrad bezogen auf den Langzeit-Richtwert gemaR Tabelle 1

| Probenahmestellen PZ Mw (o} 95 %-VI AG
(Mg/m?®) (ug/m®) (Mg/m?) (%)

Badgarten (KG) 53 | 075 | 046 | %013 | 54 |

' Franziskaner Tor (VZ) L8 ATt | x077 o021 31 |

Die Ergebnisse einer einjahrigen Messreihe stellen lediglich eine Stichprobe dar (weitere Er-
lauterungen auf Seite 12 ff.). An der Messstelle ,Badgarten” (KG) liegt der wahre Mittelwert im
Bereich von 0,62 pg/m? bis 0,88 pug/m?® (0,75 + 0,13 pg/m?®) und an der Messstelle ,Franziska-
ner Tor" (VZ) zwischen 1,50 yg/m® und 1,92 pg/m? (1,71 £ 0,21 pyg/m?). Damit befindet sich an
beiden Messstellen der Bereich des Vertrauensintervalls unterhalb des jeweiligen Langzeit-
Richtwertes. Eine Einhaltung des Richtwertes kann demnach mit einer Wahrscheinlichkeit von
Uber 97,5 % angenommen werden.

In Abbildung 10 (Seite 22) ist die GroRenverteilung der opaken Grobstaubpartikel an den bei-
den Standorten ,Badgarten“ (KG) und ,Franziskaner Tor" (VZ) dargestellt. Die Partikeldurch-
messer auf der waagerechten Achse sind im logarithmischen MaRstab aufgetragen.

Die charakteristischen Unterschiede sind deutlich zu erkennen: Ein ausgepragtes Konzentra-
tionsmaximum liegt am verkehrsbezogenen Standort bei einem Partikeldurchmesser von
10 ym bis 20 uym. Dieser GréRenbereich ist typisch fur Teilchen, die durch Reifen- und
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StraRenabrieb entstehen. An der Messstelle ,Badgarten” (KG) ist das Konzentrationsniveau
erwartungsgemaf deutlich niedriger. Das Maximum liegt hier auch bei einem Partikeldurch-
messer zwischen 10 ym und 20 um, was auf einen gewissen Verkehrseinfluss hindeutet. Ein
sekundadres Maximum befindet sich im GréRenbereich von 2,5 pym bis 5 pm. Diese Partikel
stammen Uberwiegend aus Heizungsemissionen.

Grobstaub (opak), : Badgarten {KG)/ Franziskaner Tor (VZ)
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Abbildung 10:  GréBenverteilung von Grobstaub {opak) in Ubetlingen

Einfluss der Witterung

In Tabelle 12 ist die mittlere Belastung von Grobstaub (opak) fur das Winter- und Sommer-
halbjahr aufgefiihrt. Dabei werden alle Wetterlagen von Wochen, in denen nur Hochdruckwet-
terlagen und Ostlagen vorherrschten, unterschieden.

Tabelle 12: Mittlere Belastungswerte fiir Grobstaiib (opak) im Winter- und Sommerhalbjahr

Anmerkung zur Tabelle: PZ = Anzahl der Proben, MW = Mittelwert in pg/m?, AG = Ausschépfungsgrad bezogen
auf den Langzeit-Richtwert gemaR Tabelle 1 in Prozent

| Prbbenahmestelleﬁ” Alié Wétterlagen : : Hochdruck- un‘d OstlageVnA
Pz MW AG PZ MW AG |
: Winterhalbjahr o
Badgarten(KG) 26 — 089 64 16 — 094 ‘ 67 i

Sommerhalbjahr
' Badgarten (KG) | 27 0,62 44 17 069 49

{

 Franziskaner Tor (VZ) |27 1,50 27 17 1,63 30

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
Stefan-Meier-Str. 4, 79104 Freiburg



Luftqualitatsgutachten Uberlingen Seite 23 von 36
Messkampagne vom 22.10.2021 bis 11.11.2022

Die Konzentration war im Winterhalbjahr um ca. 45 % (KG) bzw. 30 % (VZ) héher als Som-
merhalbjahr. Winterliche Hochdruckwetter- und Ostlagen, die fuir gewéhnlich die Mobilisierung
von Staubpartikeln beginstigen, sofern die Bodenoberflache abgetrocknet ist, traten im Win-
terhalbjahr vergleichsweise haufig auf. Wahrend dieser Wetterlagen war die Konzentration
ahnlich bzw. nahezu gleich hoch verglichen zu allen Wetterlagen.

Eine vergleichsweise hohe Belastung wurde insgesamt bei vorherrschenden Std- und Hoch-
druckwetterlagen gemessen. Stidlagen dominierten allerdings nur in vier Probenahmewochen,
sodass ihre statistische Aussagekraft begrenzt ist (nicht abgebildet). Bei einer durchschnittli-
chen Haufigkeit der Witterungstypen (siehe Kapitel 2.6) wére die Giber den gesamten Mess-
zeitraum gemittelte Konzentration von Grobstaub (opak) im Kurgebiet um ca. 4 % niedriger,
im Verkehrszentrum nahezu unverédndert ausgefallen.

3.6. Pollen

Die Uberwiegende Mehrzahl (ca. 240.000 weltweit) der Pflanzen sind Samenpflanzen, d. h. sie
alle produzieren Pollen. Allergologisch bedeutsam sind vor allem jene Pollen, die durch Wind
verbreitet werden und die von so genannten anemophilen (windblutigen) Pflanzen stammen.
Merkmal dieser Windblutler sind ihre meist unscheinbaren Bluten, die grole Mengen an BIU-
tenstaub (Pollen) freisetzen kénnen. Eine optimale Verteilung der Pollen in die Atmosphéare
wird dadurch gewahrleistet, dass die Blltezeit vielfach vor der Blattentfaltung einsetzt. lhre
Pollen sind klein, leicht und kénnen weit transportiert werden.

In Deutschland z&hlen die Pollen von Hasel, Erle, Birke, Esche, Grasern, Roggen, Beifult und
Ambrosia zu den Hauptauslésern einer Pollenallergie. Birke und Graser weisen derzeit von
diesen Pollen mit jeweils nahezu 38 % die hdchsten Sensibilisierungsraten auf (BURBACH et
al., 2009). Haufig kénnen auch Kreuzreaktionen innerhalb der Pflanzenfamilie und mit Nah-
rungsmitteln auftreten. '

Pollen, 20-60: Pollengrafik [Kurortroutine] (XX}
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Abbildung 11:  Zeitlicher Verlauf der Pollenkonzeniration
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In Abbildung 11 ist der Verlauf der Pollenkonzentration wahrend der Messkampagne darge-
stellt. Dabei wurden die Ergebnisse der wéchentlichen Probenahme Uber beide Standorte zu-
sammengefasst und gemittelt. Es wurden alle Pollen mit einem Durchmesser von 20 ym bis
60 um unabhangig ihrer allergenen Wirkung erfasst, da eine weitere Differenzierung der ein-
zelnen Pollenarten noch nicht automatisiert erfolgt. Die oben genannten Allergien auslésenden
Pflanzen stehen somit stellvertretend fur alle in der jeweiligen Jahreszeit blihenden Pflanzen.
Neben der jahreszeitlichen Pflanzenentwicklung ist der Pollenflug auch abhangig von der Wit-
terung und vom aktuellen Wetter.

Zu Messbeginn wurden kaum Pollen gemessen, alienfalls einzelne Graser- und Kréuterpollen
bzw. ,alte" Pollen, die zum wiederholten Mal vom Boden oder von der Vegetationsdecke auf-
gewirbelt wurden. Im Januar 2022 begannen Hasel und Erle zu blihen. Im April setzte zuneh-
mend die Eschen- und Birkenblite ein und ab Mai dominierte die Graserblite. Ab dem Spat-
sommer blihten zudem die Krauter.

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
Stefan-Meier-Str. 4, 79104 Freiburg



Luftqualitatsgutachten Uberlingen Seite 25 von 36
Messkampagne vom 22.10.2021 bis 11.11.2022

4. Vergleich der Luftqualitgt in Uberlingen

Wie gut die Luftqualitat in Uberlingen bezogen auf die mittlere Belastung der gemessenen
Luftbeimengungen im Vergleich zu anderen Kurorten ist, wird im Folgenden dargestellt. Daftir
werden die Ergebnisse einjahriger Luftqualitdtsmessungen von ca. 150 Kurorten aller Pradi-
kate herangezogen, die im Rahmen des Kurortklimadienstes durch den Deutschen Wetter-
dienst im Zeitraum von 2015 bis 2019 durchgefiihrt wurden. Dabei wird die Belastungssituation
— in Abhéngigkeit der Reprasentanz — aufsteigend sortiert.

4.1. Stickstoffdioxid

In Abbildung 12 ist der Vergleich der mittleren Stickstoffdioxidbelastung im Kurgebiet (in hell-
blau) und im Verkehrszentrum (in dunkelblau) dargestellt. Im Vergleich zu den anderen Kuror-
ten liegt Uberlingen in beiden Reprasentanzen im oberen zweiten Drittel, wobei das Kurgebiet

etwas besser abschnitt.
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Abbildung 12:  Bundesweiter Vergleich der Stickstoffdioxidbelastung in Uberlingen bezogen auf die Représen-
tanz Verkehrszentrum {(dunkelblau) und Kurgebiet (hellblau). In Rot hervorgehoben ist die jewei-

lige Position von Uberlingen

4.2. Feinstaub PM2.s und Ruf

In Abbildung 13 (Seite 26) ist der Vergleich der mittleren Belastung von Feinstaub (in dunkel-
blau) und RuB (in hellblau) an der verkehrsbezogenen Messstelle dargestellt. Im Vergleich zu
den anderen Kurorten nimmt Uberlingen hinsichtlich der RuBbelastung einen Platz im ersten
Drittel ein. In Hinblick auf die Feinstaubbelastung liegt Uberlingen im Mittelfeld.
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Abbildung 13:  Bundesweiter Vergleich der Feinstaub- und Ruflbelastung in Uberlingen bezogen auf die Repra-
sentanz Verkehrszentrum. In Rot hervorgehoben ist die jeweilige Position von Uberlingen

4.3. Grobstaub

In Abbildung 14 ist der Vergleich der mittleren Belastung von Grobstaub (gesamt) im Kurgebiet
(in hellblau) und im Verkehrszentrum (in dunkelblau) dargestellt. Uberlingen nimmt in der Re-
prasentanz Kurgebiet einen der hinteren Platze ein. In Hinblick auf das Verkehrszentrum liegt
Uberlingen im Mittelfeld.

30 Richtwert Verkehrszentrum

25

E
o =
3
e 20 E
c (0]
2 o %
S 5 G S '
= Richtwert Kurgebiet y
5 g ) ‘J ?
N = x F
2 10 e =

5

O ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Prozent

Abbildung 14:  Bundesweiter Vergleich der Belastung von Grobstaub (gesamt) in Uberiingen bezogen auf die
Représentanz Verkehrszentrum (dunkelblau) und Kurgebiet (hellblau). In Rot hervorgehoben ist
die jeweilige Position von Uberlingen
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In Abbildung 15 ist der Vergleich der mittleren Belastung von Grobstaub (opak) im Kurgebiet
(in hellblau) und Verkehrszentrum (in dunkelblau) dargestellt. Uberlingen nimmt in der Repré-
sentanz Verkehrszentrum einen Platz im ersten Drittel ein, in der Reprasentanz Kurgebiet liegt

Uberlingen im vorderen letzten Drittel.
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Abbildung 15:  Bundesweiter Vergleich der Belastung von Grobstaub (opak) in Uberlingen bezogen auf die Re-
prasentanz Verkehrszentrum (dunkelblau) und Kurgebiet (hellblau). In Rot hervorgehoben ist die

jeweilige Position von Uberiingen
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5. Vergleich zur vorherigen Messkampagne

In Abbildung 16 und Abbildung 17 sind die mittleren Konzentrationen der untersuchten Luft-
beimengungen wahrend der beiden Messkampagnen 2013/2014 und 2021/2022 einander ge-
gentibergestellt. Der Standort der Reprasentanz Verkehrszentrum befand sich wéhrend der
Messkampagne 2013/2014 nahezu an demselben Standort (siehe auch Kapitel 2.3), sodass
die Ergebnisse gut miteinander vergleichbar sind. Der Standort fiir die Reprasentanz Kurgebiet
hingegen war wahrend der beiden Messkampagnen verschieden und die Ergebnisse sind nur
bedingt miteinander vergleichbar.

Fur den Vergleich von Grobstaub (gesamt und opak) wurden die Daten der vorherigen Mess-
kampagne firr den GréRenbereich 2,5 um bis 40 ym neu ausgewertet, da nach den damals
gultigen Begriffsbestimmungen die Auswertung der Grobstaubpartikel fir den GréRenbereich
3 um bis 48 ym erfolgte (siehe auch DWD, 2014).

Der Vergleich der mittleren Belastungssituation wahrend der beiden Messkampagnen zeigt,
dass die Belastung durch Stickstoffdioxid und Grobstaub (opak) an der Messstelle im Kurge-
biet etwa 40 % bzw. 15 % abgenommen hat, wahrend die Belastung durch Grobstaub (ge-
samt) um ca. 15 % zugenommen hat. An der verkehrsbezogenen Messstelle nahm die Belas-
tung aller gemessenen Luftbeimengungen ab, wobei die Belastung mit Feinstaub weitestge-
hend gleichgeblieben ist. Am deutlichsten fiel der Riickgang bei Grobstaub (opak) mit 70 %
und bei Stickstoffdioxid mit 50 % aus. RuR und Grobstaub (gesamt) nahmen um 45 % bzw.
40 % ab.
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Abbildung 16:  Vergleich der mittleren Belastungssituation im Kurgebiet wahrend der Messkampagne 2013/2014
und 2021/2022. Die Konzentration von Grobstaub (opak) ist auf der sekundéren Achse darge-
stellt.
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Abbiidung 17:  Vergleich der mittleren Belastungssituation im Verkehrszentrum wéhrend der Messkampagne
201372014 und 2021/2022. Die Konzentration von Grobstaub (opak) und Rul3 ist auf der sekun-
déren Achse dargestellt.

Einfluss der groRraumigen Wetterlage

Inwieweit die Witterung fur diese Trends urséchlich ist, soll anhand eines Vergleichs der Hau-
figkeit der GroRwetterlagen untersucht werden. Dazu wird die Anzahl der taglich im jeweiligen
Messzeitraum aufgetretenen Wetterlagen errechnet und einander gegenibergestellt. Die Wet-
terlagen werden eingeteilt in lufthygienisch glinstig und lufthygienisch unginstig:

— Lufthygienisch glinstige (austauschreiche) Wetterlagen sind Nordwest- und Sudwestla-
gen.
— Lufthygienisch ungtinstige (austauscharme) Wetterlagen sind Hochdruckwetter- und

Ostlagen.

Die Auswertung erfolgt zudem getrennt nach Sommer- und Winterhalbjahr, da die Belastung
durch Grobstaub (gesamt und opak) vor allem von den Witterungsbedingungen im Sommer-
halbjahr, die Belastung durch Stickstoffdioxid, Feinstaub und Ruf? im Feinstaub vor allem
durch die Witterungsbedingungen im Winterhalbjahr bestimmt wird. So férdern winterliche
Hochdruckwetter- und Ostlagen aufgrund ihrer eingeschréankten Austauschbedingungen eine
Anreicherung von Luftschadstoffen in bodennahen Luftschichten, wahrend sommerliche
Hochdruckwetter- und Ostlagen zu einer stdrkeren Mobilisierung und Anreicherung von
Grobstaubpartikeln fihren. Stidwest- und Nordwestlagen hingegen sind in der Regel ganzjah-
rig fur gute Durchmischungsverhaltnisse der bodennahen Luft charakteristisch.

Witterungseinfluss im Sommerhalbjahr

Wahrend der Messkampagne 2013/2014 traten im Sommerhalbjahr an 111 Messtagen lufthy-
gienisch unglnstige und an 64 Tagen lufthygienisch glinstige Wetterlagen auf. Wahrend der
Messkampagne 2021/2022 gab es 104 Messtage mit lufthygienisch ungunstigen und 57 Mess-
tage mit lufthygienisch glinstigen Wetterlagen. Das Haufigkeitsverhaltnis von lufthygienisch
ungunstigen zu lufthygienisch gunstigen GroRwetterlagen betragt fur die

— Messkampagne 2013/2014 1,73
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— Messkampagne 2021/2022 1,82.

Demnach war die Witterung im Sommerhalbjahr wahrend der Messkampagne 2021/2022 luft-
hygienisch etwas ungunstiger als 2013/2014. Lediglich die im Kurgebiet beobachtete Zu-
nahme der Grobstaub-(gesamt)-Belastung kann witterungsbedingt erklért werden. Die zum
Teil deutliche Abnahme von Grobstaub (gesamt und opak) an der verkehrsbezogenen Mess-
stelle kann nicht primar mit der Witterung in Verbindung gebracht werden und muss andere
Ursachen haben.

Witterungseinfluss im Winterhalbjahr

Wahrend der Messkampagne 2013/2014 traten im Winterhalbjahr an 101 Messtagen lufthygi-
enisch unginstige und an 70 Tagen lufthygienisch glinstige Wetterlagen auf. Wahrend der
Messkampagne 2021/2022 gab es 132 Messtage mit lufthygienisch ungtinstigen und 56 Mess-
tage mit lufthygienisch guinstigen Wetterlagen. Das Haufigkeitsverhaltnis von lufthygienisch
ungunstigen zu lufthygienisch glinstigen GroRwetterlagen betrégt fur die

— Messkampagne 2013/2014 1,44
— Messkampagne 2021/2022 2,36.

Wahrend des Winterhalbjahres 2021/2022 waren die Austauschbedingungen lufthygienisch
deutlich ungunstiger als 2013/2014, sodass der beobachtete, deutliche Riickgang der Stick-
stoffdioxid-, und RuBbelastung witterungsbedingt nicht erklarbar ist. Auch die tendenziell un-
verénderte Feinstaubbelastung ist nicht durch die Witterung erklarbar.

Nach Angaben des Umweltbundesamtes durfte der allgemein beobachtete Riickgang mitunter
auf die Kfz-Flottenmodernisierung sowie auf lokale MaRnahmen zurtickzufuhren sein. Auch
die bundesweiten bzw. landesweiten Corona-Mafnahmen kénnten einen gewissen Einfluss
auf den Rickgang der Schadstoffbelastung gehabt haben.
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Gesamtbewertung und Schlussfolgerung

Das Belastungsniveau der untersuchten Luftbeimengungen war in Uberlingen insgesamt kur-
orttiblich. Es lieRen sich zum Teil typische Unterschiede im Jahresverlauf der partikel- und
gasférmigen Luftbeimengungen feststellen, die sowohl auf anthropogene als auch meteorolo-
gische Ursachen zuriickzufiihren sind: Bei Stickstoffdioxid, Feinstaub und Ru im Feinstaub
wurden héhere Konzentrationen tiberwiegend im Spatherbst, Winter und bei austauscharmen
Wetterlagen gemessen. Hohere Konzentrationen traten zeitweise auch im Fruhjahr auf, ins-
besondere im Marz 2022 als Hochdruckeinfluss tiber mehrere Wochen andauerte und sich
dadurch Luftschadstoffe verstarkt akkumulieren konnten. Auch bei Grobstaub traten im Méarz
hohe Konzentrationen auf. Ferner wurden auch im Sommer und Frihherbst héhere Konzent-

rationen gemessen.

Grobstaub (opak), der primar auf den Verkehr (Reifen- und Bremsabrieb) zurtickgefuhrt wer-
den kann, wies eine geringe Konzentration auf. Der Anteil opaker Partikel an der Grobstaub-
(gesamt)-Konzentration lag hier bei ca. 20 %, blich fur einen Kurort waren etwa 30 %. Im
Kurgebiet lag der Anteil opaker Partikel bei ca. 10 %, was auf einen geringen, aber dennoch
vorhandenen Verkehrseinfluss hindeutet.

Insgesamt war die Luftschadstoffbelastung in Uberlingen bei dominierenden Hochdruckwetter-
und Sudlagen am gréRten und ist primar auf die 6rtlichen Emittenten, insbesondere den Ver-
kehr und im Winterhalbjahr zusatzlich Heizungen, zurickzufihren. Auch verkehrsbedingte
Emissionen der Schweizer Autobahnen A 7 und A 1 und Hauptstralen (z. B. 1, 13, 14, 16),
die im stdlichen Windsektor liegen, sowie Emissionen privater Haushalte und aus Gewerbe
aus dem Raum Konstanz diirften einen Einfluss auf die Immissionsbelastung von Uberlingen
haben. Auf der anderen Seite ist nicht auszuschlieRen, dass aufgrund der topografischen Lage
von Uberlingen kleinrdumige Windsysteme — durch den Bodensee induziert — positiv auf die

Luftqualitat wirken.

In Tabelle 13 (Seite 32) sind filr alle untersuchten Luftbeimengungen je Messstelle die Uber-
schreitungshaufigkeiten der Kurzzeit-Richtwerte sowie die Ausschépfung der Langzeit-Richt-
werte (Tabelle 1) zusammengefasst und bewertet. Die Bewertung der Luftqualitat bezogen auf
den Ausschépfungsgrad erfolgt in sechs Stufen, von auBerst gering (Ausschdpfung < 25 %)
bis unzuldssig hoch (Ausschépfung > 100 %).

Im gesamten Messzeitraum kam es zu keinen Uberschreitungen von Kurzzeit-Richtwerten.
Bis zu drei Uberschreitungen sind pro Luftbeimengung und Messstelle zulassig. Die mittleren
Belastungswerte haben den jeweiligen Langzeit-Richtwert bei Weitem nicht erreicht. Im Ver-
kehrszentrum ist die Belastung mit Rul im Feinstaub und Grobstaub (gesamt und opak) ge-
ring, die Belastung mit Stickstoffdioxid und-Feinstaub normal ausgefallen. Ebenfalls normal
war die Belastung durch Stickstoffdioxid und Grobstaub (opak) an der Messstelle im Kurgebiet.
Die Belastung durch Grobstaub (gesamt) fiel an dieser Messstelle leicht erhéht aus.
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Tabelle 13:
werte

Anzahl der Kurzzeit-Richtwert-Uberschreitungen

Messtellenbhezeichung Badgarten Franziskaner Tor
Reprdsentanz KG vz
Stickstoffdioxid 0 ‘ 0
Feinstaub kefhémE'rHek")hhguﬁf s
RuB im Feinstaub keine Erhebung 0
Grobstaub gesamt 0 ‘ 0
Grobstaub opak T e
Auschopfung der Langzeit-Richtwerte in Prozent (%)
Messtellenbezeichung Badgarten Franziskaner Tor
Reprasentanz KG \'74
Stickstoffdioxid 51 57
Feinstaub  keineErhebung | 45
Ruf} im Feinstaub ~ keine Erhebung » " 28
Grobstaub gesamt 71 34
Grobstaub opak 54 81

MaBnahmen zur nachhaltigen Qualitatssicherung

Gegenwartig werden die Anforderungen an ein Kneippheilbad in Uberlingen eingehalten und
zum Teil deutlich unterschritten. Um die gute Luftqualitat weiterhin gewahrleisten zu kénnen,
sollte — auch vor dem Hintergrund des insgesamt zunehmenden Verkehrs — darauf geachtet
werden, dass die Verkehrslenkungsmalnahmen diesem angepasst sind. Darliber hinaus kén-
nen auch folgende Mafinahmen nachhaltig fur die Qualitatssicherung sein:

Zusammenfassende Bewertung der Luftqualitat hinsichtlich der Kurzzeit- und Langzeit-Richt-

Anzahl Uberschreitungen

<3
>3

=t

. >25bis 35%

>35bis 65%
> 65 bis 80 %

> 80 bis 100 %

>100 %

Bewertungskala

erlaubt
unzulassig

aulerst gering
gering

normal

leicht erhéht
deutlich erhéht
unzuldssig hoch

— Burgerinformation und Aufklarung zum Thema Energieeinsparung im Alltag (Tipps und
Informationen finden Sie z. B. auf www.umweltbundesamt.de)

— Umsetzung der geplanten Umgehungsstralle

— Verstarkte Nutzung umwelt- und energiefreundlicher Fahrzeuge im OPNV sowie der
gemeindeeigenen Kraftfahrzeuge

- Attraktive Erweiterungsangebote zur verstarkten Nutzung des OPNV

— RegelméRige Uberprifung der Heizungsanlagen der Gewerbebetriebe und privaten
Haushalte (auch die Zusatz- bzw. Komfortheizungen wie Kaminéfen) auf Stickoxid-,
Feinstaub- und RuR-Emissionen. Bei Neubauten und/oder Modernisierungsmafinah-
men sollte auf emissionsarmere Anlagen geachtet werden.
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Anhang

Tabelle A 1: Mittlere wéchentliche Konzentration der untersuchten Leitsubstanzen in Uberlingen an der Mess-
stelle ,Badgarten” (Représentanz Kurgebiet)

Anmerkung zur Tabelle: WT = Witterungstyp (siehe Tabelle 2), Wert mit ,A" = Ausreiler; fehlender Wert = keine
auswertbare Probe; Wert mit ,N“ = Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) = 72 NWG-Wert

Grobstaub ’ Grobstaub

| } | Stickstoffdi- | | |

| Messzeitraum LOWT oxid j (gesamt) | (opak) [

% . in pg/m? ‘ in yg/m? ' in ug/m? }
©22.10.21-29.10.21 H 15,15 5,37 116

| 20.10.21-05.11.21 | H 115 | 405 | 059
05.11.21-12.11.21 H 14,20 6,06 2,09

| 124121491121 | s | 1476 | 598 | 102 |
19.11.21-26.11.21 H 12,75 3,28 0,54

| 26.11.21034221 | W | 583 | 383 | 055
03.12.21-10.12.21 N 11,87 2,80 0,16

| 10.12.21-17.12.21 H 1263 | 234 | 040
17.12.21-27.12.21 H 18,11 3,15 0,56

| 27.1221-03.01.22 | W 1071 | 578 | 110 |
03.01.22-14.01.22 w 9,67 2,68 0,40

1 14.01.2221.01.22 | H 153 | 479 | 094 |
21.01.22-28.01.22 w 14,30 4,58 058

| 28.01.22.04.0222 | W 1076 | 405 | 041
04.02.22-11.02.22 w 14,65 6,17 0,97

| 11.0222418.0222 | H | 1132 | 470 | 069
18.02.22-25.02.22 w 4,80 4,25 0,63

| 25.02.22-040322 | H | 1599 | 775 | 149 |
04.03.22-11.03.22 H 13,59 12,02 1,49

| 11.03.22180322 | S | 1474 | 3922A | 239
18.03.22-25.03.22 H 16,79 18,36 1,75

| 250322010422 | H | 1189 | 2687 | 1,07
01.04.22-08.04.22 w 5,35 3,49 0,41

| 08.04.2214.0422 | H | 1408 | 939 | 107 |
14.04.22-22.04.22 H 7,51 16,44 0,89

| 22.04.22-29.04.22 H | 580 | 1103 | 106
29.04.22-06.05.22 H 8,63 6,72 0,99

| 06.05.22-13.05.22 | H 839 | 784 | 080
13.05.22-20.05.22 H 8,34 8,35 0,41

| 20.05.2225.0522 | H 615 | 1591 | 046
25.05.22-03.06.22 N 5,43 7,52 0,46

| 03.06.22410.06.22 | W | 573 | 715 | 059
10.06.22-17.06.22 H 8,83 13,91 0,76

| 17.06.22-24.06.22 H 771 | 218 | 079
24.06.22-01.07.22 H 5,63 7,76 0,41

| 01.07.220807.22 | H | 819 | 1023 | 090
08.07.22-15.07.22 N 15,73 1,40

(150722220722 | H | e | 2246 | 067

Deutscher Wetterdienst, Referat Lufthygiene
Stefan-Meier-Str. 4, 79104 Freiburg



Luftqualitatsgutachten Uberlingen Seite 35 von 36
Messkampagne vom 22.10.2021 bis 11.11.2022

Stickstoffdi-§ Grobstaub l Grobstaub !

[ | 1

} Messzeitraum I WT : oxid | (gesamt) |  (opak)

I | [ in pg/m? 1 in yg/m? ( in yg/m?
22.07.22-29.07.22 H 7,22 20,95 0,73

| 20.07.22-05.0822 | H | 1089 | 1942 | 045
05.08.22-12.08.22 H 572 14,70 0,41

| 12.08.2219.0822 | N | 649 | 1668 | 040
19.08.22-26.08.22 S 10,04 9,37 0,64

| 26.08.2202.09.22 | H | 55 | 731 | 041
02.09.22-09.09.22 S 8,16 7,07 0,29

| 09.09.22116.09.22 | W | 737 | 528 | 020
16.09.22-23.09.22 w 4,88 4,85 0,14

| 23.09.22-30.09.22 w | 660 | 48 | 037 |
30.09.22-07.10.22 H 9,26 7,32 0,78

| 071022141022 | H | 1021 | 1041 | o067 |
14.10.22-28.10.22 H 12,84 7,90 0,61

| 281022041122 | H 1413 | 864 | 041
04.11.22-11.11.22 H 14,22 7,39 0,58

Tabelle A 2: Mittlere wéchentliche Konzentration der untersuchien Leitsubstanzen in Uberlingen an der Mess-

stelle ,,Franziskaner Tor" (Reprdsentanz Verkehrszenirum)

Anmerkung zur Tabelle: WT = Witterungstyp (siehe Tabelle 2); Wert mit ,A" = AusreilRer; fehlender Wert = keine
auswertbare Probe; Wert mit ,N“ = Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) = %2 NWG-Wert

i F , Stickstofidi- Feinstaub ] RuR im 5 Grobstaub Grobstaub |

I Messzeitraum ' WT | oxid _PMz.s I ngnstaub (gesamt) _(opak) |

E ' inpg/m* in pg/m? ‘ in pg/m?* in pg/m? ‘[ in ug/m3 i
22.10.21-29.10.21 H 17,71 12,46 0,77 7,75 2,94

| 201021051121 | H | 1632 | 815 | o7 | 552 | 093 |
05.11.21-12.11.21 H 18,75 11,88 0,83 8,64 3,13

| 124121191121 | S | 1958 | 966 | 060 | 553 | 143 |
19.11.21-26.11.21 H 17,22 3,62 0,99

| 261121034221 | W | 955 | 410 | o055 |

£03.12.21-10.12.21 N 16,17 5,39 0,47 4,60 1,04

104221474221 | H | 1733 | | . 574 | 08 |
17.12.21-27.12.21 H 26,17 16,78 0,80 5,89 1,56

274221030122 | w | 1801 | 952 | 069 | 939 | 272 |
03.01.22-14.01.22 w 20,39 8,92 0,47 4,98 1,28

| 140122210122 | H | 1726 | 1754 | o8 | 700 | 097 |
21.01.22-28.01.22 w 25,50 17,63 0,69 9,41 145

| 28.01.22.040222 | w | 1752 | 549 | 043 | 607 | 148 |
04.02.22-11.02.22 w 22,91 7,13 0,63 11,16 2,79

| 11.02.2218.0222 | H 1876 | 652 | 046 | 756 | 243 |
18.02.22-25.02.22 w 12,37 4,47 0,24 8,68 2,76

| 25.02.22-04.03.22 H | 2673 | 1571 | o077 | 984 | 313 |
04.03.22-11.03.22 H 28,59 20,08 0,79 13,34 2,77

| 11.03.2218.03.22 | S | 2491 | 1817 | 075 | 2393 | 380 |
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i
i

|[ E Stickstoffdi- | Feinstaub i RuB im I Grobstaub ; Grobstaub i

; Messzeitraum POWT oxid PM2.5 | Feinstaub (gesamt) ! (opak) |

% [ | in pug/m? [ in yg/m? : in pg/m? l[ in yg/m? in pg/m? i
18.03.22-25.03.22 H 33,44 22,12 0,92 15,95 3,40

| 25.03.2201.0422 | H 2666 | 1754 | 086 205 | 170 |
01.04.22-08.04.22 W 13,10 5,46 0,28 4,94 1,08
08.04.2214.0422 | H | 2527 | 622 | 043 | 1091 | 203 |
14.04.22-22.04.22 H 21,51 7,31 0,31 12,74 1,88

| 22.04.22-200422 | H | 1505 | 824 | 033 | 779 | 118 |
29.04.22-06.05.22 H 15,17 9,07 0,39 8,14 2,07

| 06.05.2213.0522 | H | 1508 | 944 | o040 | 1021 | 193 |
13.05.22-20.05.22 H 17,78 7,65 0,34 9,73 1,16

| 200522250522 | H | 1416 | 554 | 026 | 1122 | 127
25.05.22-03.06.22 N 14,01 4,90 0,24 743 1,79

| 03.06.22-10.06.22 | W 173 | 523 | 022 | 843 | 087 |
10.06.22-17.06.22 H 17,57 7,64 0,34 11,97 2,54

| 17.06.22-24.0622 | H | 1714 | 978 | 035 | 1657 | 15 |
24.06.22-01.07.22 H 12,67 5,15 0,27 10,11 1,09

| 01.07.22-08.07.22 | H 1394 | 561 | 024 | 1044 | 14 |
08.07.22-15.07.22 N 16,52 546 0,33 10,65 1,86

| 150722220722 | H | 2221 | 88 | 03 | 1513 | 223 |
22.07.22-29.07.22 H 17,93 7,97 0,39 10,48 1,24

| 29.07.22-05.08.22 H | 2207 | 644 | 037 | 1210 | 22 |
05.08.22-12.08.22 H 16,17 6,61 0,24 10,48 0,80

| 12.082219.0822 | N | 163 | 58 | o030 | 118 | 101 |
19.08.22-26.08.22 s 19,06 6,67 0,38 10,00 1,67

| 26.08.22-02.0922 | H | 1769 | 715 | o031 | 833 | 100 |
02.09.22-09.09.22 s 17,62 5,04 0,38 8,59 1,22

| 09.09.2216.09.22 | W | 1552 | 378 | 033 749 | 153 |
16.09.22-23.09.22 w 9,14 3,29 025 7,11 1,09

| 23.00.22-30.0922 | w | 1249 | 528 | 041 | 58 | 077 i
30.09.22-07.10.22 H 15,59 6,24 0,49 9,15 2,11

| 071022141022 | H | 1731 | 1323 | 073 | 1285 | 167 |
14.10.22-28.10.22 H 18,28 8,19 0,64 11,16 1,91

| 2810.22-041122 | H | 1874 | 806 | o079 | 1016 | 159 |
04.11.22-11.11.22 H 17,80 6,08 0,66
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