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1 Vorwort des Umweltreferenten

1 Vorwort des Umweltreferenten

Bild 1:
Dr. Peter Pluschke,
Umweltreferent der

Stadt Nurnberg.

Im Jahr 1963 hat die Stadt Nurnberg die erste kontinuierlich arbeitende Luftmesseinrichtung in
Betrieb genommen. Dieser Bericht ist eine Bilanz der seit funf Jahrzehnten in Nidrnberg durchge-
fuhrten Luftgiite-Uberwachung.

Von der ersten Stunde an bis heute war es die Chemische Untersuchungsanstalt (heute Bestand-
teil des stadtischen Eigenbetriebs Stadtentwasserung und Umweltanalytik NtGrnberg / SUN), die
mit hoher wissenschaftlicher und technischer Kompetenz diese Aufgabe wahrgenommen hat.
Nurnberg war Vorreiter sowohl in der Luftanalytik wie auch im Immissionsschutz. Mit der Inbe-
triebnahme der kontinuierlich arbeitenden Messeinrichtung am Hauptmarkt im Jahr 1963 war
man den staatlichen Umweltbehérden um Jahre voraus.

Bereits Ende der 1950er Jahre begann die Chemische Untersuchungsanstalt mit punktuellen
Untersuchungen der Luftgltequalitat. Ausldser waren damals gesundheitliche Beschwerden
von Polizisten, die an Verkehrsknotenpunkten zur Verkehrsregelung eingesetzt waren. In den
1950er und 60er Jahren wiesen die Kraftfahrzeuge ein gegeniber dem heute erreichten Stand
vollig anderes Emissionsverhalten auf. Kohlenmonoxid war im Einflussbereich des Verkehrs der
geféhrlichste Schadstoff. Es wurde daher zunéachst als Leitschadstoff herangezogen, um die vom
Verkehr ausgehende Luftbelastung zu beurteilen V.

Noch starker jedoch als der Verkehr beeinflussten Industrie und Energiewirtschaft die Luftgute
der Wirtschaftwunderjahre. Bis Ende der 1980er Jahre kam es immer wieder zu Smog-Situati-
onen, gepragt von hohen Schwefeldioxid- und Schwebstaubkonzentrationen. Dieser typische
,Winter-Smog” war auch sinnlich wahrnehmbar. Uber den Stadten bildete sich zu Smog-Zeiten
eine dichte Dunstglocke, die — dhnlich wie bei Nebel — die Sicht einschrénkte. Die Bundeslander
erlieBen Smog-Verordnungen mit verschiedenen Warnstufen. Bei Erreichen definierter kritischer
Werte konnten Verkehrseinschrankungen sowie Betriebseinschrankungen in Industrie und in
Kraftwerken vorgenommen werden. Von Anbeginn wurde in Nurnberg der friihzeitigen Infor-
mation der Offentlichkeit ein hohes Augenmerk geschenkt und das dafir entwickelte System
immer wieder auf den jeweils neuesten Stand der Kommunikationstechnik gebracht. Heute sind
alle Daten und erganzenden Informationen Uber das Internet zuganglich und Messwerte stehen
im Echtzeit-Modus rund um die Uhr zur Verfligung. Diese besondere Qualitat ist auch bei inter-
nationalen Untersuchungen von Luftinformationsdiensten sehr hoch eingeschatzt worden 2).
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1 Vorwort des Umweltreferenten

In NUrnberg wurden letztmals im Februar 1987 die Werte der 1. Warnstufe der Smog-Verord-
nung mit Schwefeldioxid-Konzentrationen in der GréBenordnung von 500 pg/m3 erreicht. Das
letzte in Deutschland registrierte Wintersmog-Ereignis gab es im Jahr 1991 in Berlin.

In NUrnberg hatte die 6ffentliche Debatte Uber die Luftqualitdt noch eine besondere Komponen-
te, da erhebliche Schaden an den historischen Sandsteinbauten zu beobachten waren, vor allem
verursacht durch die sauren Luftschadstoffe Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid. Besonders dra-
matisch stellten sich die Verhaltnisse an der Sebalduskirche dar, an der damals noch ein enormer
Verkehrsstrom vorbei floss. Im Jahr 1988 waren es noch taglich rund 25 000 Fahrzeuge, deren
Abgase direkt das Schreyer-Landauer'sche Epitaph auBen am Chor der Sebalduskirche schadig-
ten. Umfangreiche Untersuchungen zur LuftgUtesituation und deren Einfluss auf Bauwerke und
Kunstschatze haben wesentlich die 6ffentliche Meinungsbildung zur Sperre des Rathausplatzes
far den Durchgangsverkehr beeinflusst. Vorgehensweise und Ergebnis dieses Entscheidungspro-
zesses hat die seinerzeitige Umwelt-Kommissarin der EU, Margot Wallstrém als beispielhaftes
Projekt zur Riickgewinnung stadtischer Rdume fiir die Biirger gewiirdigt 3).

Das Immissionsschutzrecht wurde in den 1980er und 90er Jahren dahin gehend neu aufgestellt,
dass nicht mehr die Symptome bekampft (beispielsweise durch temporare Einschrankungen
nach Smog-Verordnung bei extremen Luftgltebelastungen), sondern die Ursachen in den Blick
genommen wurden. Die Emissionen von Kraftwerken, Industrieanlagen und Kraftfahrzeugen
wurden schrittweise immer weiter limitiert. Ziel war die dauerhafte Einhaltung toxikologisch be-
grundeter Immissionsgrenzwerte, unabhangig vom Standort. Das fihrte innerhalb einer Dekade
zu einer technischen Revolution im Bereich der Abluftreinigung und der emissionsmindernden
MaBnahmen an den Quellen in Industrie und im Kraftwerksbereich, zur Einfihrung von Kataly-
sator und Partikelfiltern im Kfz-Bereich sowie zu wesentlichen qualitativen Verbesserungen der
Kraftstoffe (Senkung des Schwefelgehalts im Dieselkraftstoff, Verbot von Bleiverbindungen im
Otto-Kraftstoff). Damit lieBen sich entscheidende Verbesserungen bei der Luftgute erreichen.
Der Winter-Smog gehért in Deutschland definitiv der Vergangenheit an.

Fragen zur Entwicklung der Luftqualitat bleiben jedoch weiterhin auf der politischen Agenda, da
insbesondere der immer noch wachsende Kraftfahrzeugverkehr — trotz Katalysator und Parti-
kelfilter — auf Grund seines enormen Umfangs in den Ballungsgebieten und entlang der groBen
Verkehrsadern neue Probleme schuf. Dafir stehen vor allem Stickstoffdioxid und Ozon, die eine
neue Form des Smogs pragen: Den Sommer-Smog, der sich vorrangig bei hohen AuB3entem-
peraturen und starker Sonneneinstrahlung bildet. Hinzu kommen noch Feinstaube, die Uber
verschiedene Parameter bestimmt werden: als DieselruB, als PM1g oder PM3 5 und in Zukunft
vielleicht auch als PM1. Der nachfolgende Bericht geht auf diese Parameter genauer ein.

Alle GroBstadte kampfen mit den Emissionen eines nach wie vor enorm hohen Verkehrsauf-
kommens. Europaische Union und Bundesregierung haben mit den Luftgtterichtlinien die
Kommunen zur Erreichung strenger Grenzwerte verpflichtet, allerdings die Vorgaben fur die
Automobilindustrie zur Umsetzung strikter Emissionsnormen mit einem Zeitverzug gegentber
den Immissions-Grenzwerten ausgestattet. Damit sind die Vorgaben in urbanen Ballungsraumen
kaum einzuhalten: Der Verkehr hat inzwischen einen so hohen Anteil an der Luftbelastung, dass
nur seine Einschrankung oder eine drastische Reduzierung der von ihm ausgehenden Emissio-
nen zum Ziel fihren werden. Der entscheidende Schritt voran kann gelingen, wenn die Emissi-
onsgrenzwerte im Sinne des Euro-6-Standards sowohl bei Personenkraftwagen als auch im
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1 Vorwort des Umweltreferenten

Lastwagenverkehr umgesetzt sind. Auch Innovationen in der Antriebstechnik, also beispielswei-
se Elektromobilitat, der Einsatz von Wasserstoff als Treibstoff oder weiter verbesserte erdgasbe-
triebene Fahrzeuge kénnen diese Entwicklung unterstitzen.

Die Nurnberger LuftgUtesituation hat sich Uber die letzten 50 Jahre sehr stark verbessert. Sie
ist in Teilbereichen der Stadt aber nach wie vor nur befriedigend. Insbesondere die in bestimm-
ten Gebieten noch zu hohen Stickstoffdioxid-Konzentrationen mussen weiter gesenkt werden.
Die Luftmessstation Von-der-Tann-Stral3e weist beim Jahresmittelwert — jedoch bei sinkender
Tendenz — noch Uberschreitungen auf. Die anderen vier Messstationen fiir Stickstoffdioxid im
Stadtgebiet zeigen schon heute Messwerte im Rahmen der gliltigen Grenzwerte.

In enger Zusammenarbeit mit staatlichen Dienststellen hat das Umweltamt der Stadt Nirnberg
einen Luftreinhalteplan entwickelt, dessen umfangreiche MaBnahmen nach heutiger Einschat-
zung — bei konsequenter Umsetzung — bis etwa zum Jahr 2015 die Einhaltung auch des Jahres-
mittelwertes fur Stickstoffdioxid in Hohe von 40 pg/m3 in allen Stadtteilen ermdglichen werden.
Damit waren dann alle verbindlichen Grenzwertregelungen fur Luftschadstoffe im gesamten
Stadtgebiet Nurnbergs erfallt.

Weniger problematisch ist in NUrnberg die Feinstaub-Belastung. Diesbezlgliche Grenzwertfest-
setzungen sind in Nirnberg bisher durchwegs eingehalten worden. Langfristig kann aber Ozon
wieder eine erhohte Rolle spielen, zwar weniger im Bereich des dicht bebauten inneren Stadt-
gebiets, aber durchaus im stadtischen Umland, da es sich bei Ozon um einen Schadstoff han-
delt, der sich durch luftchemische Prozesse aus verschiedenen Vorlauferverbindungen bildet. In
der Peripherie der Stadte herrschen dafir vorteilhafte Bedingungen. Erhéhte Ozon-Konzentra-
tionen treffen also eher die am Stadtrand bzw. im Umland lebende Bevélkerung und auch die
Landwirtschaft, da erhéhte Ozonwerte das Pflanzenwachstum und den Ernteertrag beeintrach-
tigen kénnen.

Seit 50 Jahren liefert die umfangreiche Uberwachung und kompetente Auswertung der Luftgute-
situation in NUrnberg wichtige Beitrdge zu politischen Entscheidungen und zum Verstandnis von
Wirkungsketten. Die Schadstoffbelastungen waren in diesen 50 Jahren noch nie so niedrig wie
heute, aber wir wissen auch, dass wir noch nicht das Niveau erreicht haben, das im Sinne einer
guten urbanen Lebensqualitdt zu fordern ist. Auch fir die nachste Dekade stellen sich erhebli-
che Herausforderungen im Immissionsschutz und in der LuftgUtetberwachung.

SN NE

Dr. Peter Pluschke
Umweltreferent der Stadt Nirnberg

Die Luftqualitat in Nirnberg



2 Geschichte

2.1 Vom kaiserlichen Edikt zur EU-Richtlinie

Seitdem vor wahrscheinlich einer Million Jahren die Ver-
wendung des Feuers begann, ist die Verbrennung von
Biomasse und fossilen Energietragern die bedeutendste
Quelle der durch Menschen verursachten Luftverun-
reinigungen 4. Mit der Griindung von Siedlungen und
Stadten hat sich dann die rdumliche Konzentration von
Feuerstatten und damit die Freisetzung von Rauch sowie
weiterer lufthygienisch relevanter Emissionen erhéht. So
dirften beispielsweise im mittelalterlichen Nirnberg der
Qualm der Herdfeuer, aber auch die Abluft von Hand-
werksbetrieben wie Gerbereien und Abdeckereien sowie
der Geruch von Fakalien, Faulnis und Verwesung vor
allem bei Inversionswetterlagen zu einem — an heuti-
gen Verhaltnissen gemessen — ekelerregenden Gestank
gefuhrt haben, an den sich aber das Geruchsempfinden
der damaligen Bevolkerung anpassen musste.

Als sich ab dem 13. Jahrhundert in Europa der Einsatz
von Steinkohle als Energietrager verbreitete ), kam es
vor allem in Stadten zu Beschwerden Uber Belastigun-
gen durch Rauch. In Deutschland war das von Kaiser

Friedrich Il. erlassene Edikt von 1240 Uber die Reinhal-

tung von Luft, Gewasser und Boden ein erster Schritt Bild 2: Abgase aus Industriebetrieben (Foto: www.pixelio.de).

zum Immissionschutzrecht ©).

Mit der industriellen Revolution im 18. Jahrhundert vervielfachten sich die Schadstoffemissionen
sowie die damit verbundenen Probleme fiir Umwelt und Gesundheit. In England, wo die Indus-
trialisierung damals am weitesten fortgeschritten war, ergriff man erste technische und rechtliche
ImmissionsschutzmaBnahmen. In Deutschland war das Immissionsschutzrecht von 1869 bis
1974 Uber das Anlagengenehmigungsrecht in der Gewerbeordnung sowie durch bundes- und
landesrechtliche Vorschriften geregelt. Die erste bundesweit gultige technische Regelung zur
Genehmigung von Anlagen und zum Immissionsschutz war die am 28. September 1964 in Kraft
getretene , Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft” (TA-Luft) 7). Sie richtete sich als interne
Anweisung an die Genehmigungsbehdérden. Erst 1974 wurde das Bundesimmissionschutzgesetz
als einheitliche Rechtsgrundlage fur die damalige Bundesrepublik Deutschland erlassen.

Mit der ,Richtlinie des Rates der Europaischen Union Uber die Beurteilung und Kontrolle der
Luftqualitat” aus dem Jahr 1996 & wurde erstmals auf europaischer Ebene ein umfassender
Rahmen zur Luftreinhaltung festgelegt, der von den Mitgliedsstaaten in nationales Recht umzu-
setzen war. Mehrere darauf folgende Tochterrichtlinien gaben die zu untersuchenden Parameter,
die Grenzwerte, die Untersuchungsmethoden, aber auch die zu ergreifenden MaBnahmen in
Fallen von Grenzwertlberschreitungen vor. Die aktuellste Umsetzung des europaischen Immissi-
onsschutzrechtes in nationales deutsches Recht ist die 39. Verordnung zum Bundesimmissions-

schutzgesetz (39. BImSchV) aus dem Jahr 2010 9.
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2 Geschichte

2.2 Immissionsmessungen in Niirnberg

Die im Jahre 1884 durch einen koniglichen Erlass gegriindete Stadtische Chemische Untersu-
chungsanstalt (ab 1987 Chemisches Untersuchungsamt, seit 2006 Bestandteil des stadtischen
Eigenbetriebs Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg) beschaftigte sich bis nach
dem Zweiten Weltkrieg fast ausschlieBlich mit der Kontrolle von Lebensmitteln und lebensmittel-
herstellender Betriebe. Im Jahresbericht des Jahres 1955 10 wird erstmals erwahnt, dass ,,im
Berichtsjahr 28 Begutachtungen in Belastigungsangelegenheiten, haufig auf Ersuchen anderer
stadtischer Dienststellen wie Gesundheitsamt, Gewerbeamt und Bauordnungsbehérde durchge-
fahrt wurden”. In Ermangelung klarer Rechtsgrundlagen war zu ermitteln, ,ob die Belastigun-
gen unzumutbarer Art oder gesundheitsschadlich sind” und es sollten gegebenenfalls MaBnah-
men zur Beseitigung der Belastigung vorgeschlagen werden.

Die Zahl der Begutachtungen vor Ort nahm in den folgenden Jahren zu. 1957 wurden erste
Messgerate beschafft, um die vorher subjektive Beurteilung auf eine wissenschaftlich vergleich-
bare Basis zu stellen. An stark befahrenen StraBen und in Tunnels wurden regelmaBig Kohlen-
monoxidmessungen durchgefiithrt 1), Die — zun&chst diskontinuierliche — Messung von Schwefel-
dioxid, damals eine allgemeine Leitsubstanz fir die Hohe der Luftverschmutzung, begann im
Jahre 1959 12). Der Einsatz eines automatischen Schwefeldioxid-Analysators war 1963 der
Einstieg in die kontinuierliche Immissionsmessung 13).

1969 wurde die Chemische Untersuchungsanstalt von der Bayerischen Obersten Baubehorde mit
der Durchftihrung des ersten flachenbezogenen Immissionsmessprogramms in der Nirnberger
Altstadt und in der Sdstadt beauftragt. Es folgten drei weitere flachenbezogene Messprogram-
me Uber das gesamte Stadtgebiet (1982 - 1987, 1993 - 1997, 2002 - 2011).

Zunachst in Zusammenarbeit mit dem damaligen Bayeri- Bild 3: Das erste Luftmessfahrzeug der Chemischen Untersu-
schen Staatsministerium fir Landesentwicklung und Um- chungsanstalt wurde im Jahr 1965 beschafft. Hier ist es im Jahr
weltfragen wurde ab 1963 die kontinuierliche Messstelle fr 1973 im Marientunnel im Einsatz (Foto: Stadtarchiv Niirnberg).
Schwefeldioxid im Amtsgebdude der Chemischen Untersu-

chungsanstalt am Hauptmarkt betrieben. In den folgenden

Jahren kamen die Parameter Kohlenmonoxid, Stickoxide

und Schwebstaub hinzu. Wegen des Verkaufs des Gebaudes

befindet sich die Messstation seit 2004 auf dem Geldnde

der Feuerwache am Jakobsplatz. Seit 1994 betreut das Che-

mische Untersuchungsamt die Luftmessstation der Flugha-

fen NUrnberg GmbH auf dem Gelénde des Flughafens.

Das damalige Bayerische Landesamt fur Umweltschutz (LfU,
heute: Bayerisches Landesamt fir Umwelt) begann 1975 mit
dem Betrieb von Luftmessstationen in Nirnberg, zunachst
am Bahnhof, in Ziegelstein (bis 2011) und in der OlgastraBe
(bis 2001), auBerdem in Mogeldorf (1978 - 1994), in Mug-
genhof (ab 1978) und in Langwasser (1979 - 2001). Seit
2001 wird die Luftmessstation in Muggenhof vom LfU und
der Stadt Nirnberg gemeinsam betrieben.
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3 Die Luft und ihre Bestandteile

Die Luft besteht im Wesentlichen aus Stickstoff, Sauerstoff, den Edelgasen sowie Kohlendioxid.

Die Anteile mancher Komponenten kdnnen sich verdndern, wie zum Beispiel bei Kohlendioxid.

Dessen Anteil hat sich im Laufe der letzten zweihundert Jahre auf Grund anthropogener Emissi-
onen um ein Drittel erhdht und kann zudem jahreszeitlich schwanken.

Tabelle 1: Zusammensetzung der Luft.

Komponente Abkilrzung Volumenanteil

Hauptbestandteile

Stickstoff Ny 78,084 %
Sauerstoff 0 20,942 %
Argon Ar 0,934 %
Spurenstoffe

Kohlendioxid COy 0,038 %

- vorindustriell COy 0,028 %
Neon Ne 18,180 ppm
Helium He 5,240 ppm
Methan CHg 1,760 ppm
Krypton Kr 1,140 ppm
Wasserstoff H2 ~500 ppb
Distickstoffoxid N>O 317 ppb
Kohlenmonoxid CcOo 50-200 ppb

1 % = 10.000 ppm (parts per million); 1T ppm = 1.000 ppb (parts per billion)

Zudem kann die Luft abhangig von Standort, Jahreszeit und klimatischen Verhaltnissen gas-
férmige Stoffe enthalten, die — je nach ihrer Konzentration — mit einem Risiko fir die Umwelt
und die menschliche Gesundheit verbunden sind. Die Tabelle 2 zeigt einige Luftschadstoffe in
den Ublicherweise auftretenden Volumen- und Massenkonzentrationen, wobei die Angabe des
Volumenanteils inzwischen nicht mehr gebrauchlich ist.

Tabelle 2: Luftschadstoffe (libliche Konzentrationen).

AbkUrzung Volumenanteil Massenkonzentration
Stickstoffdioxid NO> 10 - 30 ppb 5-20 pg/m3
Schwefeldioxid SO2 4-15 ppb 20 - 60 pg/m3
Ozon O3 20 - 100 ppb 40 - 200 pg/m3
Benzol CeHg 0,3 -3 ppb 1-10 pg/m3

Die beispielhaft aufgefiihrten Schadstoffe kénnen auch aus natirlichen Quellen stammen.

So gibt es beispielsweise eine Ozon-Hintergrundbelastung von etwa 40 pg/m3, die durch die
Vermischung bodennaher und héherer, ozonhaltiger Luftschichten oder durch den Abbau von
Naturstoffen (Terpenen) verursacht wird. Schwefeldioxid und Stickoxide kénnen bei Vulkanaus-
brichen freigesetzt werden. Darlber hinaus kann in der Atmosphare auch feste (Staub) und
flussige (Nebel) Materie enthalten sein, die relevant fir Umwelt und Gesundheit ist.
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q Luftschadstoffe und Meteorologie

Die Belastung der AuBenluft durch Schadstoffe ist generell abhangig von der Quelle, dem Mas-
senstrom sowie von den klimatischen und geografischen Verhaltnissen. Dabei spielen noch die
Stabilitat des jeweiligen Stoffes und die Eigenschaften eventueller Abbauprodukte eine Rolle.
Besonders problematisch kédnnen deshalb Wettersituationen sein, die einen horizontalen oder
vertikalen Transport verhindern und fur eine Schadstoffanreicherung in der Nahe der Emissions-
quelle sorgen. Als besonders dramatische Beispiele galten winterliche Smog-Situationen, die bei
ldnger anhaltenden Inversionswetterlagen bis zum Anfang der 1990er Jahre insbesondere in
Ballungsgebieten entstanden. Bevor in den 1960er Jahren die ersten MaBnahmen zur Minde-
rung der Staub- und Schwefeldioxidemission ergriffen wurden, fihrten diese Ereignisse oft zu
einer dramatischen Erhéhung der Sterblichkeit bei kranken und empfindlichen Personen.

Ein weiteres Beispiel fur die Klimaabhéngigkeit von Luftschadstoffen ist das Ozon, das insbe-
sondere bei austauscharmen sommerlichen Hochdruckwetterlagen und intensiver Sonnenein-
strahlung gesundheitsrelevante Konzentrationen in der AuBenluft erreichen und Grenzwerte
Uberschreiten kann.

Letztendlich gilt aber fur jeden Schadstoff, der in die AuBenluft eingetragen wird: Seine
Immissionskonzentration hangt davon ab, mit welcher Geschwindigkeit er durch den Wind
weitertransportiert wird und sich dabei mit weniger belasteter Luft vermischen und verdiinnen
kann. AuBerdem fihren Regen und Schnee zu einer Reinigung der Atmosphare von Staub und
Schadstoffen.

Es kdnnen aber auch die geografischen oder stadtebaulichen Verhéltnisse eine Rolle spielen,
wenn diese den Luftaustausch beeinflussen. So wird eine Stadt wie Stuttgart, die in einem Tal-
kessel liegt, bei ahnlichen Emissionen immer eine vergleichsweise hohere Luftbelastung haben
als eine Stadt wie Nirnberg, wo die relativ ebene Umgebung einen ungehinderten Abtransport
belasteter Luftmassen in nahezu alle Richtungen erméglicht. Im kleineren MaBstab ist dieses
Phanomen der Schadstoffanreicherung auch in StraBenabschnitten mit hoher Randbebauung
und starkem Verkehrsaufkommen zu beobachten.

Bild 4: Inversionswetterlagen fhrten vor allem
in den 1960er und 1970er Jahren zu oftmals
dramatischen Smog-Ereignissen.

Auch Nurnberg blieb davon nicht verschont,
wie dieses Foto aus dem Jahr 1971 zeigt

(Foto: Nurnberger Nachrichten).
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Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchQ) ist der rechtliche Rahmen fiir alle MaBnahmen
zur Luftreinhaltung in Deutschland. Das Gesetz selbst regelt jedoch nur die grundsétzlichen An-
forderungen. Die technischen Einzelheiten sind in den Durchfihrungsverordnungen (BImSchV)
und Verwaltungsvorschriften (TA-Luft, TA-Larm) geregelt.

Die TA-Luft vom 14. September 1964 war die erste bundesweit glltige immissionschutzrecht-
liche technische Vorschrift. Sie wurde mehrfach geandert — zuletzt am 24. Juli 2002 4 — und
dabei an technische Neuerungen und aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse angepasst. Die
TA-Luft gibt in erster Linie die Verfahren zur Genehmigung von immissionschutzrechtlich re-
levanten Anlagen vor und regelt in diesem Zusammenhang auch die Ermittlung von Vorbe-
lastungen. Diese kann — wie es auch in Nlrnberg durchgefihrt wurde — zum Beispiel durch
flachendeckende Immissionsmessungen erfolgen.

Die Richtlinien der Europaischen Gemeinschaft Uber Grenz- und Leitwerte der Luftqualitat aus
dem Jahre 1980 wurden erst aufgrund eines Urteils des Europaischen Gerichtshofes in Deutsch-
land umgesetzt: Die damalige Bundesregierung erlie die 22. BImSchV ' vom 26. Oktober 1993
mit Immissionswerten fir Schwefeldioxid, Schwellenwerten fir Ozon und Referenzmethoden
fir Messverfahren. Sie wurde mehrmals tiberarbeitet und schlieBlich durch die 39. BImSchV 9),
die im Jahr 2010 in Kraft trat, ersetzt.

Mit der 23. BImSchV vom 16. Dezember 1996 16) wurde erstmals eine Verordnung erlassen,

die gezielt ,verkehrslenkende MaBnahmen” vorsieht, wenn bestimmte Schadstoffgrenzwerte
Uberschritten werden. AuBer Stickstoffdioxid, fur das bereits in der TA-Luft Grenzwerte existier-
ten, wurden durch diese Verordnung Immissionsgrenzwerte fr die neu eingefiihrten Parameter
Benzol und DieselruB festgelegt. Auch diese Verordnung wurde inzwischen aufgehoben (Auf-
hebung zum 21. Juli 2004 durch Verordnung vom 13. Juli 2004, BGBI. I S. 1612) und durch die
39. BImSchV ersetzt.

Eine umfassende europaweite Regelung des Immissionsschutzes begann mit der ,Richtlinie des
Rates der Europdischen Union ber die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat” ® aus dem
Jahr 1996. Insgesamt vier Tochterrichtlinien erschienen in den Jahren 1999 bis 2004. Das Che-
mische Untersuchungsamt fUhrte dazu bereits im Jahre 2000 in Nirnberg ein internationales
Symposium zu den vielfaltigen Fragen zur Umsetzung dieser Richtlinie durch 17).

Die Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai
2008 '8) trat mit Wirkung zum 11. Juni 2010 an Stelle der bisherigen Luftqualitdtsrahmen-
richtlinie (Richtlinie 96/62/EG) 8 und der , Tochterrichtlinien” in Kraft. Die darin vorgegebenen
Grenz-, Richt- und Schwellenwerte sind inzwischen durch die 39. BImSchV vom 2. August 2010
in Deutsches Recht umgesetzt worden 9). Die Tabelle 17.1 stellt die derzeit giiltigen Grenzwerte
dieser Verordnung dar.
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Eine Mdglichkeit, die Uber den Luftweg transportierten oder deponierten Schadstoffe zu charak-
terisieren, ist die Zuordnung entsprechend ihrem Aggregatzustand. Im wesentlichen treten

die Schadstoffe als Gase auf, oder sie sind an Staubpartikel gebunden. Die meteorologischen
Umweltbedingungen wie Temperatur oder Luftdruck und die spezifischen Eigenschaften wie
Siedepunkt und Dampfdruck sind hierbei von Bedeutung.

6.1 Gasformige Luftschadstoffe
6.1.1 Stickoxide

Die Stickoxide Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO3) entstehen als Folgeprodukte
bei Verbrennungsprozessen: Entweder aus den Luftkomponenten Stickstoff und Sauerstoff, die
bei hohen Temperaturen miteinander reagieren oder durch die Verbrennung von organischen
Stickstoffverbindungen, die in fossilen Brennstoffen enthalten sind. Dabei entsteht zunachst das
instabile Stickstoffmonoxid, das sich je nach Bedingungen innerhalb einiger Sekunden oder
Minuten mit Sauerstoff zum stabileren Stickstoffdioxid verbindet und groBradumig ausbreiten
kann.

Da die Stickoxid-Emissionen aus Kraftwerken durch Anderung der Verbrennungsprozesse und
Einfuhrung der Rauchgasreinigung stark reduziert werden konnten, ist mittlerweile der Kfz-Ver-
kehr der Hauptverursacher der Stickstoffdioxidbelastung in der Umwelt. So ist Stickstoffdioxid
auch inzwischen eine Leitsubstanz fir verkehrsbedingte Luftverunreinigungen. Im Ndrnberger
Stadtgebiet liegt die jahrliche Durchschnittsbelastung in etwa zwischen 30 und 50 pg/m3.

6.1.2 Schwefeldioxid

Schwefeldioxid (SO») entsteht hauptsachlich beim Verbrennen schwefelhaltiger Energietréger
wie Kohle, Heizol oder Dieselkraftstoff. Kritisch war die Belastung bis Ende der 1980er Jahre
in sogenannten ,, Smog-Episoden”, meistens wahrend der Wintermonate bei austauscharmen
Wetterlagen und hoher Heizaktivitat. Die Konzentrationen in der AuBenluft gingen seit den
1970er Jahren erheblich zurtick. Dies konnte durch technische MaBnahmen wie Rauchgasent-
schwefelung, Heizungsumstellungen auf umweltfreundliche Brennstoffe und Einsatz von Fern-
warme erreicht werden. Der Jahresdurchschnittswert in der Nurnberger Innenstadt ging damit
von 100 pg/m3im Jahr 1969 auf 5 pg/m3 im Jahr 2011 zurick.

Auch der Schwefelgehalt im Dieseltreibstoff wurde stark reduziert: Bis zum Jahr 2000 war ein
Schwefelgehalt von 0,035 % (= 350 ppm) zuldssig, ab 2005 erfolgte eine Absenkung auf
0,005 % (= 50 ppm). SchlieBlich erfolgte ab 2009 die Einfihrung des ,schwefelfreien” Treib-
stoffs mit Schwefelgehalten von weniger als 0,001 % (= 10 ppm) '9) . Da vergleichbare Rege-
lungen auch fur mobile Maschinen und fur die Binnenschifffahrt auf den Weg gebracht wur-
den, spielt Schwefeldioxid keine Rolle mehr als Schadstoff. Die Luft weist in weiten Bereichen
Deutschlands allmahlich wieder Schwefeldioxidgehalte im Bereich der vorindustriellen Werte auf.
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6.1.3 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid (CO) entsteht bei der unvollstandigen Verbrennung organischer Verbindungen
wie zum Beispiel fossiler Brennstoffe. Seine Hauptquellen sind der Kraftfahrzeugverkehr und
Hausheizungen. In den 1950er und 60er Jahren wurden im StraBenverkehr noch groBe Mengen
an Kohlenmonoxid freigesetzt — mit entsprechenden gesundheitlichen Auswirkungen. Die seit-
her erfolgte Weiterentwicklung und die energetische Optimierung der Verbrennungsmotoren
fihrte auch zu einer Minimierung der Freisetzung von Kohlenmonoxid. Damit spielt Kohlenmo-
noxid heute als Luftschadstoff keine Rolle mehr.

In NUrnberg liegt die AuBenluftbelastung durch Kohlenmonoxid — je nach Standort —im Jahres-
durchschnitt zwischen 0,1 und 1,0 mg/m3. Mit der Uberschreitung von Grenzwerten ist heute
und in Zukunft nicht mehr zu rechnen.

6.1.4 Ozon

Ozon (O3) ist eine Verbindung aus drei Sauerstoff-Atomen. Hohe Ozonkonzentrationen in
bodennahen Luftschichten, die weit Gber der nattrlichen Hintergrundbelastung von etwa

40 - 60 pg/m3 liegen, kénnen bei lang anhaltenden, austauscharmen Wetterlagen entstehen.
Bei intensiver Sonneneinstrahlung tragen Vorlaufersubstanzen (Stickoxide, Kohlenwasserstoffe
und weitere, meist verkehrsbedingte Luftschadstoffe) zur Ozonbildung bei. Da einige dieser
Schadstoffe wiederum bevorzugt mit Ozon reagieren, kommt es in Ballungsgebieten und in

der N&he von verkehrsreichen StraBen meist wieder zu einem raschen Abbau des Ozons. Die
Ozonkonzentrationen zeigen daher einen eigentiimlichen, charakteristischen Verlauf: Ein starker
Anstieg im Laufe des Vormittags, Maximalwerte um Mittag oder im Laufe der Nachmittagsstun-
den, ein rascher Rickgang am spaten Nachmittag und ein Absinken auf Werte gegen Null im
Laufe der Nacht. Kurioserweise treten erhohte Ozon-Konzentrationen gerade dann auf, wenn
die Luft besonders rein ist, da dann die Reaktionspartner zum Abbau des Ozons fehlen. Ein
Phanomen, das sich beispielsweise in stadtfernen Hochgebirgsgegenden beobachten lasst. Hohe
Konzentrationen findet man deshalb oft im Umland der Stadte und in landlichen Reinluftgebieten.

In Ndrnberg werden die héchsten Ozonkonzentrationen meistens an der Messstation am Flug-
hafen in Stadtrandlage gemessen. Sie liegen bei maximal 200 bis 250 pg / m3. Ozon gehort zu
den Schadstoffen, die sowohl eine kurzfristige und nach Ende der Belastung wieder nachlassen-
de (akute), als auch eine langfristige (krebserzeugende) Wirkung haben. AuBerdem lieBen sich
Schadigungen der Erbsubstanz durch Ozon nachweisen. Von Bedeutung fir die Festsetzung von
LuftgUterichtwerten ist auch die vom Ozon verursachte Beeintrachtigung des Pflanzenwachs-
tums und des Ernteertrags.
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6.1.5 Benzol

Benzol (CgHg) ist ein Bestandteil des Mineraldls und wird hauptsachlich durch den Kraftfahr-
zeugverkehr freigesetzt, sowohl durch Verdampfung aus Treibstofftanks als auch durch Frei-
setzung mit den Abgasen. Auch bei anderen Verbrennungsprozessen — zum Beispiel in Indus-
triebetrieben — entsteht Benzol. Weltweit werden pro Jahr rund 400 000 Tonnen Benzol in die
Atmosphare emittiert. Benzol kann zu Schadigungen des blutbildenden Systems fihren und
Krebs auslésen (Leukdmie).

Erst mit der 23. BImSchV wurde zum 1. Juli 1995 ein Grenzwert flr Benzol von zunachst

15 pg/m3 im Jahresmittel und spater —ab dem 1. Juli 1998 —von 10 pg/m3 festgelegt. Mit der
Umsetzung der Richtlinie 2000/69/EG erfolgte eine weitere Reduzierung auf 5 pg/m3 als Jahres-
mittelwert. Wesentliche Beitrage zur Verringerung der Benzolimmission waren die Einfihrung
des geregelten Katalysators und die Senkung des Benzolgehaltes von Otto-Treibstoffen ab

dem Jahr 2000 von vorher maximal 5 % auf maximal 1 % '9). Heute liegen in verkehrsreichen
Gebieten die Benzol-Konzentrationen bei weniger als 5 pg/m3 im Jahresmittel, in engen Stra-
Benschluchten mit hohem Verkehrsaufkommen, in der Néhe von Tankstellen und in schlecht
beltfteten Tiefgaragen kénnen sich aber zeitweilig hohere Konzentrationen aufbauen.

6.2 Staub und Staubinhaltsstoffe

Die in der Luft verteilten festen Teilchen lassen sich je nach Durchmesser unterscheiden in Grob-
staub, der nach kurzer Verweilzeit als Staubniederschlag auf den Boden sinkt und Schwebstaub
mit einer Verweilzeit in der Atmosphare von bis zu 14 Tagen. Stdube werden sowohl durch
naturliche als durch anthropogene Prozesse (Industrie, Transport- und Verladevorgdange oder
Verbrennungsanlagen) in die Luft eingetragen. In stadtischen Ballungsgebieten ist der Straen-
verkehr als dominierende Quelle anzusehen. Die naturlichen Quellen sind zum Beispiel Pollen,
durch Wind aufgewirbelter Erdboden und Vulkanstaub. Die verkehrsbedingte Feinstaubbelas-
tung setzt sich in erster Linie zusammen aus RuB, Abrieb von Reifen, Kupplung und Bremsbe-
lagen sowie Aufwirbelungen. Stdube koénnen stark giftige, teilweise krebserregende Stoffe wie
Schwermetalle, Asbest, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe oder persistente chlor-
organische Verbindungen (Pentachlorphenol, polychlorierte Biphenyle, Dioxine / Furane) enthalten.

Besondere Bedeutung wegen ihrer geringen GréBe und der damit verbundenen Lungengéngig-
keit hat die als PM1q sowie die als PM; 5 bezeichnete Feinstaubfraktion mit einem Durchmesser
kleiner 10 bzw. 2,5 um. In jlngster Zeit wurde zuséatzlich der Parameter PM1 fur noch feinere
Partikel definiert. Derzeit wird in Fachkreisen im Kontext der Uberpriifung der Europaischen
LuftgUterichtlinien eine Debatte dartber gefuhrt, mit welchen Messtechniken und mit welcher
Zielorientierung die Feinstaubproblematik in Zukunft am besten zu regeln sei. Es spricht vieles
dafur, dass der bisher im Vordergrund stehende Parameter PM1q mittelfristig durch eine Uber-
wachungsstrategie abgel®st wird, bei der zielgenauer die gesundheitlichen Wirkungen der
(besonders kritischen) Feinststaubpartikel und gleichzeitig auch deren Hauptquelle — die von
Kraftfahrzeugen emittierten Partikel —in den Blick genommen werden. Im Einklang mit Uberle-
gungen der Landerarbeitsgemeinschaft Immissionsschutz hat sich das Umweltreferat der Stadt
Nirnberg Uber seine Mitwirkung in den Umweltgremien des Bayerischen und des Deutschen
Stadtetags sowie des Europaischen Stadtebunds Eurocities auch fur eine solche Revision einge-
setzt. Ein mogliches Konzept kdnnte aus der Kombination von DieselruBmessungen (mit dem
sog. Aethalometer) und PM 5- bzw. PM1-Messungen bestehen.
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Die TA-Luft beschreibt bis zur Fassung vom 27. Februar 1986 29 die Durchfiihrung von flachen-
deckenden Messungen fir quadratische (meist 1 km2 groBBe) Beurteilungsflachen. Dementspre-
chend ist das Nurnberger Stadtgebiet in ein Messnetz mit Gber 200 Messpunkten aufgeteilt.
Die jeweiligen Messprogramme bestanden aus mehreren Messabschnitten, die innerhalb eines
mehrjahrigen Zeitraumes zu beproben waren. Pro Jahr wurden an jedem Messpunkt im un-
gefahren 4-Wochen-Rhythmus dreizehn Luftproben entnommen. Die Probenahme erfolgte fir
30 oder 60 Minuten an unterschiedlichen Wochentagen und zu unterschiedlichen Tageszeiten
durch den Immissions-Messwagen des Chemischen Untersuchungsamtes. Die Untersuchung auf
die jeweiligen Parameter fand entweder vor Ort im mobilen Labor des Messwagens oder in den
Laborrdumen des Chemischen Untersuchungsamtes statt. Aus den Messergebnissen wurden zu-
nachst der Mittelwert fir den Messpunkt und aus den vier Eckpunkten einer Beurteilungsflache
der Flachenmittelwert fur die gemessenen Luftschadstoffe errechnet. Die Flachenmittelwerte, in
Bezug zu Grenzwerten gesetzt, lieferten die Grundlagen

e fir Immissionsprognosen,

e flr die Feststellung von Belastungsschwerpunkten

e sowie fir stadteplanerische MaBnahmen.

Die TA-Luft vom 24. Juli 2002 ¥ zog eine wesentliche Anderung nach sich: Stationare Messun-
gen im Verbund mit Prognoserechnungen zur Ermittlung flachenhafter Verteilung von Luft-
schadstoffen traten an die Stelle der flachendeckenden Messungen. Dennoch wurde das letzte
Messprogramm in den Jahren 2002 - 2011 gemaf3 den Vorgaben der TA-Luft vom 27. Februar
1986 durchgefiihrt, um auch flachenhaft die erheblichen Verbesserungen der Immissionssitu-
ation zu dokumentieren, die sich als Folge der im Jahr 1996 auf den Weg gebrachten Europai-
schen Luftqualitats-Richtlinien ergeben. Damit kann die Entwicklung des Luftreinhalteplans auf
einem raumlich differenzierten Bild der LuftgUteverhéltnisse in NUrnberg aufsetzen und damit
auch sehr zielgerichtet die ortlichen Schwachpunkte in den Blick nehmen.

In Niirnberg gab es drei flichendecken- Bild 5: Die flachendeckenden Messungen werden
de Messprogramme (ber das gesamte mit einem Immissions-Messwagen durchgefiihrt.
Stadtgebiet und vier Messprogram-

me Uber kleinere Teilflachen. Die

erfassten Parameter zeigt Tabelle

17.2, der Umgriff der einzelnen

Messabschnitte und die Mess-

ergebnisse sind ist in den Karten

im Abschnitt 17.3 dargestellt.

Das Chemische Untersuchungsamt
beteiligte sich in all den Jahren
intensiv an der Fachdebatte Uber
messtechnische Fragestellungen

im Immissionsschutz wie auch zur
Methodik von Auswertung und
planerischer Umsetzung der mit den

Messungen gewonnenen Erkennt-
nisse 21 22)
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7.1 Altstadt und Siidstadt 1969

Im Auftrag der Obersten Baubehérde im Bayerischen Staatsministerium des Innern flhrte die
damalige Chemische Untersuchungsanstalt vom 1. Februar bis 31. Juli 1969 das erste Immissions-
messprogramm in NUrnberg durch. Man betrachtete eine Flache von 16 Quadratkilometern im
Bereich der NUrnberger Altstadt und der Stdstadt. Im Untersuchungsgebiet wurden

e der Staubniederschlag,

e die Inhaltsstoffe des Staubniederschlags, sowie

e die Schwefeldioxidimmissionen
geméB den Vorgaben der damaligen TA-Luft 7) gemessen. Eine Karte zur Verteilung der Schwe-
feldioxidimmission ist unter 17.3.7 abgedruckt.

7.2 Gesamtes Stadtgebiet 1981 bis 1987

Durch Beschluss des Stadtrates vom 8. April 1981 wurde die damalige Chemische Untersu-
chungsanstalt beauftragt, ein flachendeckendes Immissionsmessprogramm Uber das gesamte
Nurnberger Stadtgebiet durchzufihren. Es wurden erstmals 217 Messstellen im gesamten Stadt-
gebietes festgelegt. Die Untersuchung erfolgte in sechs Abschnitten. Die Ergebnisse wurden in
funf Berichten zusammengefasst 13): 23, 24), 25), 26),

Die Messabschnitte und deren raumliche Umgriffe zeigt die Karte 17.3.1. Die rdumliche Ver-
teilung der Belastung der AuBenluft durch die Parameter Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid und
Kohlenmonoxid zeigen die Karten 17.3.4, 17.3.8 und 17.3.11. Die Ergebnisse der Metallunter-
suchungen im Schwebstaub und Staubniederschlag fur den Bereich Stdstadt sind unter 17.4 zu
finden.

7.3 Sperrung TheresienstraBBe 1988 / 1989

Die stadtische Arbeitsgruppe ,, Sperrung Durchfahrt Rathausplatz” beauftragte am 9. Oktober
1987 das damalige Chemische Unteruchungsamt mit der Messung von Luftschadstoffen, um
die Auswirkungen einer — zunachst befristeten — Sperrung des Durchgangsverkehrs auf die Luft-
qualitat in der Innenstadt beurteilen zu kénnen. Dazu fanden auf einer Flache von 4 Quadratki-
lometern (siehe 17.6) in der Zeit von Oktober 1988 bis November 1989 im 1-Kilometer-Raster
und an weiteren vier exponierten verkehrsnahen Stellen mobile Luftmessungen statt.

Gemessen wurden die Parameter Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid, Kohlen-
monoxid, Schwebstaub, Blei im Schwebstaub sowie erstmals auch leichtfllichtige organische
Komponenten. Dabei konnte festgestellt werden, dass
e sich die lufthygienische Situation in der Nirnberger Innenstadt gegendber den flachende-
ckenden Messungen von 1981 bis 1987 verbessert hat,
¢ insbesondere die nordliche Innenstadt von den Auswirkungen durch die Sperrung profitiert,
wahrend im stdlichen Innenstadtbereich dieser Effekt deutlich schwacher ausgepragt ist und
e die Sperrung des Rathausplatzes im naheren Umfeld zu einer deutlichen Reduzierung der
Schadstoffkonzentrationen fuhrte, die auch zu der positiven Bilanz fur die gesamte noérdli-
che Innenstadt beitrug.
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7.4 Schweinau, St. Leonhard, Sandreuth 1991 / 1992

Das Gebiet zwischen Schwabacher Stral3e, Schweinauer HauptstraBe, Frankenschnellweg und
Ringbahn ist gepragt durch eine Vielzahl unterschiedlicher Industrie- und Gewerbebetriebe in
enger Verflechtung mit teilweise hochverdichteter Wohnbebauung und stark befahrenen Stra-
Ben. Die damit verbundenen Auswirkungen auf die Luftqualitat fthrten zu haufigen Beschwer-
den Uber schlechte Luft sowie Gber Geruchsbeldstigungen.

Angesichts der Planung weiterer industrieller Anlagen, die der Genehmigung nach BImSchG
bedurften, wurde die Frage aufgeworfen, ob mit dem im Untersuchungsgebiet vorliegenden Be-
lastungsniveau die Grenzen der Belastbarkeit bereits erreicht sind. Der Umweltausschuss befass-
te sich in seiner Sitzung am 9. Oktober 1991 ausfuhrlich mit dieser Frage. Um flr anstehende
Genehmigungen bessere Beurteilungskriterien zu haben, hat das Chemische Untersuchungsamt
auf Anregung des Umweltschutzamtes ein umfangreiches Immissionsmessprogramm durchge-
fihrt. AuBer den anorganischen Gasen und Schwebstaub wurden auch flichtige organische
Komponenten gemessen. Die Tabelle 17.2 zeigt die erfassten Parameter.

Die Luftbelastung im Untersuchungsgebiet (Flache Nr. 213, siehe 17.6) zeigte ein flr stadtische
Ballungsraume mit hohem Verkehrsaufkommen und groBem gewerblich und industriell genutz-
ten Flachenanteil Ubliches Muster: Die Schwefeldioxid- und Schwebstaubkonzentration lagen
Uber dem gesamtstadtischen Niveau. Verschiedene organisch-chemische Verbindungen, insbe-
sondere die Xylole und Dichlormethan, fielen durch eine gegenlber dem sonstigen Stadtgebiet
bedeutend erhéhte Konzentration auf.

Insgesamt war festzustellen, dass die Grenzwerte im Untersuchungsgebiet nicht Gberschritten
wurden. Bis auf einige spezielle értliche Faktoren entsprach die Luftqualitdt den Ublicherweise in
Nirnberg anzutreffenden Verhaltnissen. Wie in den meisten stadtisch-industriellen Ballungsge-
bieten war der Verkehr die wichtigste Quelle der Luftbelastung 27).

7.5 Gesamtes Stadtgebiet 1993 bis 1997

Durch Beschluss des Nurnberger Stadtrats vom 3. Juni 1992 wurde die Stadtverwaltung beauf-
tragt, die Arbeiten zur Vorlage der Planfeststellungsunterlagen fir eine neue Mullverbren-
nungsanlage (MVA) zu veranlassen. Bestandteil war die Umweltvertraglichkeitsprafung (UVP)
zur Dokumentation der Umweltsituation vor dem Neubau der MVA, die auch das Schutzgut
Luft umfasste. Damit verbunden war die Erhebung der bereits bestehenden Vorbelastung. Der
Auftrag zur Durchfihrung der gesamten UVP ging an die Firma Lahmeyer International, die
wiederum das Chemische Untersuchungsamt der Stadt Ntrnberg mit den Immissionsmessun-
gen gemaB TA-Luft 20) beauftragte. Im Rahmen der UVP war zwar nur das weitere Umfeld der
geplanten MVA flachendeckend zu untersuchen. Um einen Vergleich mit dem Messprogramm
1981 bis 1987 zu ermdglichen, wurde das Messprogramm jedoch auf das ganze Stadtgebiet
erweitert. Die Messabschnitte und deren raumliche Umgriffe entsprachen im Wesentlichen dem
Messprogramm von 1981 bis 1987 (siehe 17.3.2).

Die raumliche Verteilung der Parameter Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und

Benzol zeigen die Karten 17.3.5, 17.3.9, 17.3.12 und 17.3.14. Die Ergebnisse der Metallunter-
suchungen im Schwebstaub und Staubniederschlag sind unter 17.4 zu finden.
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7.6 Kleinreuth und Hofen 1997 / 1998

Vom 10. November 1997 bis 30. April 1998 wurde in Ergdnzung zum flachendeckenden Immis-
sionsmessprogramm Uber das gesamte Nurnberger Stadtgebiet das Messprogramm ,,Kleinreuth
und Hoéfen” durchgefahrt. Ziel war, Informationen Gber kleinrdumige Luftbelastungsverhaltnisse
mit der erforderlichen Auflésung zu erhalten.

Die in diesem Messprogramm untersuchte Flache (Nr. 172, siehe 17.6) umfasste die Stadtteile
Hofen und Kleinreuth. Die Flache wird im Stiden und Westen vom Main-Donau-Kanal, im Osten
von der Eisenbahnlinie und im Norden von der Leyher StraB3e begrenzt. Es handelt sich dabei
sowohl um landwirtschaftlich und gewerblich genutzte Flachen als auch um Gebiete mit Wohn-
nutzung. Ungefahr diagonal durch das Untersuchungsgebiet verlauft die Sigmundstral3e.

Die folgende Tabelle gibt Auskunft Gber die im Messprogramm gefundenen durchschnittlichen
Schadstoffkonzentrationen im Vergleich zu den Grenzwerten sowie der durchschnittlichen
Luftbelastung im gesamten Stadtgebiet (flichendeckende Messprogramme 1993 bis 1997 und
2002 bis 2011).

Tabelle 3: Schadstoffkonzentrationen im Vergleich.

Bezug NO>» SOy CcO Benzol RuB
pg/m3 pg/m3 mg/m3 pg/m3 pg/m3

Kleinreuth / Hofen 1998

Flachenmittelwert 57 12,5 1,7 7,2 3,6
minimal / maximal 49 - 66 11,0-13,5 1,5-1,9 4,8-9,1 2,5-572

gesamtes Stadtgebiet 1993 bis 1997

Flachenmittelwert 39 25 1,08 5,15 2,9
minimal / maximal 26 - 56 9-44 0,56-1,78 294-844 1,6-5,3
gesamtes Stadtgebiet 2002 bis 2011, Flache 173 (2003)

Flachenmittelwert 44 5,8 0,59

Grenzwerte

TA Luft 80 140 10

23. BImSchV 10 8
Richtlinie 1999/30/EG 40

Es zeigte sich dabei, dass
e die Grenzwerte der TA-Luft und damaligen 23. BImSchV unterschritten wurden,
e der kunftige, zum Schutz der menschlichen Gesundheit EU-weit giltige Grenzwert flr Stick-
stoffdioxid von 40 pg/m3 im gesamten Untersuchungsgebiet Gberschritten wurde und
e das Untersuchungsgebiet im Vergleich zum gesamten Stadtgebiet durch verkehrsbedingte
Luftschadstoffe Uberdurchschnittlich belastet ist.

Auch die flachenbezogenen Messungen der Jahre 2002 und 2003 (im Rahmen des flachen-
deckenden Messprogramms 2002 bis 2011) machen deutlich, dass die Belastung durch ver-
kehrsbedingte Luftschadstoffe zwar abgenommen hat, der Grenzwert fur Stickstoffdioxid von
40 pg/m3 aber immer noch Uberschritten wird.
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21



7 Flachendeckende Messungen

7.7 Rehhof 2001 / 2002

Das Chemische Untersuchungsamt wurde am 17. Mai 2001 vom Stadtplanungsamt der Stadt
Ndrnberg mit der Durchfiihrung von DieselruBmessungen im Ortsteil Rehhof beauftragt. Ziel
war, den Einfluss des Bahnverkehrs auf die Luftqualitat im Umfeld der Gleisanlagen zu ermitteln.
Um eine fundierte Aussage Uber die Luftqualitat zu ermdglichen, wurden auBer DieselruB noch
die Parameter Stickoxide (NO, NO>), Schwefeldioxid (SO>3), Kohlenmonoxid (CO), Benzol, Toluol
und Xylol gemessen. Dazu wurden vier Messpunkte des flachendeckenden Immissionsmesspro-
gramms (C 18, D 18, A 20, B 20 = Flache 144) und — speziell fir dieses Messprogramm — funf
weitere Messpunkte ausgewahlt. Die Lage des Untersuchungsgebiets zeigt die Karte 17.6.

Tabelle 4: Messergebnisse Rehhof.

Bezug NO NO> SOy CcO Benzol Ruf3 Toluol Xylol
pg/m3 pg/m3 pg/m3 mg/m? pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3

Nahbereich Gleisanlagen 31 33 8 0,9 1,8 1,6 4,7 4,4

Flache 144 68 43 10 1,2 2,5 3,1 8,0 7,2

Grenzwerte

22. BImSchV 40 20 10 5

23. BImSchV 3

Die Messergebnisse in der Tabelle 4 zeigen, dass sich die durchschnittliche lufthygienische Situa-
tion im Untersuchungsgebiet seit dem Messprogramm 1993 bis 1997 kaum verbessert hat, dass
aber im Nahbereich der Gleisanlagen kein Hinweis auf einen GbermaBigen Eintrag von Dieselruf3
durch den Bahnverkehr gefunden werden konnte.

7.8 Gesamtes Stadtgebiet 2002 bis 2011

Das dritte flachendeckende Immissionsmessprogramm Uber das gesamte Stadtgebiet fand in
vier Messabschnitten Uber einen Zeitraum von neun Jahren statt. Die Messabschnitte mussten
zum Teil neu gegliedert werden, um die vom Verkehrsplanungsamt beauftragten Messungen im
Umfeld des Frankenschnellweges in das Messprogramm integrieren zu kénnen.

Die Messabschnitte und deren rdumliche Umgriffe zeigt die Karte 17.3.3. Die rdumliche Ver-

teilung der Parameter Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Benzol sind in den
Karten 17.3.6, 17.3.10, 17.3.13 und 17.3.15 zu finden.
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8. Stationare Messungen

Seit 1963 werden in NUrnberg stationdre Messungen im kontinuierlichen Betrieb durchgefihrt,
zunachst mit nur einem Messgerat zur Aufzeichnung der Schwefeldioxid-Konzentrationen. Die-
ses Messgerat erforderte noch eine manuelle Erfassung der Daten. 1970 ging am Hauptmarkt
eine Messstation mit automatischer Datenspeicherung in Betrieb. Heute gibt es finf Luftmess-
stationen, die von der Stadt Nirnberg und durch das Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU)
betrieben werden. Eine Jahresibersicht der Messwerte folgender Parameter zeigen die Tabellen
im Abschnitt 17.7:

e Stickstoffdioxid NO> (Tabelle 17.7.1)

e Schwefeldioxid SO> (Tabelle 17.7.2)

e Kohlenmonoxid CO (Tabelle 17.7.3)

e Benzol CgHg (Tabelle 17.7.4)

e Staub / Feinstaub PM1q (Tabellen 17.7.5, 17.7.6, 17.7.7)

Grafik 1:

Die Lage der Luftmessstationen
im Nurnberger Stadtgebiet. Die
Messstation ZiegelsteinstraBe
des LfU wurde zum Jahresbeginn

2012 stillgelegt.
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9 Orientierende AuBenluftmessungen

Wahrend der letzten Jahrzehnte wurden durch das Chemische Untersuchungsamt haufig mobile
AuBenluftmessungen auBerhalb der flachendeckenden Messprogramme durchgefiihrt. Anlass
waren zum Beispiel Beschwerden von Anwohnern, die Beobachtung kleinrdumiger Ereignisse
oder Untersuchungsauftrage von Firmen. Darlber hinaus gab es stichprobenhafte Messungen
zur Abschatzung der Luftbelastung

an stark befahrenen StraBen, insbesondere mit hoher Randbebauung (1992)

im Einflussbereich des geplanten Giterverkehrszentrums (1994)

* an exponierten StraBenabschnitten im Umfeld des Frankenschnellwegs (2002/03) und
e an exponierten StraBenabschnitten im Hafengebiet (2003).

Dartber hinaus wurde das Umweltamt mit begleitenden Messungen zur Klarung besonderer
ortlicher Luftbelastungssituationen unterstiitzt. Das gilt insbesondere fur Beschwerden Uber
Geruchsbelastigungen. Zumeist geht es dabei um betriebliche Schwachstellen, sei es durch
bakteriellen Befall von Kiihlschmiermitteln 28), um Emissionen von GieBereianlagen oder auch
um temporare Geruchsbelastigungen im Umfeld der Klaranlagen. Dabei handelt es sich jedoch
weniger um Immissionsmessungen im eigentlichen Sinne, sondern um die Klarung der Ursache
von Gerlchen und um die Identifizierung der Emissionsstrome von Geruchsstoffen.

9.1 StraBennahe Messungen 1992

Untersuchungen des Chemischen Untersuchungsamtes zeigten, dass in HauptverkehrsstraBen
mit groBem Verkehrsaufkommen (mehr als 20 000 Kfz/Tag) und hoher Randbebauung mit
Uberdurchschnittlichen Luftbelastungen zu rechnen ist, die sich aber nicht in die NebenstraBBen
hinein fortsetzen. Bei vergleichenden Messungen in der WolckernstraBe und der parallel verlau-
fenden Breitscheidstrale, in der Bucher StraBBe und in der ArndtstraBBe sowie auf der nérdlichen
und der stdlichen Seite der Regensburger Stral3e war zu erkennen, dass in den NebenstraBen
und auch schon bei einem Abstand von 50 Metern zum Hauptverkehrsstrom wesentlich niedrige-
re Schadstoffkonzentrationen zu messen sind. Einige Daten dazu zeigt die nachfolgende Tabelle 5.

Tabelle 5: Ergebnisse von straBennahen Messungen im Jahr 1992.

Lage NO> Benzol
Hg/m? Hg/m?

Nordstadt
Bucher Stral3e verkehrsnah 60 0,6 -70,1
ArndtstraBe verkehrsabgewandt 55 0,9-10,6
Ostliches Stadtgebiet
Regensburger StraBe (Sud) verkehrsnah 68 1,8-13,1
Regensburger StraBe (Nord)  verkehrsabgewandt 42 09-7,8
Stdstadt
WolckernstraBe verkehrsnah 103 2,8-29,5
BreitscheidstraBe verkehrsabgewandt 46 1,9-51
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9.2 Messprogramm Guterverkehrszentrum 1994

Im Rahmen einer Umweltvertraglichkeitspriifung zum Bau eines Gterverkehrszentrums (GVZ)
im Hafen Nurnberg sollte am Standort und im Einwirkungsbereich der geplanten Anlage die
Umweltsituation beschrieben werden. Dazu fihrte das Chemische Untersuchungsamt straBen-
raumbezogene Immissionsmessungen auf Luftschadstoffe durch. Die Untersuchungen fanden
vom 30. August 1994 bis zum 5. Dezember 1994 an acht definierten Messpunkten statt. Ziel
war es, die aktuelle Belastungssituation festzustellen und zu bewerten. Die Ergebnisse sollten
die Grundlage fur eine anschlieBende Berechnung der Luftbelastung liefern, wie sie durch den
Betrieb des GVZ zu erwarten ist.

Fur die AuBenluftmessungen kamen die zu jener Zeit vorhandenen beiden Immissionsmessfahr-
zeugen des Chemischen Untersuchungsamtes zum Einsatz. Folgende Parameter wurden erfasst:
® Anorganische Luftschadstoffe:
Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid und Ozon.
e Organische Luftschadstoffe:
Benzol, Toluol, Ethylbenzol und die Xylole.
e Dieselruf3.
e Meteorologische Parameter.

Die acht Messpunkte wurden in Zusammenarbeit mit dem damaligen Umweltplanungsamt der
Stadt Nlrnberg auf der Grundlage von Verkehrszahlungen des Stadtplanungsamtes und der
Verkehrsanalyse des Ingenieurbtros Dr. Stucke festgelegt. Die Messpunkte sowie die Mess-
ergebnisse sind in der Tabelle 17.8 dargestellt.

Durch das Messprogramm lief sich feststellen, dass
e Stickstoffdioxid in Relation zu dem hohen Grenzwert der damaligen 23. BImSchV (160 pg/m3
als 98%-Wert der Halbstunden-Mittelwerte eines Jahres) vergleichsweise unproblematisch war,
e die Zunahme des Schwerlastverkehrs bis 1998 moglicherweise zu Grenzwerttberschreitun-
gen bei DieselruB fiihren kann und
e Benzol bereits teilweise Uber den Grenzwerten lag.

Die Luftqualitat in Nirnberg
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9.3 StraBenabschnittbezogene Messungen 2003 / 2004

Fur das Planfeststellungsverfahren zum Ausbau des Frankenschnellwegs waren lufthygienische
Gutachten zu den Auswirkungen auf die Luftqualitat durchzufthren. Dazu war es notwendig,
die aktuelle Schadstoffbelastung der AuBenluft zu kennen, um die zu erwartende kinftige
Immission berechnen zu kénnen. Deshalb wurde am 5. Dezember 2001 das UA vom Verkehrs-
planungsamt der Stadt Nirnberg beauftragt, straBenabschnittbezogene Messungen im Umfeld
des Frankenschnellwegs durchzufiihren. Es wurden finf Messpunkte ausgewahlt, an denen im
November 2003 sowie im Februar, Méarz und Juli 2004 mobile Luftmessungen stattfanden. Hin-
weise auf Grenzwertlberschreitungen ergaben sich fir die Parameter PM1g und Stickstoffdioxid
(siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Ergebnisse straBenabschnittbezogener Messungen in den Jahren 2003 und 2004.

Messort NO> SOy Benzol PM10
Hg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?
KohlenhofstraBe 61,1 7,5 3,0 50,8
Schwabacher StraBe 58,7 5,6 2,5 471
LandgrabenstraBe 77,8 5,7 3,7 56,5
Maximilianstral3e 85,7 8,1 3,9 59,0
UlmenstraBBe 78,2 3,8 3,4 47,5

Grenzwerte (ohne Toleranzmarge)

24-Stunden-Mittelwert 50

Jahresmittelwert 40 20 5,0 40

Die bei diesem Immissionsmessprogramm gewonnenen Erkenntnisse flossen unmittelbar in die
Planungen flr den Ausbau des Frankenschnellwegs ein. Es zeigte sich namlich, dass die Lage
der Tunnelportale von hochster Bedeutung fir die angestrebte Verbesserung der Luftgltever-
haltnisse im unmittelbaren Umfeld des Tunnelbauwerks ist. Im Zuge der Planungen wurde daher
das Tunnelbauwerk dahin gehend optimiert, dass auch fur die Wohnbauten in Nahe der Tunnel-
portale keine Verschlechterung der Luftgltesituation eintritt sowie Gber einen langen Strecken-
abschnitt eine erhebliche Verbesserung der Immissionsverhaltnisse erreicht wird — stets unter der
Bedingung, dass die in der Verkehrsprognose zum Frankenschnellweg dargestellte Entwicklung
des StraBenverkehrs auch zutrifft. Im Hinblick auf den Nachweis dieser Entwicklung ist in die
Planungen des Frankenschnellwegs auch die Einrichtung und Betrieb einer Luftmessstation im
Bereich mit der unglnstigsten LuftgUteprognose aufgenommen worden. Die konzeptionellen
Vorbereitungen fur deren Einrichtung sind im Gang, da der Betrieb deutlich vor Beginn von Bau-
arbeiten aufgenommen werden soll, um Ausgangssituation, Bauphase und Endausbausituation
miteinander vergleichen zu kénnen.
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9.4 Messungen Hafengeldande 2003

Im Dezember 2003 hat das Chemische Untersuchungsamt an zwei Stellen im Umfeld der Ant-
werpener StraBBe orientierende Luftmessungen durchgefihrt. Dabei wurde die Ecke Antwerpe-
ner StraBe / Linzer StraBe als verkehrsnaher Standort mit der wahrscheinlich hochsten verkehrs-
bedingten Luftbelastung im Hafengebiet und die Ecke PreBburger StraBe / Frankfurter StraRe
als Referenzstandort ausgewahlt. Hinweise auf Grenzwerttberschreitungen ergaben sich fur die
Parameter PM1g und Stickstoffdioxid. Die Daten dazu zeigt die nachfolgende Tabelle 7.

Tabelle 7: Ergebnisse der Messungen im Hafengelande im Jahr 2003.

Messort NO> SOy Cco PM10o
pg/m3 pg/m3 mg/m3 pyg/m3

Mittelwerte tGber 24 Stunden

Antwerpener StraBe / Linzer StraBe 1 122,6 4,7 0,6 98,3
PreBburger StraBe / Frankfurter StraBe 2 97,9 2,5 0,5 72,7
PreBburger StraBe / Frankfurter StraBe 3) 69,1 1,9 0,3 45,8
Mittelwert Gber 3 Tage

96,5 3,0 0,5 72,3
Grenzwerte
8-Stunden-Mittelwert 10
24-Stunden-Mittelwert 125 50
Jahresmittelwert 40

19./10. Dezember 2003 2 10./11. Dezember 2003 3 11./12. Dezember 2003

10 Mobile Messungen des Landesamts fiir Umwelt

Das bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU) hat in NUrnberg und in weiteren bayerischen Stad-
ten mit dem Messwagen oder mit mobilen Probenahmegeraten Luftschadstoffe in der AuBen-
luft gemessen, zum Beispiel wenn aufgrund von Anderungen der Verordnungen des Bundesim-
missionsschutzgesetzes neue Parameter oder neue Grenzwerte eingefiihrt wurden.

10.1 Immissionsmessungen nach 23. BImSchV

In den Jahren 1994 / 1995 und 1996 / 1997 wurden im Auftrag des LfU bayernweite Messun-
gen zur Bestimmung des Immissionsniveaus der in der 23. BImSchV festgelegten Parameter
durchgefiuhrt 29). Dabei wurden auch insgesamt 18 Standorte in NUrnberg untersucht. Fur
Stickstoffdioxid, Benzol, Ruf3, Toluol und Xylol sowie fur Schwebstaub wurden die Monats- und
Jahresmittelwerte bestimmt. Fur Stickstoffdioxid wurden zusatzlich auch die Jahres-98 %-Werte
ermittelt.

In der Tabelle 17.9 sind die Messergebnisse der Jahresmittelwerte beziehungsweise Jahres-98%-
Werte zusammengefasst. Es zeigte sich, dass der damals gultige Grenzwert fiir Stickstoffdioxid
(160 pg/m3 als 98-%-Wert) an allen Messpunkten eingehalten wurde, es bei den Parametern
Benzol und RuB aber zu teilweise erheblichen Uberschreitungen kam.

Die Luftqualitat in Nirnberg
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10.2 Orientierende Messungen nach 22. BImSchV 2002 / 2003

Von August 2002 bis August 2003 nahm das LfU im Nirnberger Stadtgebiet an zwolf verkehrs-
nahen, an einer industrie- und gewerbebezogenen Messstelle sowie an zwei Stadtrand- und
Wohngebiets-Messstellen stichprobenartige Luftschadstoffmessungen vor. Die Messungen
bezogen sich auf die Komponenten Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid, Ozon,
Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole, Trichlorethen, Tetrachlorethen und die PM1g-Fraktion des
Feinstaubs 39). Die Ergebnisse sind in Tabelle 17.10 dargestellt.

Die Belastungen des untersuchten Gebietes durch Kohlenmonoxid und Schwefeldioxid waren
gering. Die Werte fur Stickstoffdioxid lagen an zwei Messstellen Gber der fur die Messjahre jeweils
maBgeblichen Summe aus Grenzwert und Toleranzmarge der 22. BImSchV (2002: 56 pg/m3, 2003:
54 pg/m3): Am Messpunkt WelserstraBBe bei 61 ug/m3 und am Messpunkt Erlanger StraBe bei
66 pg/m3. An zwei weiteren Messpunkten Uberschritten die Stickstoffdioxid-Werte den seit
2010 gultigen Grenzwert der 22. BImSchV (jetzt 39. BImSchV) von von 40 ug/m3 fir das Jahres-
mittel.

Die Feinstaub-PM1g-Immissionen lagen an zwei Messpunkten Uber dem seit 2005 gdltigen
Grenzwert von 40 pg/m3 sowie teilweise Uber den Summen aus Grenzwert und Toleranzmarge
der 22. BImSchV (2002: 44,8 pg/m3, 2003: 43,2 pg/m3): Am Messpunkt WelserstraBBe bei 44 pg/m3
und am Messpunkt Erlanger StraBBe bei 48 pug/m3. Die zuldssige Haufigkeit von 35 Grenzwert-
Uberschreitungen pro Jahr (PM1q-Tagesmittelwert nach 22. BImSchV) wurde im Jahr 2002

(65 pg/m3) nicht Gberschritten. Im Jahr 2003 (60 pg/m3) kam es jedoch an den Messstellen in
der BahnhofstraBe und in der TheresienstraBe zu Uberschreitungen.

Der Benzol-Konzentrationswert der 23. BImSchV von 10 pg/m3 sowie der seit 2010 gdltige
Grenzwert der 22. BImSchV (jetzt 39. BImSchV) von 5 pg/m3 fur Benzol wurde an keinem Mess-
punkt erreicht. Der Zielwert des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI-Zielwert) von

2,5 pg/m3 war an sechs verkehrsbezogenen Messpunkten Gberschritten.

Die Immissionen der Halogenkohlenwasserstoffe Trichlorethen und Tetrachlorethen waren sehr

gering und lagen erheblich unter den lufthygienischen Vergleichswerten der WHO bzw. der
2. BImSchv 3",
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10.3 Orientierende Messungen am Flughafen 2011

In der Zeit vom 6. Oktober bis 4. November 2011 fuhrte das LfU Luftmessungen an verkehrsna-
hen Messpunkten im stdlichen Umfeld des Flughafens durch, um im Falle des eventuellen Baus
der Flughafenzufahrt durch den Sebalder Reichswald (Nordspange) die vorherige Luftbelastung
zu dokumentieren. Die Probenahmeorte waren:

¢ MarienbergstraBe, Einmindung Sylter Stral3e,

¢ FlughafenstraBBe, Einmindung Loher HauptstraBe,

¢ Bierweg, gegeniiber Einmindung Tannenbergstrale.

Gemessen wurden die Parameter Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid, Kohlen-
monoxid, Ozon, PM1g und PM3 5. Von jedem Parameter lagen nach Beendigung des Mess-
programms 69 Einzelmesswerte Uber jeweils eine Stunde vor, die mit den Werten verglichen
wurden, die zur gleichen Zeit an der Luftmessstation von-der-Tann-StraBe gemessen wurden.

Die Auswertung der Messungen kam zu dem Ergebnis,
e dass weder bei den mobilen Messungen noch an der Luftmessstation eine Grenzwerttber-
schreitung festzustellen war und
e dass die Werte der mobilen Messungen deutlich unter denen lagen, die gleichzeitig an der
Messstation Von-der-Tann-StraBe gemessen wurden.

Allerdings lagen zu wenige Messungen vor, um eine Aussage Uber PM1q-Tagesmittelwerte und
eine eventuelle Uberschreitung des PM1o-Grenzwertes fur einen Kalendertag zu machen.
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11 Bioindikatoren

Neben den physikalisch-chemischen Messungen von Luftschadstoffen kénnen auch Lebewesen
— hauptsachlich Pflanzen — zur Beobachtung und Messung der Luftqualitét verwendet werden.
Diese Systeme koénnen zwar die konventionellen Messgerate nicht ersetzen, sie kdnnen aber
erganzende Informationen zu Wirkung, Synergieeffekten und Anreicherung von umweltrelevan-
ten Stoffen liefern.

Es wird unterschieden zwischen:
¢ Regulativen Bioindikatoren, das sind Lebewesen, die auf Verédnderungen in ihrer Umwelt
eindeutig und messbar reagieren.
e Akkumulativen Bioindikatoren, die bestimmte Stoffe (zum Beispiel auch Schadstoffe) in
einem maglichst linearen Verhaltnis zu deren Konzentration in der Umwelt speichern.

AuBerdem gibt es
o Aktive Verfahren zur Bioindikation, bei denen die Indikatoren an den zu untersuchenden
Orten exponiert werden.
e Passive Verfahren, bei denen Lebewesen in ihrem nattirlichen Umfeld beobachtet werden.

In verschiedenen Programmen wurden diese Verfahren in Nirnberg zur Bewertung der Umwelt,
insbesondere der Luftqualitat eingesetzt.

Einen Sonderfall stellt in diesem Zusammenhang die Prifung von Garten- und Landwirtschafts-
produkten im Umfeld von potentiell kritischen Emittenten von Luftschadstoffen dar. Dazu zahlt
beispielsweise die Priifung von Honig auf Inhaltsstoffe wie Schwermetalle oder von Gemuse auf
organische Schadstoffe, wie sie vom Chemischen Untersuchungsamt in der Néhe von Deponien
und am Rande des Flughafens erfolgte.

Bild 6, Bild 7: verschiedene Flechten an einem Baumstamm (Fotos: www.pixelio.de).
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1.1 Regulative Bioindikatoren

11.1.1 Flechtenkartierungen 1981 und 1998

Flechten sind, obwohl sie wie ein einheitlicher Organismus erscheinen, eine Lebensgemeinschaft
von Alge und Pilz. Wegen

e des storanfalligen Stoffwechsels,

e der geringen Fahigkeit zur Regeneration von Schadigungen,

e der ungeschiitzten Oberflache,

e der Unfahigkeit, Schadstoffe auszuscheiden und

e der gleichbleibenden Stoffwechselaktivitat auch bei niedrigen Temperaturen
reagieren Flechten besonders sensibel auf Luftschadstoffe und kénnen deshalb als zuverlassiger
Indikator fir die Schadstoffbelastung der Luft betrachtet werden.

Im Rahmen einer Diplomarbeit 32) wurde im GroBraum Niirnberg / Fiirth im Jahre 1981 eine
immissionsbezogene Flechtenkartierung auf der Grundlage der — damals tblichen — IAP-Metho-
de (Index of Atmospheric Purity) durchgefiihrt. Eine weitere Kartierung im Auftrag des Che-
mischen Untersuchungsamtes 33) folgte im Jahr 1998. Sie basierte auf dem inzwischen in der
VDI-Richtlinie 3799, Blatt 1, standardisierten Verfahren. An vier zusatzlichen Standorten wurde
nach der 1981 verwendeten IAP-Methode kartiert und ausgewertet, um einen Vergleich mit den
vorherigen Ergebnissen zu erméglichen. Beiden Kartierungen lag das Messnetz auf der Basis

der GauB-Krlger-Koordinaten mit einem 2-Kilometer-Abstand der Rasterpunkte zu Grunde. Auf
jeder Messflache wurde die Flechtenvegetation ausgewahlter freistehender Laubbaume erfasst.

Die Ergebnisse der Flechtenkartierung des Jahres 1998 sind in Tabelle 17.11 dargestellt. Sie
entsprechen im Wesentlichen der Verteilung der Luftbelastung durch Schwefeldioxid und Stick-
stoffdioxid, wie sie im flachendeckenden Luftmessprogramm 1993 bis 1998 durch physikalisch-
chemische Messungen ermittelt wurde. Die Wiederholungskartierung nach der IAP-Methode an
den vier ausgewahlten Standorten zeigte, dass sich die Luftqualitat in Ntrnberg zwischen 1981
und 1998 verbessert hat.

11.1.2 Exposition von Tabakpflanzen im Rahmen eines

EU-Projekts 1996

Die Stadt Nirnberg nahm 1996 zusammen mit den Stadten Bologna, Charleroi, Florenz, Graz,
Lille, Modena und Tampere an einem EU-Projekt zum Einsatz von Bioindikatoren zur Umweltbe-
obachtung teil 34). Dabei sollten ozonsensible Tabakpflanzen als Indikatoren fur die sommerliche
Ozonbelastung sowie Graskulturen als Akkumulatoren fir Metalle (siehe 11.2.4) eingesetzt
werden.

Im Nirnberger Stadtgebiet waren dazu an finf Standorten mit unterschiedlichem Umfeld
(Wald, Stadtrand, Industriegebiet, StraBenverkehr) in der Zeit von Mai bis Oktober Tabakpflan-
zen exponiert. Die Pflanzen wurden wochentlich gemaB einem vorgegebenen Bewertungs-
schema auf Blattschaden untersucht, die Ergebnisse verglich man mit den in Luftmessstationen
gemessenen Ozonkonzentrationen. In Nurnberg zeigte sich an den Standorten im Wald und
am Stadtrand eine hohe Ubereinstimmung zwischen den an der Luftmessstation gemessenen
Ozonwerten und den an den Tabakblattern beobachteten Schaden.
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11.2 Akkumulative Bioindikatoren

11.2.1 Untersuchung epiphytischer Moose 1979 / 1980

Pflanzen, die auf anderen Pflanzen wachsen, werden als Epiphyten bezeichnet. Epiphytische
Moose siedeln sich meist auf Baumen an und sind — da sie Uber keine Wurzeln verfiigen — auf
die Nahrstoffzufuhr durch den Regen angewiesen. Dadurch sind sie gut als Indikatoren atmo-
spharischer Spurenstoffe geeignet, denn eine Aufnahme aus dem Boden kann weitgehend aus-
geschlossen werden. DarUber hinaus gelten diese Moose als resistent gegentiber Schadstoffen.
AuBerdem ist durch selektive Probenahme ein Rickschluss auf den Zeitraum der Anreicherung
maoglich. Epiphytische Moose weisen sowohl fir anorganische als auch fir organische Spuren-
stoffe hohe Anreicherungsraten auf.

Bei einer Untersuchung der Universitat Bayreuth 35 zwischen Mai 1979 und September 1980
an 15 Messstellen, die annahernd auf einer gedachten Linie vom Norden in den Stiden Bayerns
zwischen Hof und Bad Reichenhall lagen, wurden folgende Proben genommen:
e Staubniederschlagsproben im Abstand von 3 Wochen.
e Kontinuierliche Schwebstaubproben an 14 Messstellen.
e Proben von Zypressenschlafmoos (Hypnum cupressiforme), zum jeweiligen Ende der
Vegetationsperiode.

Eine der Messstellen befand sich am Nurnberger Tiergarten. Die Staubniederschlagsproben wur-
den auf schwerfliichtige Chlorkohlenwasserstoffe (HCH, HCB, o.p’-DDT, PCB 60) und Metalle
(Zink, Kupfer, Blei, Cadmium, Eisen), die Schwebstaubproben auf Metalle und PAK sowie die
Moosproben auf alle aufgefiihrten Parameter untersucht.

Die Metallkonzentrationen im Schwebstaub und Staubniederschlag an der Nirnberger Mess-
stelle lagen im unteren Bereich der Werte, die im flachendeckenden Immissionsmessprogramm
1981 - 1987 gefunden wurden. Auch die PAK-Gehalte im Schwebstaub waren im Vergleich zu
spateren Untersuchungen relativ niedrig. Die chlororganischen Parameter wurden bei der UVP
1993 (siehe 11.2.2) in Graskulturen untersucht und kénnen deshalb mit den Ergebnissen der
Moose nicht verglichen werden. Insgesamt hat es sich gezeigt, dass der Standort Tiergarten

auf Grund seiner Stadtrandlage geringer belastet ist als das Stadtzentrum. Die Auswertung der
Moosuntersuchungen ergab jedoch, dass der GroBraum Nirnberg damals innerhalb von Bayern
zu den Regionen mit den hochsten Schadstoffwerten in der Luft gehorte.
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11.2.2 Exposition von Graskulturen im Rahmen der

Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) 1993

Zur Dokumentation des Zustandes der lufthygienischen Situation vor dem Bau der neuen Mull-
verbrennungsanlage wurden 1993 vom TUV-Stidwest Immissions-Wirkungsuntersuchungen mit
Bioindikatoren durchgefiihrt. Dabei kamen unter anderem Weidelgraskulturen als akkumulative
Bioindikatoren zum Einsatz. Die Ergebnisse der Metalluntersuchungen werden in der Tabelle 8
mit den Ergebnissen der Exposition von Graskulturen im Rahmen eines 1996 durchgefthrten
EU-Projektes (siehe 11.2.4) verglichen.

Tabelle 8: Ergebnisse der Exposition von Graskulturen.

Standort / Jahr Arsen  Blei  Cadmium Chrom  Nickel Kupfer Kobalt Zink  Mangan
mag/kg  ma/kg ma/kg ma/kg ma/kg ma/kg ma/kg mag/kg ma/kg

Ritter-von-Schuh-Platz

1993 0,20 0,60 0,04 0,50 4,80 8,50 0,41 36,0 89,1

1996 0,33 0,50 0,24 0,60 3,50 6,10 0,30 56,8 546,0

TunnelstraBBe

1993 0,26 0,90 0,06 0,80 5,10 8,90 0,42 35,0 93,3

1996 0,35 0,50 0,25 0,50 3,50 7,00 0,30 50,5 464,5

11.2.3 Untersuchung von Fichtennadeln

Bereits im Jahr 1988 wurde von der Universitat Bayreuth in Zusammenarbeit mit dem Landes-
amt fir Umweltschutz (LfU) eine Untersuchung von Fichtennadeln auf polychlorierte Diben-
zodioxine / Dibenzofurane (PCDD / PCDF) an den Standorten Hof, Schwandorf, Passau und
Nurnberg durchgefiihrt 36). In Niirnberg wurden auf einer Ost-West-Traverse zwischen Lauf und
Zirndorf insgesamt sechs Baume beprobt. Die Ergebnisse als Mittelwerte sind in Tabelle 9 aufge-
fahrt. Auffallig war dabei, dass Nurnberg im Vergleich zu den anderen Standorten eine mehr als
doppelt so hohe Belastung aufwies.

Tabelle 9: PCDD / PCDF in Fichtennadeln im Jahr 1988.

Messort Konzentration PCDD / PCDF
Ndrnberg 4,5
Schwandorf 1,8
Hof 1,2
Passau 1,2

Messwerte in ng TE(GBA)/kgTS
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Im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung zum Neubau der Mullverbrennungsanlage
wurden im Stadtgebiet Nirnberg am 28. Oktober 1993 an zwélf Standorten Fichtennadelpro-
ben entnommen (entsprechend VDI-Richtlinie 3792 Blatt 5) und unter anderem auf polychlorier-
te Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD / PCDF), polychlorierte Biphenyle (PCB), polyzy-
klische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Blei, Zink und Cadmium untersucht.

Tabelle 10: Probenahmeorte der Fichtennadel-Untersuchungen im Jahr 1993.

Untersuchungsgebiet Flachen-Nummer Probenahmeorte
Traverse 1
FN 1 Schweriner StraBe 61
FN 2 CranachstraBBe 13
FN 3 Vestnertorgraben
FN 4 SchloBackerstraBe 21
FN 5 Neulichtenhof
FN 6 StolzingstraBe 3
Traverse 2
FN 7 Heroldsberger Weg 18
FN 8 MommsenstraBe
FN 9 CimbernstraBe 24
FN 10 JuttastraBe 2
FN 11 WeddigenstraBBe 21
FN 12 Mdiinchener StraBBe / Alfred-Hensel-Weg

Die dabei ermittelten PCDD / PCDF-Werte lagen im Bereich von 0,31 bis 1,19 ng TE/kg. Es fallt
auf, dass die Gehalte der Proben an Traverse 1 etwas hoher liegen als bei Traverse 2. Die Unter-
suchungsergebnisse der Parameter PCB, PAK und Schwermetalle waren weitgehend unauffallig.

Tabelle 11: Messergebnisse der Fichtennadel- Untersuchungen.

Messort TE PCDD/F PCB PAK (EPA) Blei Cadmium Zink
ng/kg pa/kg pa/kg ma/kg ma/kg ma/kg
FN 1 0,54 38,4 571 0,55 0,012 32
FN 2 1,05 43,5 950 57 0,026 41
FN 3 1,19 8,48 448 3,1 0,071 43
FN 4 1,13 54,9 831 1,8 0,230 120
FN 5 1,01 39,95 798 3,5 0,054 35
FN 6 0,67 100,95 495 1,8 0,013 20
FN 7 0,54 30,95 266 0,5 0,013 25
FN 8 0,61 46,25 349 0,79 0,008 47
FN 9 0,52 27,1 873 0,66 0,046 42
FN 10 0,31 4,16 338 0,44 0,014 36
FN 11 0,60 8,76 813 4,8 0,057 78
FN 12 0,39 30,75 753 1,3 0,053 29
Mittelwert 0,71 36,18 621 2,08 0,050 46
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11.2.4 Exposition von Graskulturen im Rahmen eines

EU-Projekts 1996

Bei dem bereits in 11.1.2 erwahnten EU-Projekt zu Bioindikatoren wurden im Jahr 1996 auch
Graskulturen (Lolium multiflorum “lemtal”) an unterschiedlichen Standorten (Wald, Stadtrand,
Industriegebiet, StraBenverkehr) eingesetzt. Ziel war, die Metallgehalte in der Luft durch Anrei-
cherung in den Graskulturen zu ermitteln. Die Ergebnisse der Metalluntersuchungen werden in
der Tabelle 8 mit den Ergebnissen der Exposition von Graskulturen der Umweltvertraglichkeits-
prafung 1993 (siehe 11.2.2) verglichen.

Von den teilnehmenden Stadten wurden in Bologna, Charleroi, Lille und Modena Uberdurch-
schnittlich hohe Anreicherungen gefunden. Nurnberg gehérte mit Florenz, Graz und Tampere zu
den geringer belasteten Stadten 34).

11.2.5 Exposition von Weidelgraskulturen im Hafen 2005

Bei der Durchflihrung des Projektes , Schredderanlagen und Abfalldeponien — relevante Sekun-
darquellen far dioxindhnliche PCB und verwandte persistente Schadstoffe” des LfU wurden von
Mai bis Oktober 2005 im Gebiet NUrnberg-Hafen funf Serien Weidelgraskulturen vier Wochen
lang an je funf Standorten exponiert und im Labor auf polychlorierte Dioxine / Furane, dioxin-
ahnliche PCB, Indikator-PCB, PAK und polybromierte Diphenylether (PBDE) sowie Schwermetalle
analysiert. Die Messpunkte C4 und C5 lagen auBerhalb des Betriebsgelandes der Schredderanlage.

Tabelle 12: WHO-TEQ der PCDD / PCDF in Weidelgraskulturen (Hafengebiet) im Jahr 2005.

Messort Expositionszeitraum im Jahr 2005

18.05.-15.06. 15.06.-13.07. 13.07.-10.08. 10.08.-07.09. 07.09.-05.10.

c1 - F -* 10,1 3,55 72,5
c2 6,20 3,85 3,57 1,54 8,73
c3 6,60 4,42 7,84 1,64 8,99
c4 4,68 3,39 3,79 3,30 4,77
C5 4,07 1,48 2,48 1,02 5,66
eine Exposition von Graskulturen esswerte in ng/kg
* keine E iti Graskul M [ /kgTS

Aufféllig waren die gemessenen PCDD / PCDF Konzentrationen, die deutlich Gber den Werten
vergleichbarer Industriestandorte lagen. Dabei kénnte der Wert von 72,5 ng/kg TS, der am
Standort C1 zwischen dem 7. September und 5. Oktober 2005 gefunden wurde, auf einen
Storfall zurlckzufihren sein. Eine Hochrechnung der méglichen Luftbelastung auf der Basis von
Transferraten Luft / Gras ergab, dass auch auBerhalb des Werksgelandes am Messpunkt C5 in
unmittelbarer Nahe eines haufig genutzten Weges entlang des Main-Donau-Kanals der Zielwert
des Landerausschusses fir Immissionsschutz (LAI) far die langfristige Luftreinhalteplanung von
150 fg WHO-TEQ/m3 sehr wahrscheinlich tberschritten war. Durch technische Anderungen im
Schredderbetrieb konnten weitere Emissionen vermieden werden 37).
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12  Entwicklung der Luftqualitdt in Niirnberg

12.1 Einfluss der Emittenten

Die Luftbelastung in Nirnberg ist gepragt durch Emissionen aus StraBenverkehr und Industrie,
sowie aus Kraftwerken und der Mullverbrennungsanlage. In friheren Jahren kamen die mit
Kohle oder Ol betriebenen Ofenheizungen hinzu. In der Energieversorgung und bei Verbren-
nungsanlagen konnten in den letzten beiden Jahrzehnten durch technische MaBnahmen die
Schadstoffemissionen deutlich gesenkt und damit die Luftbelastung reduziert werden. Zu nen-
nen sind in diesem Zusammenhang der Ausbau des Fernwarmenetzes und der damit verbun-
dene Ersatz von Kohle- und Oléfen, technische Verbesserungen in Industriebetrieben sowie der
Einbau von Rauchgasreinigungen in Kraftwerken und Verbrennungsanlagen in Ndrnberg, zum
Beispiel im Kraftwerk Sandreuth und bei der neuen Mdllverbrennungsanlage.

Die Tabellen 13 und 14 zeigen, dass sich die Emissionen von Schwefeldioxid und Stickoxiden bei
der stadtischen Mullverbrennung zwischen 1992 und 2010 um mehr als 80 % reduziert haben,
im Kraftwerk Sandreuth hat sich der Schwefeldioxidaussto3 zwischen 1986 und 2010 sogar um
mehr als 99 % verringert, der StickoxidausstoB um rund 74 %, obwohl sich die durchgesetzte
Mullmenge und die bereitgestellte Energie erhdht haben.

Tabelle 13: Emissionsdaten der Mullverbrennungsanlage in Nurnberg.

1992 1999 2010
Stickoxide (kg) 466 710 462 208 71 386
Schwefeldioxid (kg) 22 601 11279 3975
Kohlenmonoxid (kg) 21470 26 026 8 709
Staub (kg) 11 300 1399 310
Mulldurchsatz (t) 152 690 180 300 197 358

Tabelle 14: Emissionsdaten des Heizkraftwerks Sandreuth in Nirnberg.

1986 1993 1999 2010
Stickoxide (kg) 881970 238 729 299 000 227 834
Schwefeldioxid (kg) 2 056 861 195 291 174 000 4278
Kohlenmonoxid (kg) 78 551 98 117 64 750 46 882
bereitgestellte Energie (MWh) 1168 425 1482 996 1599 237 2 299 870

In den 1950er Jahren begann die Stadt Nirnberg mit dem Ausbau des Fernwarmenetzes, um
Warme aus Kraftwerken und Verbrennungsanlagen zur Geb&dudeheizung und Warmwasserbe-
reitung zu nutzen. Ein unterirdisches Rohrnetz transportiert HeiBwasser oder Wasserdampf an
die Ubergabestationen in den angeschlossenen Gebiuden. Dadurch kann Warme mit einem
hohen Wirkungsgrad gewonnen und die dabei entstehenden Abgase unter optimalen Bedin-
gungen gereinigt werden. Am Ort der Warmenutzung werden keine Schadstoffe freigesetzt.
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Tabelle 15 zeigt die zeitliche Entwicklung des Fernwérmenetzes und der Warmeabgabe 38). 39),
40).41) |n den letzten beiden Spalten sind die jahrlichen Schwefeldioxidmengen hochgerechnet,
die freigesetzt worden waren, wenn die entsprechende Warme aus Haushaltsfeuerungsanlagen,
betrieben mit Heizol oder Steinkohlebriketts, kame 42).

Tabelle 15: Entwicklung der Fernwéarme in Nirnberg.

Jahr Netzldnge Abgabe theoretisch vermiedene SO;-Emission
km 1000 kWh kg bei Heizol kg bei Steinkohlebriketts

1961 7,7 30 684 22 066 62 141

1971 52,7 113755 81 807 230374

1980 702 816 149 159 1423329

1990 1072 363 227 588 2171728

2002 273 1338 379 284 044 2 710 458

2010 305 * 1377 496 202 346 2789677

* Dampf und HeiBwasser

Wegen der erfolgreichen Vermeidungs- und Abgasreinigungs-Strategien der Verbrennungsan-
lagen ist inzwischen der Kfz-Verkehr die bedeutendste Quelle fur Luftschadstoffe in stadtischen
Ballungsraumen. Zwar konnte durch technische MaBnahmen wie die Abgasuntersuchung, die
Einfuhrung des geregelten Katalysators bei Fahrzeugen mit Otto-Motor oder des Partikelfilters
bei Dieselfahrzeugen der SchadstoffausstoB pro Pkw gesenkt werden. Diese Entwicklung wird
aber seit Mitte der 90er Jahre kompensiert durch eine sehr viel hdhere Verkehrsdichte und
hohere Motorleistungen. AuBerdem erreicht der Katalysator seine optimalen Bedingungen erst
bei einer Betriebstemperatur von etwa 300°C. Das bedeutet, dass er bei kurzen innerstadtischen
Fahrten zunachst nahezu wirkungslos ist.

Bild 8 (links): Die alte Nurnberger Mullverbrennungsanlage, in Betrieb von 1969 bis 2001 (Foto: ASN).
Bild 9 (rechts): Die neue Muillverbrennungsanlage, in Betrieb seit 2001 (Foto: ASN).
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Eine weitere Ursache fur die hohen Stickoxidemissionen des Kfz-Verkehrs ist der Anteil der
Dieselfahrzeuge, der sich in privaten Haushalten zwischen den Jahren 2000 und 2008 um 76 %
auf rund 7,7 Millionen Fahrzeuge erhéht hat, was 26,5 % des Fahrzeugbestandes entspricht 43).
Mit dem groBeren Flottenanteil der Diesel-Pkw erhéht sich aber auch der StickoxidausstoB3, wie
der Vergleich der durch EU-Grenzwerte vorgegebenen Emissionsgrenzwerte fir Pkw in Tabelle 16
zeigt.

Tabelle 16: Emissionsgrenzwerte fir PKW.

Norm Euro 4 Euro 5 Euro 6
Inkrafttreten Januar 2005 September 2009 Januar 2014
PKW, Benzin: Stickoxide (g/km) 80 60 60
PKW, Diesel: Stickoxide (g/km) 250 180 80

Danach ist erst ab dem Jahr 2014 mit einem deutlichen Rickgang der Stickoxidemissionen bei
Diesel-Neuwagen zu rechnen. Es wird auch dann noch Jahre dauern, bis sich deren Flottenanteil
so weit erhoht hat, dass er sich auf die Immissionen auswirkt. Fur die Luftqualitdt in Ntrnberg
wiirde das bedeuten, dass an exponierten Stellen noch fiir mehrere Jahre mit einer Uberschrei-
tung des Grenzwertes der 39. BImSchV von 40 pg/m3 fir Stickstoffdioxid zu rechnen ist.

Zwar zeigen Modellrechnungen, dass etwa im Jahr 2015 gesamtstadtisch eine Unterschreitung
des genannten Jahresmittelwertes fir Stickstoffdioxid moglich sein kénnte, wenn die geplanten
MaBnahmen des Luftreinhalteplans greifen. Es ist aber fraglich, ob die Modernisierung der Fahr-
zeugflotte so schnell erfolgen kann und ob der Bestand an Fahrzeugen mit einem Emissionsver-
halten, das schlechter ist als die Norm Euro 4, ausreichend schnell aus dem Verkehrsgeschehen
verschwindet 44).
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12.2 Verlauf der Immissionen

12.2.1 Stickstoffdioxid

Die kontinuierlich-stationadren Stickstoffdioxidmessungen begannen in Nirnberg 1977 in der
Luftmessstation Bahnhof des LfU. Die Stadt Nirnberg nahm im Jahr 1980 ein entsprechendes
Messgerat in der Station Hauptmarkt in Betrieb. Seit 1983 war Stickstoffdioxid Bestandteil aller
mobilen und flachendeckenden Messungen.

Der Verlauf der Jahresmittelwerte des Stickstoffdioxids an den verschiedenen Nirnberger Mess-
stationen (Tabelle 17.7.1) zeigt keine eindeutige Tendenz. An manchen Orten ist ein Riickgang
der Belastung zu beobachten, an anderen Messstellen gibt es keine Verbesserungen. Dabei
mussen stets die kleinrdumigen Einfltsse bertcksichtigt werden: An der Station Muggenhof ist
der Jahresmittelwert seit dem Jahr 2006 rlcklaufig. Dies fiel zeitlich zusammen mit der Schlie-
Bung des AEG-Werks und dem damit verbundenen Ausbleiben des LKW-Verkehrs, der direkt an
der Luftmessstation vorbei fihrte. AuBerdem ist zu beachten, dass in den Jahren 2007 bis 2011
insbesondere wahrend der Sommermonate haufige Niederschldge die Schadstoffimmissionen
verminderten.

Wesentlich deutlicher ist eine Verbesserung der Luftqualitat in der Entwicklung der flachenmaBi-
gen Verteilung der Stickstoffdioxidbelastung zu erkennen: Bereits zwischen den Messprogram-
men 1982 - 1987 (Karte 17.3.4) und 1993 - 1997 (Karte 17.3.5) ist sie im gesamten Stadtgebiet
von durchschnittlich 60 auf 39 pg/m3 gesunken, nur auf 3,8 % der untersuchten Flachen, die
ausschlieBlich im NUrnberger Westen liegen, verschlechterten sich die Werte.

Fur das Messprogramm 2002 - 2011 (Karte 17.3.6) betrug der Mittelwert Gber das gesamte
Stadtgebiet 34 pg/m3. Gegeniber den Messergebnissen von 1993 - 1997 hat sich auf sieben
von 110 Flachen mit je einem km2 (6 % der untersuchten Flache) die Stickstoffdioxidbelastung
erhoht. Auf vier dieser Flachen liegt die durchschnittliche Belastung Gber dem Grenzwert von
40 pg/m3. Am starksten betroffen sind mit Anstiegen um ca. 3 pg/m3 und einer durchschnittli-
chen Belastung von etwa 44 pg/ms3:

e Im Westen das Tiefe Feld zwischen SigmundstraBe, Rothenburger StraBe und Stdwesttangente.

e Im Sudosten die Flache zwischen Miinchener StraBe und GroBem Dutzendteich.

Somit zeigt der Vergleich der stationaren und der flachendeckenden Messungen, dass die Stick-
stoffdioxidbelastung in NUrnberg zwar im Allgemeinen deutlich ricklaufig war, es aber nach
wie vor noch exponierte Stellen im Umfeld stark befahrener StraBen gibt, an denen nur geringe
oder keine Verbesserungen eingetreten sind.

Die Ergebnisse der flachenbezogenen Messungen zeigen am Beispiel der NUrnberger Altstadt
auch die Wirkung verkehrslenkender MaBnahmen auf die Luftqualitat. Die Grafik 2 auf Seite 40
zeigt fur die drei flachendeckenden Messprogramme jeweils den Verlauf der Stickstoffdioxid-
Konzentration entlang einer 11 Kilometer langen Linie, die im Westen etwa im Stadtteil Leyh
beginnt und durch Eberhardshof, Kleinweidenmuhle, die nérdliche Altstadt und Woéhrd verlauft,
um im Osten in Mogeldorf zu enden. Die dunkelblauen Balken der hinteren Reihe zeigen den
Verlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration wahrend der 80er Jahre. Damals stieg die Luftbelas-
tung bei der Annaherung an die Innenstadt an, erreichte in der Altstadt die héchsten Werte des
gesamten Nurnberger Stadtgebietes und fiel mit der Entfernung von der Innenstadt wieder ab.
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Uberraschenderweise zeigt die mittlere Reihe einen anderen Verlauf: Zwar steigt wéahrend der
ersten drei Kilometer auch hier die Stickstoffdioxidbelastung leicht an, fallt dann aber ab und ist
somit in der Innenstadt geringer als am westlichen Stadtrand. In Richtung zum &stlichen Stadt-
rand nimmt sie weiter geringfligig ab.

Zwischen diesen beiden Messprogrammen haben technische MaBnahmen (Katalysator, Abgas-
untersuchung) zu einer Verringerung der verkehrsbedingten Schadstoffemissionen gefihrt, wo-
mit sich die geringeren Werte in den westlichen und 6stlichen AuBenbezirken erklaren lassen,
nicht aber der Riickgang um bis zu 53 % der Belastung in der Altstadt. Dieser Effekt lasst sich
nur auf die verkehrslenkenden MaBnahmen des Schleifensystems in der Altstadt zurtckfthren,
dessen letzte Stufe im Jahr 1988 mit der Unterbrechung der Durchfahrt des Rathausplatzes um-
gesetzt wurde. Dies flhrte zu einer deutlichen Reduzierung des Kfz-Durchgangsverkehrs. In den
darauf folgenden Jahren hat sich die Luftqualitdt nur noch geringfligig verbessert. Die vordere
Reihe lasst zwar einen weiteren leichten Riickgang der Stickstoffdioxidkonzentration erkennen,
der aber auf der weiteren technischen Verbesserungen der Fahrzeugflotte beruhen drfte.

Auch der Vergleich der Ergebnisse der jahrlichen stadtweiten Querschnittszahlungen bestatigt
die Wirkung der verkehrslenkenden MaBnahmen. So ging die Zahl der Kraftfahrzeuge auf den
Ein- und Ausfahrten der Altstadt von rund 150 000 Kfz pro 16 Stunden im Jahre 1984 um 40 %
auf rund 90 000 im Jahre 2007 zurtick, wahrend an anderen Zahlstellen in der Stadt im glei-
chen Zeitraum eine Zunahme des Verkehrs festzustellen war 4%). 46). Eine Folge der geringeren
Verkehrsdichte im Untersuchungsgebiet war ein geringerer Schadstoffaussto3 und dadurch eine
Verbesserung der Luftqualitat in der Altstadt. Die zentrale Lage und die unmittelbare Nahe zum
stark befahrenen Altstadtring wirkt sich jedoch auch auf die Luftqualitat des Untersuchungs-
gebietes aus. Damit durfte zu erkléaren sein, dass in der letzten Dekade die verkehrsbedingte
Schadstoffkonzentration nur noch geringfligig abgenommen hat — weniger als im gesamtstadti-
schen Durchschnitt.

Grafik 2: Vergleich der Stickstoffdioxid-Konzentration von West nach Ost durch das Nurnberger Stadtgebiet.
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12.2.2 Schwefeldioxid

Die ersten systematischen Immissionsmessungen begannen in Nurnberg in der Altstadt und
konzentrierten sich, neben Staub, auf den Leitparameter Schwefeldioxid. Ein erstes kontinuier-
lich arbeitendes Messgerat (Lobner-Liesegang-Gerat) wurde 1963 am Standort der Chemischen
Untersuchungsanstalt am Hauptmarkt installiert. Der erste Jahresmittelwert fir das Jahr 1969
lag bei 100 pg/m3. Er wurde als Durchschnitt aus den Messungen des ersten flachendeckenden
Messprogramms 1969 (Karte 17.3.7) und aus ersten kontinuierlichen Messungen berechnet. Fur
das Jahr 1970 lieB sich ein dhnlich hoher Mittelwert von 96 pg/m3 bereits aus den Ergebnissen
der kontinuierlichen Messungen der Messstation am Hauptmarkt ermitteln (Tabelle 17.7.2). In
den folgenden Jahren ging die Belastung deutlich zurtick: Fir die Jahre 1971 bis 1974 auf rund
80 pg/m3, fur die Jahre 1975 bis 1980 auf rund 50 pg/m3. Ab dem Jahre 1975 gingen weitere
Messstationen in Betrieb, die im Verlauf der nachsten Jahre alle die gleiche Tendenz zeigten:
Einen kontinuierlichen Riickgang der Schwefeldioxidbelastung, die seit 1999 stets unter 10 pg/m3
liegt.

Die drei flachendeckenden Messprogramme fur das Nurnberger Stadtgebiet zeigen ebenfalls
einen deutlichen Rickgang der Schwefeldioxidbelastung, der allerdings nicht einheitlich verlief.
So war zwischen den Messprogrammen 1982 - 1987 (Karte 17.3.8) und 1993 - 1997 (Karte
17.3.9) zwar auf 86 % aller 1-km2-Flachen ein Riickgang zu verzeichnen, aber 2 % der Flachen
blieben unverandert. Auf 12 % der Flachen, insbesondere im Innenstadtbereich, in der Stdstadt
und im Westen stiegen jedoch die Werte an. Erst zwischen den Messprogrammen 1993 - 1997
und 2002 - 2011 (Karte 17.3.10) gab es Riickgange auf allen Flachen.

12.2.3 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid wird seit 1975 in Nirnberg an der damaligen Messstation am Hauptmarkt und
mit der Inbetriebnahme weiterer Messstationen auch an anderen Standorten kontinuierlich
gemessen. Da die meisten technischen MaBnahmen, die zur Reduzierung der Stickoxid- und
Schwefeldioxidemissionen eingeftihrt wurden, auch zu einem Ruickgang des Kohlenmonoxid-
ausstoBes beitrugen, ist die Belastung durch Kohlenmonoxid seit etwa der Mitte der 1990er
Jahre in einem unbedenklichen Bereich, die gesetzlichen Grenzwerte werden deutlich unter-
schritten. Die Karten 17.3.11, 17.3.12 und 17.3.13 zeigen die Entwicklung der Kohlenmonoxid-
Konzentrationen in den jeweiligen flachendeckenden Messprogrammen.
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12.2.4 Ozon

Voraussetzungen fir die Entstehung von Ozonkonzentrationen, die deutlich tGber der Hinter-
grundbelastung von ca. 40 - 50 yg/m3 liegen, sind
e sommerliche Hochdruckwetterlagen mit intensiver Sonneneinstrahlung und geringem Luft-
austausch und
e das Vorhandensein von sogenannten Vorlaufersubstanzen. Diese Substanzen sind im we-
sentlichen Stickstoffoxide und flichtige organische Verbindungen.

Das dreiatomige Sauerstoffmolekll O3 findet jedoch gerade in anderen Luftschadstoffen Re-
aktionspartner. Mit ihnen reagiert es unter Bildung des zweiatomigen Sauerstoffmolekdls O.
Deshalb ist in Stadtgebieten und in der Nahe stark befahrener StraBen die Ozonbelastung meis-
tens geringer als am Stadtrand und in landlichen Regionen. Infolgedessen werden in Nirnberg
in der Luftmessstation am Flughafen meistens hohere Ozonkonzentrationen gemessen als in der
Innenstadt.

Die Grenz-, Ziel- und Schwellenwerte der 39. BImSchV sollen sowohl Kulturpflanzen als auch die
menschliche Gesundheit schiitzen. Zum Schutz der Vegetation vor Ozon ist deshalb ein Zielwert
von 18 000 pg/m3 * Stunden als AOT 40-Wert (accumulated exposure over a threshold of 40
ppb) festgelegt. Zur Ermittlung dieses Wertes werden alle 1-Stunden-Mittelwerte aufsummiert,
die wahrend der Vegetationsperiode (Mai bis Juli) Gber dem Grenzwert von 80 ug/m3 (ent-
spricht 40 ppb) liegen. Hierbei geht in die Summe lediglich die Differenz zwischen Grenzwert
und gemessenem (héherem) Wert ein. Zudem werden ausschlieBlich die Einstundenmittelwerte
zwischen 8 Uhr und 20 Uhr mitteleuropaischer Zeit (MEZ) herangezogen.

AuBerdem bestimmt die 39. BImSchV zum Schutz der menschlichen Gesundheit:

e Einen Informationsschwellenwert von 180 pg/m3 als 1-Stunden-Mittelwert, bei dessen
Uberschreitung schon bei kurzfristiger Exposition ein Risiko fiir die Gesundheit besonders
empfindlicher Bevolkerungsgruppen besteht und bei dem unverziglich geeignete Informati-
onen erforderlich sind.

e Einen Alarmschwellenwert von 240 pg/m3 als 1-Stunden-Mittelwert, bei dessen Uberschrei-
tung bei kurzfristiger Exposition ein Risiko fur die Gesundheit der Gesamtbevoélkerung
besteht und unverziiglich MaBnahmen ergriffen werden mussen.

Zwar konnten wahrend der letzten Jahrzehnte Deutschland- und Europaweit die Emissionen der
Vorlaufersubstanzen gesenkt werden, die erhoffte Verringerung der sommerlichen Ozonbelas-
tung ist aber weitgehend ausgeblieben. Wenn geringere Ozonwerte wahrend der Sommermo-
nate gemessen wurden, war das in erster Linie auf kiihle und feuchte Wetterverhaltnisse zurtck-
zufihren. Das zeigt sich auch im Jahresvergleich der sommerlichen Ozonbelastung in Nirnberg,
wo Ozon seit 1988 in der Innenstadt und seit 1995 in der Messstation am Flugfeld gemessen
wird. So wurde im Jahr 2010 in der Zeit vom 24. Juni bis zum 22. Juli fast taglich der Grenzwert
von 120 pg/m3 (als gleitender Acht-Stunden-Mittelwert) Uberschritten. Am 2. Juli 2010 wurde
mit 228 pg/m3 der zweithdchste Ein-Stunden-Mittelwert seit Inbetriebnahme der Messstation
am Flugfeld im Jahre 1995 gemessen.
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Die Tabelle 17 zeigt, dass bei Gultigkeit der aktuellen Grenzwerte in den Jahren 2003 bis 2007
die Durchschnittswerte der Uberschreitungstage und in den Jahren 2006, 2007, 2009 und 2010
der AOT-Wert Uberschritten worden ware.

Tabelle 17: Auswertung der Ozonmesswerte seit 2000 der Messstation Flugfeld, entsprechend 39. BImSchV.

Tage mit Uber- Mittelwert Gber AOT40-Wert Mittelwert Gber

Jahr schreitungen 3 Jahre (ug/m3*h) 5 Jahre (ug/m3*h)
2000 26 17 600

2001 25 15 305

2002 16 22 14 356

2003 53 31 22 422

2004 16 28 9723 15 885
2005 22 30 18 528 16 071
2006 48 29 34210 19 852
2007 15 28 11263 19 233
2008 12 25 15452 17 835
2009 17 15 15 853 19 061
2010 39 23 25187 20 393
2011 18 25 12 575 16 066
Grenzwert 25 18 000

12.2.5 Staub

Bereits wahrend des ersten flachendeckenden Immissionsmessprogramms im Jahre 1969
wurden in NUrnberg der Staubniederschlag sowie einige seiner Inhaltsstoffe gemessen. Im Jahr
1975 begann die kontinuierliche Erfassung des Gesamt-Schwebstaubs in Nirnberg. Mit der
Umsetzung der EU-Richtlinien 1999/30/EG und 2008/50/EG ersetzten die als PM1g und PM3 5
bezeichneten Staubfraktionen mit Durchmessern kleiner 10 pm und kleiner 2,5 um den Parame-
ter Schwebstaub.

Im Verlauf der Jahresmittelwerte des Staubes an der Messstation Hauptmarkt (Tabellen 17.7.5
und 17.7.6) ist ab Beginn der Messungen im Jahr 1979 ein Ruckgang von ca. 50 pg/m3 auf
einen Konzentrationsbereich von etwa 20 bis 25 pg/m3 seit Mitte der 1990er Jahre zu erkennen.
Damit wird der Grenzwert fir PM1q als Jahresmittelwert von 40 pg/m3 deutlich unterschritten.
Es kann aber an exponierten Stellen im Stadtgebiet, beispielsweise im Umfeld der Messstati-

on Von-der-Tann-StraBe, zu kurzfristigen Uberschreitungen des Grenzwertes von 50 pg/m3 als
Tagesgrenzwert kommen, die fiir bis zu maximal 35 Uberschreitungstage pro Jahr zu tolerieren
sind.
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12.2.6 Metalle im Staub

Hauptemittenten von Metallen sind Feuerungsanlagen, metallverarbeitende Industrie, Zement-
und Glasindustrie, Mullverbrennungsanlagen, aber auch der Kraftfahrzeugverkehr. Hochwirksa-
me StaubminderungsmaBnahmen und die Einfiihrung von bleifreiem Benzin haben bereits Ende
der 1980er Jahre zu einem Riickgang der Luftbelastung durch Metalle gefihrt.

Das wird auch in der folgenden Tabelle 18 deutlich, die den Metallgehalt im Schwebstaub und
im Staubniederschlag der Messprogramme 1981 - 1987 und 1993 - 1997 auf einer Flache von
16 Quadratkilometern (siehe 17.4) vergleicht. Insbesondere beim Blei ist ein starker Riickgang
um beinahe 80 % zu beobachten, aber auch alle anderen Metalle sind in nahezu allen Fallen
racklaufig.

Von groBer Bedeutung ist, dass im gleichen Zeitraum der Blutbleigehalt der Bevolkerung — vor
allem bei den als besonders sensibel gegeniber Bleibelastungen geltenden Kindern — zurtickge-
gangen ist. Dies zeigen entsprechende bayernweite Messprogramme. Die gesetzlichen Regelun-
gen haben also zu einer deutlichen Verringerung von gesundheitlichen Risiken gefhrt.

Tabelle 18: Vergleich der durchschnittlichen Staubbelastung in den 1980er und 1990er Jahren.

Messprogramm Messprogramm Grenzwerte

Parameter 1981 - 1983 1993 - 1997 nach
Mittelwert Mittelwert TA Luft

Schwermetalle im Schwebstaub (ug/m3)
Blei 0,304 0,043 2,0
Cadmium 0,005 0,003 0,04
Schwermetalle im Staubniederschlag (ug/m2*d)
Blei 121,7 30,5 250
Cadmium 1,6 0,5 5
Kupfer 57,2 52,0
Zink 292,2 115,5

Seit dem Jahre 2000 wird in der Messstation Bahnhof des LfU der Blei- und seit 2007 der Cad-
miumgehalt der PM1g-Fraktion des Schwebstaubs gemessen (siehe Tabelle 17.7.7). Zwar kann
man diese Untersuchungen nur eingeschrankt mit denen des Gesamtstaubs vergleichen, die
Ergebnisse lassen aber vermuten, dass die Umweltbelastung beider Metalle weiter zurlickgegan-
gen ist. Die Grenz- und Zielwerte der 39. BImSchV werden mit groBem Abstand unterschritten.

Dagegen zeigen die Ergebnisse der Metalluntersuchungen in standardisierten Graskulturen der
Jahre 1993 und 1996 (siehe 11.2.2, Tabelle 8) ein weniger einheitliches Bild, denn es ist kein
gemeinsamer Trend fur alle Metalle festzustellen. Auffallig ist dort der hohe Wert fir Mangan
im Jahr 1996, flr den es allerdings keinen plausiblen Grund gibt.
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12.2.7 Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD / PCDF)

Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD / PCDF) kénnen sich beim Verbrennen von
organischem Material in Anwesenheit von Chlor im Temperaturbereich von 300 bis 700 °C oder
aus Vorlaufersubstanzen wie z.B. Chlorphenolen bilden. Es gibt insgesamt 75 verschiedene
chlorierte Dibenzodioxine und 135 Dibenzofurane (Kongenere) von unterschiedlicher Toxizitat,
die in unterschiedlichen Konzentrationen in einer Probe enthalten sein kénnen. Um die Toxizitat
verschiedener Gemische miteinander vergleichen zu kénnen, wurden Toxizitatsaquivalente (TE)
hergeleitet. Diese setzen die Toxizitdt des jeweiligen Kongeners mit dem giftigsten Dioxin in
Relation. Dies ist das sogenannte Seveso-Dioxin (3,4,7,8-TCDD), dem der Faktor 1 zugeordnet
wurde. Es gibt drei unterschiedliche Ermittlungsweisen der Toxizitatsaquivalente, die sich im Er-
gebnis geringfiigig unterscheiden kénnen: Nach BGA (ehemaliges Bundesgesundheitsamt), nach
NATO (TE-I) und seit 1997 die Toxizitatsaquivalente der Welt-Gesundheitsorganisation (WHO).

Die wesentlichen Dioxinquellen in NUrnberg waren die alte Mullverbrennungsanlage, die
thermische Klarschlammentwésserung 47), verschiedene metallverarbeitende Industriebetriebe,
Ofenheizungen, der Kfz-Verkehr (wegen halogenierter Additive im Kraftstoff) sowie Sportplat-
ze mit kieselrothaltigem Belag. Gesetzliche MalBBnahmen wie der Erlass der 19. BImSchV (Ver-
bot chlor- und bromhaltiger Kraftstoffzusatze) und der 13. BImSchV (Emissionsgrenzwert fiir
Verbrennungsanlagen fir PCDD / PCDF von 0,1 ng I-TEQ /Nm3) sowie lokale MaBnahmen wie
der Neubau der Millverbrennungsanlage, der Ausbau des Fernwarmenetzes und die Sanierung
kieselrothaltiger Sportplatze haben inzwischen einen drastischen Rickgang von Emissionen und
Immission bewirkt 48).

Der im Auftrag des LfU 1988 durchgefiihrte Vergleich der Dioxinkonzentration in Fichtennadeln
in verschiedenen bayerischen Stadten (Kapitel 11.2.3), zeigte in Nirnberg mit 4,5 ng TE(BGA)/kg
eine mehr als dreimal héhere Belastung als in den Ubrigen Stadten. 1993 wurde im Rahmen

der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung fur die neue Millverbrennungsanlage eine mittlere
Dioxinbelastung von 0,71 ng TE-I/kg in Fichtennadeln gefunden (siehe Tabelle 11, Seite 34).
Dies ist ein erheblicher Riickgang der Belastung im Vergleich zur Untersuchung aus dem Jahre
1988 — auch wenn sich die Berechnung der Toxizitatsaquivalenten nach TE-I geringfligig von der
Berechnung nach BGA unterscheiden kann.

Die im Jahre 1993 im Auftrag der Stadt Nurnberg vom TUV und die im Jahre 2005 vom LfU
durchgefihrten Untersuchungen von standardisierten Graskulturen lassen sich nur sehr einge-
schrankt miteinander vergleichen, da sich erstere auf Wohngebiete und emittentenferne Stadt-
randgebiete und letztere auf das unmittelbare Umfeld eines industriellen Emittenten bezogen.
Die Studie des LfU hat aber gezeigt, dass bei Stérfallen immer noch erhebliche Mengen an
PCDD / PCDF freigesetzt werden kénnen.
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Bei der 1992 / 1993 durchgefihrten bayernweiten Untersuchung von PCDD / PCDF in der
AuBenluft 49 wurden AuBenluftproben an 13 Messorten, die nicht von einem potentiellen
Emittenten beeinflusst waren sowie an 20 Messorten im Umfeld eines moglichen Emittenten
genommen. Die Standorte Nurnberg Hafen (emittentenbezogener Messpunkt) und Nurnberg
Innenstadt (unbeeinflusster Messort) waren hierin einbezogen. Ergebnisse der Untersuchung
zeigt Tabelle 19.

Tabelle 19: Untersuchung von PCDD / PCDF in der AuBenluft 1992 / 1993.

Messort (Anzahl) Min - Max Durchschnitt
fg TE-I/m3 fg TE-I/m3

Alle, unbeeinflusst (13) 12-37

Alle, emittentenbezogen (20) 12 -67

Nurnberg, Hafen 18 -49 31

Ndrnberg, Hauptmarkt 4-85 29

Minchen, Effnerplatz 6-52 21

Bei der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung 1993 / 1994 wurden auBer Bioindikatoren auch
AuBenluftproben auf PCDD / PCDF untersucht, unter anderem am Ritter-von-Schuh-Platz und
am Kindergarten TunnelstraBe (Tabelle 20).

Tabelle 20: Untersuchung von PCDD / PCDF in der AuBenluft 1993/ 1994.

Messort Messzeitraum Messwerte
fg TE-/m3
Ritter-von-Schuh-Platz
23.06. -22.07.1993 8,31
05.10.-03.11.1993 57,51
12.01.-10.02.1994 58,32
07.04.-05.05.1994 27,23
Mittelwert 37,84
Kindergarten Tunnelstral3e
23.06.-22.07.1993 7,65
05.10.-03.11.1993 38,32
12.01.-10.02.1994 79,83
07.04. - 05.05.1994 30,38
Mittelwert 39,05

Die Ergebnisse in Tabelle 19 zeigen, dass nur geringe Unterschiede zwischen unbeeinflussten,
landlichen und emittentenbezogenen bzw. stadtischen Messorten gefunden wurden. Die in
Tabelle 20 aufgefihrten Werte liegen leicht dartber. Beide Untersuchungsprogramme lassen
erkennen, dass schon damals der vom Landerausschuss fir Immissionsschutz (LAI) im Jahr 2004
festgesetzte Zielwert von 150 fg WHO-TEQ/m3 (Jahresmittelwert) in NUrnberg unterschritten
wurde. Bei PCDD / PCDF-Messungen in der AuBenluft im Rhein-Ruhr-Gebiet aus dem Jahr 1998
wurden Jahresmittelwerte von bis zu 332 fg TE-I/m3 gefunden 50).
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12.2.8 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Als Produkte unvollstandiger Verbrennung von organischem Material kdnnen polyzyklische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK) im Rauch oder als Staubinhaltsstoffe in der Umwelt verteilt
werden. Einige PAK sind als krebserregend eingestuft und stellen ein erhebliches Gesundheitsri-
siko dar. Fur Benz-a-pyren (BaP) als Leitsubstanz der PAK wurde in der 39. BImSchV ein Zielwert
von 1 ng/m3 im PMqo-Feinstaub festgelegt. In Tabelle 21 ist die PAK-AuBenluftkonzentration aus
verschiedenen Untersuchungsprogrammen angegeben 51).

Tabelle 21: PAK-Konzentration in der AuBenluft aus verschiedenen Messprogrammen.

Messzeitraum Hauptmarkt Ritter-von-Schuh- Kindergarten Merianstral3e 1
Platz TunnelstraBe

11/1981-10/1982 3,96

11/1982 - 10/1983 2,69

11/1983 - 10/1984 3,28

22./23.07.1993 0,21 0,17

3./4.11.1993 2,24 2,10

11./12.1.1994 1,40 1,51

5./6.5.1994 0,57 0,48

18.03.2009 < 0,71

Messwerte: BaP-Wert in ng/m3

Zwischen den Messprogrammen 1981 - 1984 und 1993 / 1994 sind die BaP-Immissionen um
rund 90 % zurlickgegangen. Sie liegen inzwischen unter der Nachweisgrenze von 0,7 ng/m?3.
Seit 2008 wird in der LfU-Messstation Bahnhof BaP als PM1g-Inhaltsstoff untersucht (siehe Ta-
belle 17.7.7). Diese Messergebnisse flr den Gesamt-Schwebstaub lassen sich zwar nur einge-
schrankt mit denen aus Tabelle 21 vergleichen, die sich auf die AuBenluft beziehen, sie bestati-
gen aber, dass der Zielwert der 39. BImSchV unterschritten wird.

12.2.9 Benzol

Seit dem Messprogramm zur Sperrung des Rathausplatzes 1988 / 1989 wird Benzol bei allen
Messprogrammen mit erfasst. Seit 1995 wird Benzol an der Messstation auf dem Flughafenge-
lande kontinuierlich gemessen, so dass der Verlauf der Benzolkonzentration in der NUrnberger
AuBenluft wahrend der letzten beiden Jahrzehnte gut nachvollzogen werden kann.

Erste Benzolmessungen in der AuBenluft wahrend der Messprogramme ,,Sperrung Theresien-
straBe” 1988/ 1989 und ,Schweinau” 1991 / 1992 ergaben flachenbezogene Mittelwerte von
rund 10 pg/m3 und 1-Stunden-Spitzenwerte von bis zu 100 ug/m3. Dies war damals fur stadti-
sche Gebiete mit hoher Verkehrsdichte typisch. Das flachendeckende Messprogramm 1993 / 1997
kam zwar zu einem niedrigeren Mittelwert von 5 pg/m3. In diesen flossen aber auch die Werte
von Messpunkten in Stadtrandlage ein. Er ist deshalb nicht reprasentativ fir stark befahrene
StraBen. So wurde auch fur das GVZ-Messprogramm des Jahres 1994 ein Mittelwert von rund
10 pg/m3 errechnet. Im Messprogramm Kleinreuth/Héfen 1998 lag der Flachenmittelwert noch
bei 7 pg/m3. Erst beim Luftmessprogramm im Umfeld des Frankenschnellwegs 2002 / 2003 war
der Ruickgang der Immission zu erkennen, die Werte lagen auch bei straBennahen Messstellen
unter 4 pg/ms3.
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12.2.10 Weitere Schadstoffe

Fur leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe wie Toluol oder die Xylole und leichtflichtige
halogenierte Kohlenwasserstoffe wurden zwar keine Immissionsgrenzwerte fir die AuBenluft
festgelegt, dennoch sind sie fir den Umweltschutz relevant und wurden in Messprogrammen
oder an Messstationen erfasst.

Toluol und Xylole haben dhnliche physikalische und chemische Eigenschaften wie Benzol, gelten
aber nicht als krebserregend. Toluol wird deshalb oft als Benzol-Ersatzstoff, insbesondere als
Losungsmittel eingesetzt. Sowohl Toluol als auch die Xylole sind im Kraftstoff enthalten und
werden hauptsachlich durch den Kfz-Verkehr in die Umwelt eingetragen. Ahnlich wie im Falle
des Benzols lasst sich auch bei Toluol und den Xylolen ein Riickgang der Immission beobachten:
Wahrend im Messprogramm ,, Sperrung TheresienstraBBe” 1988 / 1989 noch durchschnittliche
flachenbezogene Konzentrationen von ca. jeweils 40 pg/m3 gefunden wurden, lag die AuB3en-
luftbelastung an stark befahrenen StraBenabschnitten in den Jahren 2002 und 2003 bei

8 bis 10 pg/m3. Auffallig ist aber die im flachendeckenden Messprogramm 2002 - 2011 im Sid-
osten des NUrnberger Stadtgebietes gefundene, Gberdurchschnittlich hohe Toluolbelastung tber
eine Flache von mindestens 6 Quadratkilometern, deren Ursache noch nicht eindeutig ermittelt
werden konnte (siehe Karte 17.5).

Von den leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen waren in erster Linie die Kompo-
nenten Trichlorethen (, Tri”) und Tetrachlorethen (,,Per”) wegen ihres Einsatzes als Losungsmittel
in der Metallentfettung und bei chemischen Reinigungen problematisch, denn beide gelten

als krebserregend. Wegen der hohen Flichtigkeit konnten sich die beiden Stoffe im Umfeld
ihres Einsatzortes ausbreiten und wegen ihrer guten Fettloslichkeit in fetthaltigen Lebensmitteln
anreichern, weshalb flr Tetrachlorethen ein Grenzwert von 100 ug/m3 fir die Innenraumluft in der
Nachbarschaft von chemischen Reinigungen gilt (2. BImSchV vom 10. Dezember 1990) 3. Durch
Verbesserung der Anlagentechnik wie zum Beispiel den Einsatz von geschlossenen Systemen
oder durch Verwendung weniger geféhrlicher Ersatzstoffe lief3 sich auch die Immission von Tri
und Per in der AuBenluft deutlich reduzieren. So wurden im Messprogramm Schweinau 1991/ 1992
far Tri Flachenmittelwerte von bis zu 10 pg/m3 und fur Per von bis zu 20 pug/m3 gefunden. Zehn
Jahre spater wurden bei einem Immissionsmessprogramm des LfU (siehe Kapitel 10.2) bei stich-
probenartigen Messungen an ausgewahlten Orten im Stadtgebiet von 1,6 ug/m3 fur Tri und

1,8 pg/ms3 fur Per gefunden 30).
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Bereits seit Beginn systematischer AuBenluftmessungen in den 1950er Jahren wurde versucht,
durch einheitliche Messmethoden und Parameter vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, die dann
auch einheitlich bewertet werden kénnen. Nur so war es moglich, Gebiete mit hoher Luftbe-
lastung zu identifizieren und den Erfolg von MaBnahmen zu Gberprifen. Ein erster, von der
Chemischen Untersuchungsanstalt zusammengestellter Vergleich der Nirnberger Luftdaten mit
denen anderer Stadte wurde im Amtsblatt der Stadt NUrnberg vom 16. Mai 1963 verdffentlicht
(siehe Grafik 3).

Grafik 3: Vergleich von Luftmessdaten des Jahres 1963 (Amtsblatt der Stadt Nurnberg).

Die hochsten Jahresmittelwerte des Staubniederschlags wurden demnach in Essen und Birming-
ham gefunden. Abgesehen von der Messstelle Gibitzenhof lagen die Nirnberger Werte damals
unter denen des Ruhrgebietes.

Allerdings hat sich innerhalb der letzten 50 Jahre sowohl die Belastung der AuBenluft in den
westeuropdischen Stadten als auch deren immissionschutzrechtliche Bewertung grundlegend
geandert. Heute sind es im innerstadtischen Bereich in erster Linie die Parameter Stickstoffdioxid
und PM1q (Feinstaub), die im Bereich der Grenzwerte liegen oder diese Uberschreiten.
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Grafik 4 zeigt die Uberschreitungen des Feinstaub-Tagesgrenzwertes von 50 pg/m3 fiir elf stid-
deutsche Stadte wahrend der Jahre 2007 bis 2011. Dabei lassen sich unterschiedliche Immissi-
onssituationen erkennen:
1. Stadte, die in allen funf Jahren an deutlich mehr als 35 Tagen den Tagesgrenzwert Uber-
schreiten (Stuttgart mit der hochsten Uberschreitungshéufigkeit, gefolgt von Miinchen).
2. Stadte, die in mindestens zwei Jahren mehr als 35 Uberschreitungen hatten
(Augsburg, Erfurt und Frankfurt).
3. Stadte, die in allen funf Jahren an geringfligig weniger als 35 Tagen den Grenzwert Uber-
schritten haben (Kassel, Mainz und Ndrnberg).
4. Stadte mit deutlich weniger als 35 Uberschreitungstagen (Freiburg, Karlsruhe, Mannheim).

Grafik 4: Uberschreitungshéufigkeit Feinstaub PM1¢q (Tage pro Jahr). Tolerierbar sind 35 Uberschreitungen.

Vollig anders sind die Verhaltnisse bei der Hohe der Luftbelastung durch Stickstoffdioxid in
Bezug zum Grenzwert von 40 pg/m3 als Jahresmittelwert in Grafik 5: Zwar heben sich auch hier
die Stadte Stuttgart und Minchen von den Ubrigen ab, aber der Grenzwert wird in allen Stad-
ten Uberschritten. Auch dort, wo wie beispielsweise in Freiburg die PM1g-Belastung vergleichs-
weise gering ist, werden Stickstoffdioxidwerte Gber 40 ug/m3 als Jahresmittelwert erreicht.

Grafik 5: Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid NOy (ug/m3).
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13 Niirnberg im Vergleich mit anderen Stadten

Wie bereits in Kapitel 4 erwahnt, spielen bei der Immissionsbelastung von Schadstoffen geo-
grafische und meteorologische Verhaltnisse eine wesentliche Rolle. So wird sich beispielsweise
in Stuttgart auf Grund der Lage in einem Talkessel mittelfristig die Luftbelastung nur wenig
andern. Eine norddeutsche Stadt in Kustennahe (zum Beispiel Hamburg, hier nicht aufgefiihrt)
wird dagegen bei ahnlichem Verkehrsaufkommen keine Probleme mit den Feinstaubwerten
sowie eine deutlich geringere Stickstoffdioxidbelastung haben.

Die geografischen Verhaltnisse sind demnach ein Grund, dass in Nurnberg im Vergleich mit
stddeutschen Stadten die Feinstaubbelastung (PM1q) bisher im tolerierbaren Bereich blieb. Die
Stickstoffdioxidbelastung liegt an exponierten Stellen zwar tber dem Grenzwert von 40 pg/m3,
aber noch in einem Konzentrationsbereich, der fur Stadte dieser GréBenordnung beim heutigen
Verkehrsaufkommen offensichtlich unvermeidlich ist.

Ein genaueres Bild dieser Zusammenhange liefert eine vom Umweltamt der Stadt Nurnberg ent-
wickelte Darstellung, welche die Parameter Stickstoffdioxid und Feinstaub gemeinsam betrach-
tet. Stickstoffdioxid wird hierbei als Jahresmittelwert, Feinstaub als Anzahl der Uberschreitungen
des PM1-Tagesmittelwertes (50 pg/m3) angegeben 52). Das Bewertungsschema ist in Grafik 6
dargestellt.

Grafik 6: Bewertungsschema fur Stickstoffdioxid- und Feinstaub-Belastung.

Im Sinne des Diagramms der Grafik 6 besteht die umweltpolitische Herausforderung zur Siche-
rung nachhaltig guter Luftqualitat darin, die Belastung mit Stickstoffdioxid und Feinstaub im
gesamten Stadtgebiet so weit abzusenken, dass dauerhaft alle Messwerte aus der Flédche rechts
oben in die griine Flache verschoben werden. Es ist jedoch noch in keiner Stadt gelungen,

die LuftgUtesituation in diesem Sinne, also unter nachhaltiger Absenkung beider Schadstoffe
gleichzeitig, dauerhaft zu verbessern. Dies zeigt die Untersuchung des Umweltamtes der Stadt
Ndrnberg, in die 35 Stadte einbezogen waren.

Die Luftqualitat in Nirnberg

51



52

13 Nirnberg im Vergleich mit anderen Stadten

Die Darstellung in Grafik 7 betrachtet die Stadte Stuttgart, MUnchen, Frankfurt und Nurnberg.
Bei den Messwerten aus den Jahren 2005 bis 2010 zeigt sich folgendes Bild:
¢ An Messstationen, welche die regionale Hintergrundbelastung erfassen (in Nlrnberg die
Messstation am Flughafen), werden die Luftgltegrenzwerte in allen Stadten eingehalten.
e An der jeweils hochstbelasteten, verkehrsbezogenen Messstation (in Nirnberg die Messsta-
tion Von-der-Tann-StraBe), treten Grenzwertliberschreitungen in allen Stadten auf.

In Miinchen und Stuttgart liegen diese Uberschreitungen auf einem Niveau, das in etwa doppelt
so hoch liegt wie in NUrnberg. Frankfurt weist insbesondere bei der Feinstaubbelastung wesent-

lich héhere Werte als Nirnberg auf und liegt beim Stickstoffdioxid etwas tGber dem hiesigen
Niveau.

Grafik 7: Vergleich der Stickstoffdioxid- und Feinstaub-Belastung in stiddeutschen Stadten > 500 000 Einwohner.
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13 Niirnberg im Vergleich mit anderen Stadten

Die Grafik 8 zeigt die etwas glinstigeren Verhaltnisse in Stadten mit weniger als 300 000 Ein-
wohnern. Auch dort kommt es zum Teil zu Grenzwerttberschreitungen. Insgesamt gesehen ist
das Belastungsniveau jedoch niedriger als in den gréBeren Stadten.

Eine bemerkenswerte Ausnahme ist aus Bayreuth dokumentiert. Dort lag die Messstation am
viel befahrenen Hohenzollernring, direkt neben einem Wendepunkt verschiedener Buslinien,
an dem erhebliche Rangier-Manover erforderlich waren. Nach Verlagerung der Busstation zum
Hohenzollernplatz und dessen Ausbau mit einer Wendeschleife zur flissigen Abwicklung des
Wendeverkehrs verblieb die Messstation am urspringlichen Ort und ist nunmehr deutlich ge-
ringeren Emissionen der Linienbusse ausgesetzt. Die Messwerte haben sich tatsachlich aus dem
roten in den griinen Quadranten verschoben, allerdings hat auch eine Verlagerung der Belas-
tung stattgefunden.

Grafik 8: Vergleich der Stickstoffdioxid- und Feinstaub-Belastung in mitteldeutschen Stadten < 300.000 Einwohner.
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14  Der Niirnberger Luftinformationsdienst

Mitte der 1980er Jahre entstand in der Offentlichkeit ein wachsender Informationsbedarf tber
die lufthygienischen Verhaltnisse. Anlass war die vom Freistaat Bayern am 23. Januar 1985
erlassene Smog-Verordnung, in der klare Regeln fur die Feststellung gesundheitsgefdhrdender
Luftbelastungsverhaltnisse sowie zur Einfihrung betriebs- und verkehrsbeschrankender Maf-
nahmen festgelegt wurden. Im Sinne eines Frihwarnsystems hat der Nirnberger Stadtrat dann
am 19. Februar 1986 eine zusatzliche Nirnberger Vorwarnstufe eingefthrt, mit der die Verwal-
tung zu einer Information der Offentlichkeit Gber die Luftbelastungssituation verpflichtet war.
Dies konnte mit den bis zu diesem Zeitpunkt praktizierten schriftlichen Informationen tber die
Tageszeitungen nicht mehr gewahrleistet werden.

Seit Anfang 1987 wurde daher ein gemeinsam vom Umweltschutzamt und dem Chemischen
Untersuchungsamt betriebener telefonischer Ansagedienst eingerichtet. Dieser taglich aktuali-
sierte Ansagedienst erwies sich als sachgerecht, solange die Luftbelastung mit Schwefeldioxid
der fur die LuftgUte und die Auslésung von Smog-Alarm entscheidende Faktor war. Mit der
Durchsetzung von MaBnahmen zur Reduzierung der Emissionen an Schwefeldioxid und Staub
hat aber Ende der 1980er Jahre diese Art des Smogs (,, Winter-Smog”) an Bedeutung verloren.
Seit Anfang der 1990er Jahre ist in Deutschland kein Wintersmog-Ereignis mehr aufgetreten.
Stattdessen ist die vorrangig vom Verkehr verursachte Belastung mit Ozon in den Vordergrund
getreten. Die bayerische Smog-Verordnung, die ausschlieBlich fir den Winter-Smog anwendbar
war, wurde deshalb am 1. Oktober 1997 auBer Kraft gesetzt.

Auf Grund der besonderen chemischen Zusammenhange ist die Ozonbelastung mit einer hohen
stofflichen Dynamik und einer raschen Anderung der Belastungsverhaltnisse verbunden. Deshalb
mussten die Verfahren und Techniken zur Information der Bevélkerung diesen Umstanden ange-
passt, beschleunigt und diversifiziert werden. Das Konzept dafir wurde dem Umweltausschuss
in der Sitzung vom 13. September 1989 skizziert und seither —im Sinn der Verhandlungen des
Umweltausschusses vom 26. September 1990 und vom 21. September 1994 — schrittweise
umgesetzt. Daraus hat sich der Kommunale Luftinformationsdienst mit einem breit gefacherten
Angebot entwickelt, der bei hohem Automatisierungsgrad mit geringem Personaleinsatz und
geringen laufenden Kosten betrieben werden kann.
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Dabei stellt sich allerdings das Problem, dass eine Validierung dieser Daten erst nachtraglich er-
folgen kann. Zur Vermeidung von Fehlinformationen durch falsche Messwerte ist daher ein ho-
her Standard in der Qualitatssicherung und eine moglichst rasche Validierung der veréffentlich-
ten Daten zu gewahrleisten. Dies stellt hohe technische und organisatorische Anforderungen.

Der bis 1996 betriebene Anrufbeantworter informierte lediglich darlber, ob der Richtwert von
120 pg/m3 fir Ozon Uberschritten wurde. Die fur weitergehende Informationen erforderliche
stindliche Aktualisierung war mit den verfligbaren personellen Ressourcen nicht leistbar. Rund
15 000 Anrufe im Jahr 1995 fiihrten zu einer haufigen Uberlastung des Anschlusses. Um dem
Informationsbedurfnis der Nirnberger Birgerinnen und Burger gerecht zu werden, wurde der
Service erweitert und automatisiert. Ein seit 1996 installierter automatische Telefonauskunfts-
dienst ersetzte den Anrufbeantworter. Das Infovoice-System kann unter Rufnummer 2 31-20 50
gleichzeitig vier Anrufe beantworten und liefert nicht nur stiindlich aktualisierte Werte, sondern
informiert auch Uber den erkennbaren Trend der Messdaten (steigend, stagnierend, sinkend).

Seit Marz 1998 kdnnen unter der Internetadresse www.umweltdaten.nuernberg.de die stlind-
lich aktualisierten Messwerte der Messstationen der Stadt Nirnberg und seit 2011 auch der
Messstationen des LfU eingesehen und als Tabellen heruntergeladen werden. Dariber hinaus
stehen auch fast alle Berichte zur Entwicklung der Luftbelastung und weiterer umweltrelevanter
Themen, die seit 1990 in den “Daten zur NUrnberger Umwelt” herausgegeben wurden, unter
dieser Internetadresse auch als pdf-Dateien zur Verfigung. Die Daten zur Nirnberger Umwelt
erscheinen weiterhin auch in gedruckter Form als Quartalsschrift und enthalten stets auch die
Messergebnisse der von der Umweltanalytik NUrnberg betriebenen Luftmessstationen.

Bild 10: Darstellung der Luftmesswerte im Internet, Beispiel fur Stickstoffdioxid (www.umweltdaten.nuernberg.de).
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15  Der Niirnberger Luftreinhalteplan

Die im Jahr 2003 vom LfU im Rahmen des Lufthygienischen Landestberwachungssystems
Bayern (LUB) an den Messstellen Niirnberg Bahnhof und Firth TheresienstraBe gemessenen
Immissionsmesswerte zeigten, dass ein Risiko zuklnftiger Grenzwertlberschreitungen besteht.
Daraufhin beauftragte das Bayerische Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit (StMUG)
die Regierung von Mittelfranken, fir den Ballungsraum Nirnberg - Firth - Erlangen den Ent-
wurf eines Luftreinhalte- und Aktionsplans zu erstellen. Ziel war es, die Schadstoffbelastung in
diesem Gebiet dauerhaft zu mindern, um damit eine Einhaltung der damals glltigen Grenzwer-
te der 22. BImSchV zu erreichen. Nachdem in Zusammenarbeit mit den stadtischen Fachstellen
der Stadte Nurnberg, Furth und Erlangen ein MaBnahmenbundel entwickelt wurde, konnte der
Entwurf eines Luftreinhalte- und Aktionsplans im Oktober 2004 dem StMUG zur Verabschie-
dung vorgelegt und am 28. Dezember 2004 fur verbindlich erklart werden. Gleichzeitig wurde
die Regierung gebeten, die Umsetzung der MaBnahmen und die Immissionssituation zu verfol-
gen und den Plan bei Bedarf fortzuschreiben.

Im Herbst 2006 wurde in Nirnberg — nach intensiver Standortsuche und -bewertung — die ver-
kehrsbezogene Messstation Von-der-Tann-Strale in Betrieb genommen. Bedingt durch die Lage
an einer verkehrsreichen StraBe werden dort seit Inbetriebnahme regelmaBig Uberschreitungen
des jeweils zuldssigen Jahresmittelwertes fir Stickstoffdioxid gemessen. Der Tagesgrenzwert fur
die Feinstaubbelastung (maximal 35 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 ug/m3) wur-
de dagegen im Ballungsraum Nurnberg - Flrth - Erlangen seit Erstellung des Luftreinhalte- und
Aktionsplanes im Jahr 2004 an allen Messstationen eingehalten. Auf Grund der an der Mess-
station Von-der-Tann-StraB3e erkannten Grenzwertiberschreitung des Jahresmittelwertes fur
Stickstoffdioxid erhielt die Regierung von Mittelfranken vom StMUG den Auftrag — in Zusam-
menarbeit mit der Stadt NUrnberg — den Luftreinhalte- und Aktionsplan im Teilbereich der Stadt
Nurnberg fortzuschreiben.

Bei den Arbeiten zur Luftreinhalteplanung zeigte sich allerdings, dass auf kommunaler Ebene
mit den dort zur Verfigung stehenden Mitteln nur eine relativ geringe Verminderung der Schad-
stoffbelastung maglich ist. Aufgrund der komplexen Zusammenhange bei der Entstehung und
Verteilung der luftgetragenen Schadstoffe gibt es keine EinzelmaBnahme, die fur sich allein zum
Erfolg fUhrt. Nur mit einer Reihe von parallelen MaBnahmen lasst sich eine Schadstoffminderung
erzielen. Dabei reichen die Bemihungen auf kommunaler Ebene in der Regel nicht aus, um eine
Einhaltung der Grenzwerte an allen Stellen im Stadtgebiet zu gewahrleisten. Hier sind weitere
MaBnahmen auf nationaler und sogar auf internationaler Ebene notwendig.
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Die Tabelle 22 zeigt die einzelnen Bestandteile des Luftreinhalte- und Aktionsplans der Stadt
Nidrnberg. Wichtige MaBnahmen wurden bereits realisiert: So tragt die Verlagerung des Contai-
nerbahnhofs von Gostenhof in den Hafen ebenso zur Reduzierung des Schwerlastverkehrs im
innerstadtischen StraBennetz bei wie die ebenfalls realisierte Verlagerung des Hauptzollamtes
ins Hafengebiet. Auch bei der Férderung des Radverkehrs wurden Fortschritte erzielt, die zu
zahlbarer Erh6hung des Radverkehrsanteils in der Stadt geflihrt haben.

DarUber hinaus zeigen die Zahlen der Kfz-Statistik, dass eine Modernisierung der Fahrzeug-
flotte im Gang ist, die zum Ausscheiden von Fahrzeugen mit besonders hohen Emissionen
fahrt. Deutlich ausgepragt ist diese Erneuerung im Bereich der Lkw — dabei profitiert Nirnberg
maoglicherweise durchaus davon, dass in anderen Stadten die Ausrufung von Umweltzonen den
Einsatz von emissionsarmeren Fahrzeugen erfordert, so dass der kommerzielle Schwerverkehr
generell seinen Fahrzeugbestand umstellt, um logistische Probleme zu vermeiden.

Tabelle 22: Die MaBnahmenpakete des Luftreinhalteplans.

Energie-Effizienz

Umweltverbund Verkehrslenkung und Fahrzeugtechnik
Klimaschutz
Optimierung des Offentlichen Verflissigung des Verkehrs Projekte und Aktivitaten zur Initiativen zur Férderung der
Personennahverkehrs (OPNV). durch verbesserte Koordinie-  Steigerung der Energieeffi- umweltfreundlichen Nachris-
rung der Signalanlagen. zienz und zur Verbesserung  tung von PKW und Nutzfahr-
des Klimaschutzes. zeugen.
Vorrang des OPNV vor mo- Kreuzungsfreier Ausbau des  Foérderung emissionsarmer Umrlstung der Fahrzeugflot-
torisiertem Individualverkehr,  Frankenschnellwegs - A73. Heizungsanlagen und Klein-  ten des kommunalen Fuhr-
angepasste Ampelschaltun- feuerungsanlagen. parks und der Verkehrsbe-
gen, mehr Busspuren. triebe auf emissionsarmere
Fahrzeuge.
Forderung des Radverkehrs.  Verstarkte Parkraumbewirt-
schaftung.
Ausbau und Optimierung Weiterer Ausbau dynami-
des kommunalen schienen- scher Verkehrs- und Parkleit-
gebundenen OPNV. systeme.
Weiterer Ausbau des Reduzierung des Schwerver-
S-Bahnnetzes fur Berufs- kehrs durch Verlagerung des
pendler. Containerbahnhofs in das
Guterverkehrszentrum Hafen
Nurnberg.

Entwicklung von Logistik-
konzepten zur Emissionsmin-
derung im innerstadtischen
Wirtschaftsverkehr (, Grine
Logistik ™).

Planerische und bauliche
MaBnahmen an besonderen
verkehrlichen Brennpunkten.
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16 Fazit

Seit Uber 50 Jahren wird in Ndrnberg nach dem jeweiligen Stand der Technik die Qualitat der
AuBenluft Gberwacht und dokumentiert. Am Anfang standen diskontinuierliche Messungen an
exponierten Standorten. Seit 1963 wird mit Vorlaufergeraten der automatischen Luftmesstech-
nik, seit 1969 sowohl stationar-kontinuierlich als auch mobil und flachendeckend gemessen.
Damit steht flr Nurnberg eine wahrscheinlich beispiellose zeit- und flachenbezogene Dokumen-
tation der Entwicklung der stadtischen Immissionssituation zur Verfligung, die in der Vergan-
genheit haufig als Grundlage zur Stadt- und Verkehrsplanung diente und die es erlaubt, die
Wirksamkeit technischer und planerischer MaBBnahmen zu bewerten.

Der groBte Erfolg des Immissionsschutzes dirfte die Verringerung der Schwefeldioxidbelastung
in stadtischen Ballungsgebieten um mehr als 90 % sein. Der bis Ende der 1980er Jahre regelma-
Big auftretenden Winter-Smog gehort damit der Vergangenheit an. Die hohen Investitionen fir
den Einbau von Rauchgasreinigungen in Verbrennungsanlagen und Kraftwerken sowie fir Hei-
zungsumstellungen und den Ausbau des Fernwarmenetzes haben sich gelohnt. Dadurch wird
die AuBenluft von tausenden Tonnen von Schadstoffen wie Schwefeldioxid und Staub entlastet.
Damit lasst sich das vom Schwefeldioxid gepragte Zeitalter abschlieBen — nachdem nahezu 100
Jahre Schwefeldioxid der Leitschadstoff in stadtisch-industriellen Ballungsgebieten war. Diese
erfreuliche Entwicklung zeigt Grafik 9 53). 54). 55).

Grafik 9: Die Entwicklung der Schwefeldioxid-Immissionen in Deutschland seit Beginn der Industrialisierung.

Da bis zu den 1960er Jahren fur Nurnberg keine Messwerte vorliegen, wurde fiir die Erstellung der Grafik auf verschie-
dene Literaturwerte zurlickgegriffen 53). 54), 55) und der Verlauf der Schwefeldioxid-Emissionen in Europa von 1850 bis
1972 als MaBstab fur die Immissionen in Nirnberg genommen, was zwar nur eine sehr grobe, aber an Hand von Wirt-
schaftsdaten doch plausibel darstellbare Néherung ergibt. Seit 1969 sind in der Grafik die in der Messstation Nurnberg-
Hauptmarkt (beziehungsweise - ab 2004 - in der Messstation Jakobsplatz) gemessenen Werte angegeben. Fir die Jahre
1969 bis 1972 liegen sowohl Immissionsmesswerte als auch Emissionsdaten aus der Literatur vor, so dass ein sinnvoller

Bezug zwischen den beiden Datenserien hergestellt werden kann.
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Weniger erfolgreich waren bisher die Versuche, die Immissionsbelastung durch verkehrsbedingte
Luftschadstoffe, insbesondere von Stickstoffdioxid, zu reduzieren. Zwar lasst sich bei der Be-
trachtung der gesamten Stadtflache ein Belastungsriickgang beobachten, an stark befahrenen
StraBenabschnitten mit hoher Randbebauung kommt es aber nach wie vor zu Grenzwerttber-
schreitungen. Die positiven Effekte der technischen MaBnahmen zur Senkung des Schadstoff-
ausstoBes wie die Einfihrung des geregelten Katalysators bei Fahrzeugen mit Otto-Motor
wurden namlich durch weitere Zunahme der Fahrzeugflotte und den Trend zu héherer Motor-
leistung kompensiert. AuBerdem ist das Problem des wahrend der Kaltstartphase unwirksamen
Katalysators immer noch ungel6st. Die Defizite in der Luftreinhaltung wurden deutlich, als im
Rahmen der EU-Richtlinie 96/62/EG ehrgeizige Immissionsgrenzwerte europaweit eingefihrt
wurden und zwischen 2005 und 2010 in Kraft traten. Insbesondere in Ballungsraumen kénnen
diese nicht eingehalten werden, weil die Senkung der Abgasgrenzwerte erst ab 2015 erfolgen
soll.

Ein weiterer in erster Linie durch den motorisierten StraBenverkehr verursachter Luftschad-
stoff ist das Ozon. Dessen Konzentrationen erreichen seit mehreren Jahrzehnten wahrend

der Sommermonate kritische Werte. Es wird nicht — wie beispielsweise die Stickoxide — direkt
freigesetzt, sondern bildet sich unter dem Einfluss starker Sonneneinstrahlung aus sogenannten
Vorlaufersubstanzen, die wiederum zum gréBten Teil verkehrsbedingt sind. Trotz aller Versuche,
europaweit die Emission der Vorldufersubstanzen zu reduzieren, bauen sich bei entsprechenden
Wetterlagen in den Sommermonaten nach wie vor AuBBenluftkonzentrationen auf, welche die
menschliche Gesundheit beeintrachtigen, bestimmte Pflanzen schadigen kénnen und Gber den
Zielwerten der EU liegen.

Wegen der dauerhaften Uberschreitung des Grenzwertes der 39. BImSchV fur Stickstoffdioxid
in NUurnberg war die Definition von MaBBnahmen zur Minderung der Schadstoffimmission nétig.
Dabei zeigte sich, dass die den Kommunen zur Verfigung stehenden Méglichkeiten nicht aus-
reichen, um die Grenzwerte sicher und dauerhaft zu unterschreiten. Es sind strengere, europa-
weit geltende Regelungen notwendig, insbesondere zur Senkung des SchadstoffaustoBes der
Kraftfahrzeuge.
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Tabellen und Grafiken

Grenzwerte nach 39. BImSchV vom 2. August 2010
Parameter der Luftmessprogramme

Flachendeckende Messungen

Raumlicher Umgriff 1981 - 1987

Raumlicher Umgriff 1993 - 1997

Raumlicher Umgriff 2002 - 2011

Messwerte Stickstoffdioxid (NOy) 1981 - 1987
Messwerte Stickstoffdioxid (NO2) 1993 - 1997
Messwerte Stickstoffdioxid (NO7) 2002 - 2011
Messwerte Schwefeldioxid (SO2) 1969
Messwerte Schwefeldioxid (SO) 1981 - 1987
Messwerte Schwefeldioxid (SO2) 1993 - 1997
Messwerte Schwefeldioxid (502) 2002 - 2011
Messwerte Kohlenmonoxid (CO) 1981 - 1987
Messwerte Kohlenmonoxid (CO) 1993 - 1997
Messwerte Kohlenmonoxid (CO) 2002 - 2011
Messwerte Benzol (CgHg) 1993 - 1997
Messwerte Benzol (CgHg) 2002 - 2011

Metalle im Staubniederschlag und im Schwebstaub
Vergleich 1981 - 1987 mit 1993 - 1997, Tabellen
Vergleich 1981 - 1987 mit 1993 - 1997, Lageplan Teilflachen

Messwerte Toluol 2002 - 2011

Messprogramme liber Teilflachen
Luftmessstationen, Jahresiibersichten
Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid (NOy) in pg/m3
Jahresmittelwerte Schwefeldioxid (SO3) in pg/m3
Jahresmittelwerte Kohlenmonoxid (CO) in mg/m3
Jahresmittelwerte Benzol (CgHg) in pg/m3
Jahresmittelwerte Schwebstaub in pg/m3

Feinstaub PM1q - Jahresmittelwerte in pg/ms3/ Uberschreitungen
Schadstoffgehalte im Feinstaub PM1q - Jahresmittelwerte
Messprogramm Giiterverkehrszentrum 1994
Immissionsmessungen nach 23. BImSchV

Orientierende Messungen nach 22. BImSchV 2002 / 2003

Ergebnisse der Flechtenkartierung 1998
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171 Grenzwerte nach 39. BImSchV vom 2. August 2010
Schadstoff / Zeitbezug Grenzwert Zulassige Uber-  Guiltig ab
Schutzobjekt schreitungen
Schwefeldioxid SO,
menschliche Gesundheit Mittelwert Uber eine Stunde 350 pg/m3 24 (Kalenderjahr)  01.01.2005
menschliche Gesundheit Mittelwert Uber einen Tag 125 pg/m3 3 (Kalenderjahr) ~ 01.01.2005
Okosysteme Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 20 pg/m3 18.09.2002
UND
Mittelwert im Winterhalbjahr
(Oktober bis April)
Alarmschwelle Mittelwert Uber eine Stunde. 500 pg/m3 18.09.2002
Bei Uberschreitung an drei aufeinander
folgenden Stunden
Stickstoffdioxid NO;
menschliche Gesundheit Mittelwert Uber eine Stunde 200 pg/m3 18 (Kalenderjahr)  01.01.2010
menschliche Gesundheit Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 40 pg/m3 01.01.2010
Alarmschwelle Mittelwert Uber eine Stunde. 400 pg/m3 18.09.2002
Bei Uberschreitung an drei aufeinander
folgenden Stunden
Stickstoffoxide NOy
Vegetation Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 30 pg/m3 18.09.2002
Kohlenmonoxid CO
menschliche Gesundheit hochster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages 10 mg/m3 01.01.2005
Benzol CgHg
menschliche Gesundheit Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 5 pg/m3 01.01.2010
Feinstaub (PM10)
menschliche Gesundheit Mittelwert Uber einen Tag 50 pg/m3 35 (Kalenderjahr)  01.01.2005
menschliche Gesundheit Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 40 pg/m3 01.01.2005
Ozon O3
menschliche Gesundheit hochster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages 120 pg/m3 25 (Kalenderjahr)
Vegetation AOT 40 * 18 000 (ug/m3)*h
Vegetation (langfristig) AOT 40 * 6 000 (g/m3)*h
Informationsschwelle Mittelwert Uber eine Stunde 180 pg/m3
Alarmschwelle Mittelwert Uber eine Stunde 240 pg/m3
Schwermetalle
Blei Pb Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 0,5 pyg/m3 01.01.2005
Arsen As Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 6 pg/m3 01.01.2013
Cadmium Cd Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 5 pg/m3 01.01.2013
Nickel Ni Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 20 pg/m3 01.01.2013
organische Schadstoffe
Benzo-a-Pyren Mittelwert Uber ein Kalenderjahr 1 pyg/m3 01.01.2013

* AOT = Summe der Differenzen zwischen Konzentrationen tiber 80 pg/m3 und dem Grenzwert 80 pg/m3 als 1-Stunden-Mittelwert

zwischen 8.00 Uhr morgens und 20.00 Uhr abends MEZ im Zeitraum von Mai bis Juli, gemittelt Gber 5 Jahre

Die Luftqualitat in Nirnberg
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17.2 Parameter der Luftmessprogramme

Parameter Altstadt ~ Stadtgebiet  Rathaus-  Schweinau Stadtgebiet Tiefes Feld Rehhof  Stadtgebiet
1969 1983-1987 198pSI7;[Z989 1991/1992 1993-1997 1998 2001/2002 2002-2011

Windgeschwindigkeit 1 1 1 1 1 1 1
Windrichtung 1 1 1 1 1 1 1
Luftfeuchtigkeit 1 1 1 1 1 1 1
Luft-Temperatur 1 1 1 1 1 1 1
Luftdruck 1 1 1 1 1 1 1
Stickstoffmonoxid (NO) 1 1 1 1 1 1 1
Stickstoffdioxid (NO5) 1 1 1 1 1 1 1
Schwefeldioxid (SO5) 1 1 1 1 1 1 1
Kohlenmonoxid (CO) 1 1 1 1 1 1 1
Ozon (O3) 1 1 1 1
Fluor (F) 1 1 1 1, TF
Staubniederschlag (StN) 1 1 1 1, TF
pH-Wert im StN 1 1 1 1, TF
Leitfahigkeit im StN 1 1 1 1, TF
Blei (Pb) im StN 1 1 1 1, TF
Cadmium (Cd) im StN 1 1 1 1, TF
Zink (Zn) im StN 1 1 1 1, TF
Kupfer (Cu) im StN 1 1 1 1, TF
Mangan (Mn) im StN 1 1 1 1, TF
Eisen (Fe) im StN 1 1 1 1, TF
Chrom (Cr) im StN 1 1 1 1, TF
Titan (Ti) im StN 1 1 1 1, TF
Schwebstaub (SSt) 1 1 1 1, TF
Blei (Pb) im SSt 1 1 1 1, TF
Cadmium (Cd) im SSt 1 1 1 1, TF
Zink (Zn) im SSt 1 1 1 1, TF
RuB 2 1 1
Benzol (CgHg) 1 1 2 1 1 1
Toluol 1 1 2 1 1 1
Ethylbenzol 1 1 2 1 1 1
m,p-Xylol 1 1 2 1 1 1
0-Xylol 1 1 2 1 1 1
iso-propy-Benzol 1 1 2 1
n-propy-Benzol 1 1 2 1

Trichlor-Fluor-Methan

Trichlor-Trifluor-Ethan

Dichlormethan

Trichlormethan

Tetrachlormethan

Trichlorethan

Trichlorethen

1

Tetrachlorethen

1

1 =im 1-Kilometer-Raster

Die Luftqualitat in Nirnberg

2 = im 2-Kilometer-Raster

1, TF = im 1-Kilometer-Raster, jedoch nur auf Teilflachen im Stadtgebiet



17 Tabellen und Grafiken

17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.1 Raumlicher Umgriff 1981 - 1987

Messabschnitt 1: 1981/1982

Messabschnitt 2: 1982/1983

Messabschnitt 3: 1983/1984

Messabschnitt 4: 1984/1985

Messabschnitt 5: 1985/1986

Messabschnitt 6: 1986/1987
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.2 Raumlicher Umgriff 1993 - 1997

Die Luftqualitat in Nirnberg

Messabschnitt 3: 1996/1997
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.3 Raumlicher Umgriff 2002 - 2011

Messabschnitt 1: 2002/2003

Messabschnitt 2: 2004/2005

Messabschnitt 3: 2006/2007

Messabschnitt 4: 2010/2011
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.4 Messwerte Stickstoffdioxid (NO2) 1981 - 1987

Die Luftqualitat in Nirnberg

<= 34,0 yg/m3

> 34,0 bis <= 37,0 pg/m3

> 37,0 bis <= 40,0 pyg/m3

> 40,0 bis <= 42,0 pg/m?

> 42,0 bis <= 45,0 pg/m?

> 45,0 bis <= 80,0 yg/m?3

> 80,0 yg/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.5 Messwerte Stickstoffdioxid (NO2) 1993 - 1997

<= 34,0 yg/m3

> 34,0 bis <= 37,0 pg/m3

> 37,0 bis <= 40,0 pg/m3

> 40,0 bis <= 42,0 pg/m?

> 42,0 bis <= 45,0 pg/m?

> 45,0 bis <= 80,0 pg/m3

> 80,0 ug/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.6 Messwerte Stickstoffdioxid (NO>) 2002 - 2011

Die Luftqualitat in Nirnberg

<= 34,0 yg/m3

> 34,0 bis <= 37,0 pg/m3

> 37,0 bis <= 40,0 pg/m3

> 40,0 bis <= 42,0 pg/m?

> 42,0 bis <= 45,0 pg/m?

> 45,0 bis <= 80,0 pg/m?

> 80,0 ug/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.7 Messwerte Schwefeldioxid (SO2) 1969

<= 80,0 pg/m3

> 80,0 bis <= 90,0 pg/m3

> 90,0 bis <= 100,0 pg/m?

- > 100,0 pyg/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.8 Messwerte Schwefeldioxid (SO2) 1981 - 1987

Die Luftqualitat in Nirnberg

<=5,0 yg/m3

> 5,0 bis <= 7,5 yg/m3

> 7,5 bis <= 15,0 pg/m3

> 15,0 bis <= 25,0 yg/m3

> 25,0 bis <= 40,0 pg/m?

> 40,0 bis <= 50,0 yg/m3

> 50,0 yg/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.9 Messwerte Schwefeldioxid (SO2) 1993 - 1997

<= 5,0 yg/m3

> 5,0 bis <= 7,5 yg/m3

> 7,5 bis <= 15,0 yg/m3

> 15,0 bis <= 25,0 pg/m?

> 25,0 bis <= 40,0 pg/m?

- > 40,0 bis <= 50,0 pg/m?3

- > 50,0 yg/m3

Die Luftqualitat in Nirnberg
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.10 Messwerte Schwefeldioxid (SO2) 2002 - 2011

Die Luftqualitat in Nirnberg

<=5,0 pg/m3

> 5,0 bis <= 7,5 yg/m3

> 7,5 bis <= 15,0 yg/m3

> 15,0 bis <= 25,0 pg/m3

> 25,0 bis <= 40,0 pg/m?

> 40,0 bis <= 50,0 pg/m?

> 50,0 yg/m3




17 Tabellen und Grafiken

17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.11 Messwerte Kohlenmonoxid (CO) 1981 - 1987

<= 1,00 mg/m3

> 1,00 bis <= 2,00 mg/m3

> 2,00 bis <= 3,00 mg/m3

> 3,00 mg/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.12 Messwerte Kohlenmonoxid (CO) 1993 - 1997

<= 1,00 mg/m3

> 1,00 bis <= 2,00 mg/m3

> 2,00 bis <= 3,00 mg/m3

> 3,00 mg/m3

Die Luftqualitat in Nirnberg
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.13 Messwerte Kohlenmonoxid (CO) 2002 - 2011

<= 1,00 mg/m3

> 1,00 bis <= 2,00 mg/m3

> 2,00 bis <= 3,00 mg/m3

> 3,00 mg/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.14 Messwerte Benzol (CeHg) 1993 - 1997

Die Luftqualitat in Nirnberg

<= 1,5 yg/m3

> 1,5 bis <= 3,0 yg/m3

> 3,0 bis <= 5,0 pg/m3

> 5,0 bis <= 7,5 pg/m3

> 7,5 bis <= 10,0 yg/m3

> 10,0 yg/m3
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17.3 Flachendeckende Messungen

17.3.15 Messwerte Benzol (CeHg) 2002 - 2011

<= 1,5 pg/m3

> 1,5 bis <= 3,0 yg/m3

> 3,0 bis <= 5,0 yg/m3

> 5,0 bis <= 7,5 pg/m3

> 7,5 bis <= 10,0 pg/m3

> 10,0 pg/m3

Die Luftqualitat in Nirnberg
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17.4 Metalle im Staubniederschlag und im Schwebstaub
17.4.1 Vergleich 1981 - 1987 mit 1993 - 1997, Tabellen

Flachen-Nr.  Staubniederschlag Blei (Pb) Cadmium (Cd) Zink (Zn) Kupfer (Cu)
mg/m2*d pg/m2*d pg/m2*d pg/m2*d pg/m2*d
1981-87 1993-97 1981-87 1993-97 1981-87 1993-97 1981-87 1993-97 1981-87 1993-97
175 157,3 150,3 147,0 33,3 2,323 0,166 540,2 295,6 131,3 19,7
176 140,0 187,0 104,6 34,7 2,044 0,709 365,4 109,3 131,5 28,1
177 128,0 138,0 78,4 25,7 1,820 0,489 338,5 154,7 51,8 33,6
178 1571 176,0 83,2 24,2 1,495 0,452 304,9 323,0 49,2 35,7
194 180,0 151,3 188,8 30,7 2,221 0,698 401,8 92,0 64,3 23,9
195 164,9 127,2 169,3 32,8 1,995 0,753 365,6 94,9 70,7 30,2
196 94,2 108,0 92,5 27,2 1,703 0,508 271,8 115,2 56,0 24,7
197 125,6 125,2 79,0 27,6 1,365 0,460 227,6 151,8 41,1 23,6
213 114,9 103,6 218,0 46,3 2,432 0,500 321,2 85,1 52,0 27,4
214 156,5 60,8 12,4 29,3 1,187 0,436 221,8 74,4 45,5 13,6
215 156,5 81,2 112,4 24,4 1,187 0,436 221,8 74,4 45,5 24,5
216 149,3 81,1 165,5 65,6 1,957 0,422 242.,8 96,7 35,9 26,6
232 87,0 82,1 465,5 65,6 1,957 0,422 242,8 96,7 35,9 26,6
233 107,6 39,0 155,9 30,8 1,151 0,792 227,7 59,6 29,0 11,9
234 154,7 87,8 101,1 16,0 1,028 0,254 204,9 71,7 38,2 93,1
235 120,4 87,8 69,9 16,0 1,042 0,254 186,5 71,7 36,7 9,1
Mittelwert 137,1 11,7 121,7 30,5 1,6 0,5 290,2 115,5 57,2 22,0
Minimal 87,0 39,0 69,0 15,0 1,0 0,3 186,5 59,6 29,0 9,1
Maximal 180,0 187,0 218,0 65,6 2,4 0,8 540,2 295,6 131,5 35,7
Oben: Flachen-Nr. Schwebstaub Blei (Pb) Cadmium (Cd)
Metalle im Staubniederschlag pg/m3 pg/m3 pg/m3
1981-87 1993-97 1981-87 1993-97 1981-87 1993-97
Rechts: 175 67,2 21,5 0,499 0,044 0,008 0,003
Metalle im Schwebstaub 176 59,8 24,3 0,299 0,042 0,004 0,002
177 53,8 20,9 0,266 0,034 0,004 0,002
178 48,7 21,0 0,252 0,041 0,004 0,002
194 62,4 19,5 0,377 0,045 0,006 0,003
195 79,5 20,8 0,385 0,039 0,005 0,003
196 71,7 19,5 0,318 0,032 0,005 0,002
197 60,2 19,6 0,278 0,036 0,004 0,002
213 51,9 21,1 0,324 0,060 0,010 0,004
214 61,1 20,9 0,298 0,032 0,005 0,002
215 61,1 17,7 0,298 0,032 0,005 0,002
216 54,7 17,4 0,217 0,034 0,004 0,003
232 42,8 24,4 0,301 0,074 0,011 0,005
233 51,8 26,2 0,303 0,050 0,004 0,003
234 46,4 16,6 0,254 0,037 0,004 0,003
235 61,8 16,6 0,193 0,037 0,004 0,003
Mittelwert 58,4 20,5 0,304 0,043 0,004 0,003
Minimal 42,8 16,6 0,193 0,032 0,004 0,002
Maximal 79,5 26,2 0,499 0,074 0,011 0,007
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17.4  Metalle im Staubniederschlag und im Schwebstaub
17.4.2 Vergleich 1981 - 1987 mit 1993 - 1997, Lageplan Teilflachen
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17.5 Flachendeckende Messungen, Messwerte Toluol 2002 - 2011

Die Luftqualitat in Nirnberg

<= 5,0 pg/m3

> 5,0 bis <= 7,5 yg/m3

> 7,5 bis <= 10,0 pg/m3

> 10,0 bis <= 12,5 pyg/m3

> 12,5 pg/m3
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17.6

Messprogramme liber Teilflachen

TheresienstraBe 1988/1989

Schweinau 1991/1992

Tiefes Feld 1997/1998

Rehhof 2001/2002
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17.7 Luftmessstationen, Jahresiibersichten

17.7.1 Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid (NO2) in pg/m3

Flughafen Jakobs- Muggen-  Ziegelstein ~ Bahnhof  Von-der- Lang- OlgastraBe Mogeldorf
platz * hof Tann- wasser
StraBe
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977 19
1978 38
1979 76 57 38
1980 41 38 29
1981 41 32 35
1982 35 38 28
1983 41 44 44
1984 47 53 36 43
1985 48 45 45
1986 47 43 44 44
1987 44 44 49 40
1988 51 46 44 44
1989 53 44 51 40 37
1990 47 46 43 42 43
1991 49 50 41 44 44
1992 54 44 42 45 43
1993 46 31 42 43 44
1994 42 45 44 42 43
1995 25 38 54 47 43
1996 30 39 46 45 46
1997 30 35 45 45 42
1998 29 31 45 47 39
1999 26 30 47 45 41
2000 27 30 39 45 39 37
2001 26 28 34 44 42 38
2002 33 33 36 43 42 39
2003 31 37 40 43 43
2004 28 38 36 43
2005 29 37 43 40 46
2006 29 38 37 42 47
2007 22 34 34 35 40 53
2008 24 35 34 36 37 55
2009 20 30 29 37 38 53
2010 20 34 25 34 40 50
2011 18 33 29 30 38 49

. ] . . .
Die Luftqualitt in Narnberg bis 2003: Standort am Hauptmarkt. Wegen Umbau im Jahr 2004 kein Jahresmittelwert
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17.7 Luftmessstationen, Jahresiibersichten

17.7.2 Jahresmittelwerte Schwefeldioxid (SO2) in pg/m3

Flughafen Jakobs- Muggen-  Ziegelstein ~ Bahnhof  Von-der- Lang- OlgastraBe Mogeldorf
platz * hof Tann- wasser
StraBe
1969 100
1970 96
1971 78
1972 74
1973 76
1974 80
1975 48 30 30 40
1976 54 40 60 40
1977 49 40 50 40
1978 54 60 40 60 60 60
1979 47 40 40 60 40 50 50
1980 49 48 52 37 53 47
1981 44 44 49 53 38 45 34
1982 42 45 50 41 43 36
1983 36 36 35 35 45 29
1984 41 35 51 34 30 36 36
1985 39 46 37 41 29 43 37
1986 38 38 26 40 27 38 29
1987 36 43 44 42 41 33 29
1988 20 19 19 19 18 21 12
1989 23 18 18 19 19 18 11
1990 22 17 18 20 19 15 15
1991 28 18 18 21 21 20 20
1992 24 15 15 17 16 15 15
1993 24 14 16 16 13 14 16
1994 21 11 13 12 10 13 13
1995 5 16 10 11 11 10 10
1996 9 12 13 12 12 10 13
1997 7 12 10 9 8 6 8
1998 7 11 8 7 6 5 6
1999 6 9 6 6 5 4 5
2000 6 7 5 4 4 4 4
2001 4 5 5 5 4 3 4
2002 4 5 4 4
2003 4 4 5 4
2004 3 5 4
2005 4 5 4 5
2006 4 5 5
2007 4 5 5
2008 5 5 5
2009 3 7 3
2010 3 6 3
2011 5

* bis 2003: Standort am Hauptmarkt. Wegen Umbau im Jahr 2004 kein Jahresmittelwert Die Luftqualitat in Narnberg 83
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17.7 Luftmessstationen, Jahresiibersichten

17.7.3 Jahresmittelwerte Kohlenmonoxid (CO) in mg/m3

Flughafen Jakobs- Muggen-  Ziegelstein ~ Bahnhof  Von-der- Lang- OlgastraBe Mogeldorf
platz * hof Tann- wasser
StraBe

1975 1,0 3,0 2,0
1976 1,0 3,0 1,0
1977 2,0 3,0 1,0
1978 1,0 3,0 1,0
1979 0,9 3,5 1,6
1980 2,1 3,4 1,5
1981 2,3 3,0 1,8
1982 2,1 3,0 1,7
1983 1,8 3,1 1,4
1984 2,2 2,3 1,2
1985 1,3 2,3 1,4
1986 1,6 2,1 1.4
1987 1,5 1,5 1,1
1988 0,9 0,6 0,9
1989 1,0 1,1 1,1
1990 1,2 1,0
1991 1,2 1,3 1,0
1992 11 1,2 0,8
1993 1,0 1,1 0,8
1994 1,0 1,0 0,6
1995 0,2 1,0 0,9 0,6
1996 0,2 1,0 0,9 0,9
1997 0,3 0,9 0,9 0,9
1998 0,3 0,8 0,9 0,6
1999 0,4 0,7 0,8 0,6
2000 0,4 0,5 0,6 0,7 0,6
2001 0,3 0,6 0,6 0,7 0,6
2002 0,2 0,6 0,6 0,7 0,6
2003 0,2 0,4 0,6 0,7

2004 0,2 0,6 0,5 0,5

2005 0,4 0,5 0,4 0,4

2006 0,2 0,4 0,5

2007 0,3 04

2008 0,3 0,4

2009 0,4 0,4

2010 0,2 0,4

2011 0,3 0,3

* bis 2003: Standort am Hauptmarkt

Die Luftqualitat in Nirnberg
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17.7 Luftmessstationen, Jahresiibersichten

17.7.4 Jahresmittelwerte Benzol (CgHg) in pg/m3

Flughafen Jakobs- Muggen-  Ziegelstein ~ Bahnhof  Von-der- Lang- OlgastraBe Mogeldorf
platz * hof Tann- wasser
StraBe
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995 3.2
1996 2,1
1997 1,5
1998 1,5
1999 1,8
2000 1,0
2001 1,0
2002 1,4
2003 1,1
2004 0,8
2005 0,7
2006 0,7
2007 0,4
2008 0,3
2009 0,8
2010 0,9
2011 0,8

* bis 2003: Standort am Hauptmarkt
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17.7 Luftmessstationen, Jahresiibersichten

17.7.5 Jahresmittelwerte Schwebstaub in pg/ms3

Flughafen Jakobs- Muggenhof  Ziegelstein ~ Bahnhof Von-der- Lang- OlgastraBe Mogeldorf
platz * Tann-StraBe  wasser

1975 30 30 50
1976 30
1977 50 50
1978 140 80 110 130 130
1979 50 60 60 50 60
1980 58 41 67 58 49
1981 50 35 61 51 56 43
1982 47 57 53 52
1983 37 58 40 47
1984 45 42 46 49 45
1985 51 45 49 58 43
1986 57 42 56 50 49
1987 58 62 47 65 63 61
1988 37 36 38 46 45 41 40
1989 39 42 44 53 46 43 44
1990 37 42 38 49 41 43 40
1991 38 49 42 48 43 51 49
1992 33 48 38 49 43 48 46
1993 30 48 38 45 39 48 41
1994 25 41 48 38 47 45 41
1995 23 30 47 50 37 47 45
1996 28 35 49 51 36 47 51
1997 26 26 42 42 31 40 42
1998 25 25 38 40 31 39 38
1999 19 20 33 38 28 33 34

* bis 2003: Standort am Hauptmarkt
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17.7 Luftmessstationen, Jahresmittelwerte

17.7.6  Feinstaub PM1g - Jahresmittelwerte in pg/m3 / Uberschreitungen

2000 17/0 17 32/24 33/0 31/- 33/32 28/19 60
2001 16/0 22 32/176 33/0 36/- 30/155 28/125 55
2002 20/0 21 28/32 34/40 39/73 32/37 33/49 50
2003 25/3 31/15 35/20 46/73 45
2004 21/1 27713 27/16 32/33 40
2005 2217 27120 271717 30/33 35
2006 21715 22/16 28/27 27122 29/33 35
2007 1776 19/6 23/13 23/12 24/13 29/25 35
2008 16/3 18/7 21/6 23/ 11 27/18 35
2009 19713 20/9 22/15 26/18 27122 35
2010 1877 19/9 23/15 27122 29/34 35
2011 18/7 25/22 23/18 27126 29/32 35

* bis 2003: Standort am Hauptmarkt

Linke Zahl: Konzentration in pg/m3, rechte Zahl: Uberschreitungen des Tagesgrenzwerts von 50 ug/m3 (Spalte rechts: zuldssige Uberschreitungen).

17.7.7 Schadstoffgehalte im Feinstaub PM1¢ - Jahresmittelwerte

2000 0,015

2001 0,018

2002 0,018

2003 0,014

2004 0,012

2005 0,011

2006 0,010

2007 <20 0,009 0,2 1.1

2008 0,6 0,013 0,4 1,8 0,4
2009 0,7 0,010 0,3 1.8 0,7
2010 0,7 0,009 0,2 1,5 0,7
Grenzwert / Zielwert 6,0 0,50 5,0 20 1,0
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17.8  Messprogramm Giiterverkehrszentrum 1994

Durchschnittswerte zeitversetzte Halbstundenmessungen in pg/m3

1 3 242 64 33 2790 10 13,2 37,1 7.3 24,3 9,7
2 8 85 36 21 1410 5 7.6 17,2 3,6 11,6 4,6
3 6 148 56 36 2 350 7 14,5 34,3 7.1 24,3 9,8
4 " 76 48 22 1440 3 57 15,3 32 10,1 3,8
5 8 99 42 20 1860 4 10,3 23,7 57 17,3 6,9
6 5 209 55 39 2 060 9 10,6 29,2 5,6 19,4 7,2
7 9 91 65 24 1670 4 8,9 31,4 4,7 14,8 57
8 3 139 48 32 1650 6 9,6 26,3 5,1 16,7 6,5
Mittelwerte 7 136 52 28 1904 6 10,1 26,8 53 17,3 6,8
Grenzwerte nach 23. BImSchV 8 10

Durchschnittswerte 24-Stunden-Messungen in pg/m?3

1 3 216 63 10 2 000 8 19,4 46,3 7.9 27,3 12,5
2 2 79 45 13 1875 4 8,5 19,0 3,9 13,4 6,0
3 4 168 42 33 2100 1" 26,8 66,4 12,0 42,6 18,7
4 2 76 35 1M 1277 3 16,8 47,0 7,9 28,1 11,5
5 1 143 38 10 1618 6 19,1 46,9 8,1 27,6 12,0
6 321 28 24 4295 8 11,2 29,5 53 18,4 7,6
7 2 174 44 1" 1838 6 14,5 38,2 6,0 20,9 9,3
Mittelwerte 32 168,1 42,1 16 2143 7 16,6 41,9 7.3 25,5 11
Grenzwerte nach 23. BImSchV 8 10

1 WeiBenburger StraBe

2 HafenstraBe

3 Eibacher HauptstraBe

4 Marthweg / Einmindung Am Vogelberg

5 Katzwanger HauptstraBe

6 Finkenbrunn

7 Saarbrlckener StraBe

8 Marthweg, Kleingartenanlage ,Am Konigshof”
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17.9  Immissionsmessungen nach 23. BImSchV

Bucher StraBe 126 112 13,5 8,1 9,6 9,0
Schnieglinger StraBe 102 7,5 6,9
AuBere Bayreuther StraBe 130 103 7.8 7.2 8,5 8,8
Frankenschnellweg 111 6,1 71
Von-der Tann-StraBe 114 121 6,6 6,2 9,5 12,8
AuBere Laufer Gasse 106 6,6 6,3
Sulzbacher StraBe 118 8,1 7.2
Rothenburger StraBe 125 8,7 8,7
Schweinauer HauptstraBe 103 5,8 6,3
GibitzenhofstraBe 126 10,2 8,8
OlgastraBe (NopitschstraB3e) 101 3,9 5,5
Willy-Brand-Platz 108 4,3 5,7
ErlenstegenstraBBe 102 4,8 8,2
Frauentorgraben 137 1,1 11,9
MaximilianstraBe 142 10,1 13,0
OstendstraBe 115 8,8 10,7
Regensburger StraBe 112 5,7 8,6
WelserstraBe 117 8,0 9,6

Grenzwerte nach 23. BImSchV 160 *

10,0

8,0

* als 98%-Wert der Halbstunden-Mittelwerte eines Jahres

17.10 Orientierende Messungen nach 22. BiImSchV 2002 / 2003

Verkehr LaufamholzstraBe 50 38 3,1 1,0 1,8
Verkehr WelserstraBe 61 44 3,8 1,3 0,9
Verkehr SigmundstraBe 56 37 2,9 1,6 1.1
Verkehr Erlanger StraBe 66 48 3,5 0,8 0,8
Verkehr Bahnhof (LfU-Messstation) 44 31 2,3 1,3 1,4
Verkehr Reichelsdorfer HauptstraBe 37 31 2,6 1,3 1,2
Industrie, Gewerbe Hintere MarktstraBe 35 32 1,9 3,4 6,7
Stadtrand / Hintergrund Am Tiergarten 21 25 0,9 1,0 1,8
Grenzwerte nach 22. BImSchV 40 40 5,0
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17 Tabellen und Grafiken

17.11 Ergebnisse der Flechtenkartierung 1998

Die Luftqualitat in Nirnberg

Klasse 5: maBige bis geringe Belastung

Klasse 4: hohe bis maBige Belastung

Klasse 3: hohe Belastung

Klasse 2: sehr hohe bis hohe Belastung

Klasse 1: sehr hohe Belastung




18 Verzeichnis der Abkiirzungen
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AOT
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BaP

BGA
BGBI
BImSchG
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EU

fg
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LfU
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Hg
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PAK
PBDE
PCB
PCDD / PCDF
PM

ppb
ppm
StMUG

SUN

TA-Luft
TE, TEQ
TOV
UA

Uvp
VDI
WHO

Verzeichnis der Abkirzungen

accummulated exposure over a threshold of 40 ppb (BelastungsmaBstab fir Ozon)
Abfallwirtschaftsbetrieb Stadt Nirnberg

Benz-a-pyren

ehemaliges Bundesgesundheitsamt (1994 aufgeldst und in andere Einrichtungen eingegliedert)
Bundesgesetzblatt

Bundes-Immissionsschutzgesetz (Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und dhnlichen Vorgéngen)

Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

Européische Union

Femtogramm (10'12 Gramm)

Guterverkehrszentrum

index of atmospheric purity (Index zur Luftreinheit auf Grund von Flechtenkartierungen)
Landerausschuss fir Immissionsschutz

Bayerisches Landesamt fur Umwelt (seit 2005, vorher Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz)
lufthygienisches Landestiberwachungssystem Bayern

Mullverbrennungsanlage

Mikrogramm (1 06 Gramm)

North Atlantic Treaty Organization

Nanogramm (10'9 Gramm)

polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

polybromierte Diphenylether

polychlorierte Biphenyle

polychlorierte Dibenzodioxine und -furane

particulate matter, z.B. PMyq = Feinstaub mit PartikelgréBe kleiner 10um

Konzentrationsangabe , Parts per Billion” (= ein Teil auf eine Milliarde Teile)
Konzentrationsangabe , Parts per Million” (= ein Teil auf eine Million Teile)

Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit

(2003 bis 2008 StMUGV - Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz)
Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg,

2006 gegrindet als Zusammenschluss von Stadtentwasserungsbetrieb Nurnberg und Chemischem Untersuchungsamt
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft

toxicity equivalent (Toxizitatsaquivalent)

technischer Uberwachungsverein

Chemische Untersuchungsanstalt der Stadt Nurnberg (bis 1987), dann Chemisches Untersuchungsamt,
seit 2006 Bestandteil des Eigenbetriebs Stadtentwdsserung und Umweltanalytik Nirnberg
Umweltvertraglichkeitsprifung

Verein Deutscher Ingenieure

World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation)
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19 Tabellen und Grafiken im Text
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Tabelle 1
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Tabelle 8
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Tabelle 11
Tabelle 12
Tabelle 13
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Tabelle 15
Tabelle 16
Tabelle 17
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Tabelle 19
Tabelle 20
Tabelle 21
Tabelle 22

Grafik 1
Grafik 2
Grafik 3
Grafik 4
Grafik 5
Grafik 6
Grafik 7
Grafik 8
Grafik 9

Tabellen und Grafiken im Text

Zusammensetzung der Luft

Luftschadstoffe (ibliche Konzentrationen)

Schadstoffkonzentrationen im Vergleich

Messergebnisse Rehhof

Ergebnisse von straBennahen Messungen im Jahr 1992

Ergebnisse straBenabschnittbezogener Messungen in den Jahren 2003 und 2004
Ergebnisse der Messungen im Hafengeldnde im Jahr 2003

Ergebnisse der Exposition von Graskulturen

PCDD / PCDF in Fichtennadeln im Jahr 1988

Probenahmeorte der Fichtennadel-Untersuchungen im Jahr 1993
Messergebnisse der Fichtennadel-Untersuchungen

WHO-TEQ der PCDD / PCDF in Weidelgraskulturen (Hafengebiet) im Jahr 2005
Emissionsdaten der Mllverbrennungsanlage in Nirnberg

Emissionsdaten des Heizkraftwerks Sandreuth in Nurnberg

Entwicklung der Fernwarme in Nurnberg

Emissionsgrenzwerte fir PKW

Auswertung der Ozonmesswerte seit 2000 der Messstation Flugfeld, entsprechend der 39. BImSchV
Vergleich der durchschnittlichen Staubbelastung in den 1980er und 1990er Jahren
Untersuchung von PCDD / PCDF in der AuBenluft 1992 / 1993

Untersuchung von PCDD / PCDF in der AuBenluft 1993/ 1994
PAK-Konzentration in der AuBenluft aus verschiedenen Messprogrammen

Die MaBnahmenpakete des Luftreinhalteplans

Die Lage der Luftmessstationen im Nurnberger Stadtgebiet

Vergleich der Stickstoffdioxid-Konzentration von West nach Ost durch das Nurnberger Stadtgebiet
Vergleich von Luftmessdaten des Jahres 1963

Uberschreitungshaufigkeit Feinstaub PM1q (Tage pro Jahr)

Jahresmittelwerte Stickstoffdioxid NO (ug/m3)

Bewertungsschema fur Stickstoffdioxid- und Feinstaub-Belastung

Vergleich der Stickstoffdioxid- und Feinstaub-Belastung in siddeutschen Stadten > 500 000 Einwohner
Vergleich der Stickstoffdioxid- und Feinstaub-Belastung in mitteldeutschen Stadten < 300 000 Einwohner

Die Entwicklung der Schwefeldioxid-Immissionen in Deutschland seit Beginn der Industrialisierung

Grafiken 6, 7 und 8: Erstellt durch das Umweltamt der Stadt Nurnberg
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