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2 Einleitung

LUNGENGANGIG SEDIMENTIEREND

SICHTBAR

sekundare Partikel

Rauch
|
Flugasche

Bakterien

Wolken/Nebel

01nm 1nm 10 nm 100 nm 1pm 10 pm 100 pm 1mm 1cm

Durchmesser

Abbildung 2.0.1.: Gréye unterschiedlicher Luftpartikel (UBA| 2013, Seite 24)



2. Einleitung

2.1. Problemstellung



3 Grundlagen

3.1. Gesetzgebung

Tabelle 3.1.: Feinstaub-Grenzwerte nach der 39. BImSchV (UBA, 2017a)
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3. Grundlagen

3.2. Gesundheitsgefahrdung
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Abbildung 3.2.1.: Todeszahlen durch Feinstaub in Deutschland (UBA| 2017b)




3. Grundlagen

3.3. Herkunft des Feinstaubs

3.4. Aktuelle Feinstaubbelastung
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3. Grundlagen

Staub (PM10)-Emissionen nach Quellkategorien
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Abbildung 3.3.1.: Herkunft der Feinstaub-Emissionen in Deutschland|(UBA, 2016a)



3. Grundlagen

Entwicklung der PM10-Jahresmittelwerte
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Abbildung 3.4.1.: PM10-Jahresmittelwerte ausgewahlter Messstationen in Deutschland

(Uberarbeitete Darstellung nach , 2015))
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Abbildung 3.4.2.: Karte der Feinstaub-Hotspots in Deutschland (UBA, 2016b)



3. Grundlagen

3.5. Luftreinhalteplane




3. Grundlagen
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Abbildung 3.5.1.: Anzahl der Uberschreitungstage in Reutlingen und Tlbingen.
Uberarbeitete Darstellung (RP Ttbingen, 2017a)




3. Grundlagen
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Abbildung 3.5.2.: Zusammenhang zwischen PM10-Jahresmittelwerten und Tagesgrenzwertliber-
schreitungen in Baden-Wurttemberg 2000 - 2008 (Buro Rau, 2013, Seite 42)




4 Vergleich der Messtechniken

4.1. Gravimetrie



4. Vergleich der Messtechniken

Abbildung 4.1.1.: Beispiele fiir gravimetrische Feinstaubmessgerate (UEA, 2013, Seite 28)

4.2. Optische Messung
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4. Vergleich der Messtechniken
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Abbildung 4.2.1.: Prinzip der optischen Messung von Feinstaubj (Voge|, 2012, Seite 45)

4.3. Andere Messtechniken
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5 Vergleich der Messnetze

5.1. Die Messnetze der LUBW



5. Vergleich der Messnetze
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Abbildung 5.1.1.: Stationen des Luftmessnetzes Baden-Wiirttemberg (LUB b)



5. Vergleich der Messnetze
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Abbildung 5.1.2.: Messorte der Spotmessungen in Baden-Wiirttemberg (LUBW, 2014a)




5. Vergleich der Messnetze

5.2. Das Messnetz von luftdaten.info

L

Abbildung 5.2.1.: Die von luftdaten.info verwendeten Komponenten |(luftdaten.info, 2017a)
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5. Vergleich der Messnetze
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Abbildung 5.2.2.: Karte der Feinstaubsensoren in Tiibingen und Umgebung (luftdaten.info, 2017c)




6 Auswertung der Messdaten

6.1. Datengrundlage

6.2. Software
] ]
] ]

6.3. Kirchheim: Hintergrundmessung
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6. Auswertung der Messdaten
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Abbildung 6.3.1.: Tagesverlauf der Feinstaubbelastung (Blon, 2017)



6. Auswertung der Messdaten

6.4. Tubingen: Hechinger Straye
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Abbildung 6.4.1.: Tagesmittelwerte der Feinstaubmessungen von luftdaten.infg (Blgn, 2017)



6. Auswertung der Messdaten

Abbildung 6.4.2.: Messgeréte an der Hechinger Straye (Blon, 2017)



6. Auswertung der Messdaten

6.4.1. Statistik

Tabelle 6.1.: Statistik der Feinstaubmessungen in Tibingen (Mai 2017)
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6. Auswertung der Messdaten

6.5. Reutlingen: Lederstraye
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Abbildung 6.5.1.: Messgerate an der Reutlinger Lederstraye (Beneken, 2017)



6. Auswertung der Messdaten
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Abbildung 6.5.2.: Vergleich der Feinstaubmessungen in Reutlingen (Blon, 2017)



6. Auswertung der Messdaten

6.6. Messungen der LUBW

Abbildung 6.6.1.: Aufbau der Vergleichsmessungen der LUBW (LUBW,| 2017c, Seite 8)



6. Auswertung der Messdaten

Abbildung 6.6.2.: Ergebnisse der Vergleichsmessungen der LUBW (LUBW, 2017c, Seite 24)
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6. Auswertung der Messdaten

6.7. Ausblick: Kalibrierung



7 Zusammenfassung



7. Zusammenfassung

7.1. Fazit
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A Anhang

A.1. Formeln

A.1.1. Mittelwert

A.1.2. Standardabweichung




A.2. Matlab-Code

A.2.1. Code fir Kirchheim: Hintergrundmessung

% Auswertung der Daten fuer Kirchheim (Hintergrundmessung)

clear all
clc
tic

% Auslesen der Messdaten aus der csv-Datei
fid = fopen( C:\Users\Max\Documents\Eigene Dateien von Max\Max\Studium\...
Master\Masterarbeit\LuftdatenIinfo\503FeinstaubKirchheimSchafhof\...

2017-06-15 sds011 sensor_503.csv);

daten{1} = textscan(fid, %f %s %f %f %f %s %f %f %f %f %f %f, ...
Delimiter, ;, HeaderLines ,1);

fclose(fid);

% Auslesen der Feinstaub- und Zeitwerte

PM10{1} = daten{1,1}{1,7};

PM25{1} = daten{1,1}{1,10};

date{1} = datenum(daten{1,141,6}, yyyy-mm-ddTHH:MM:SS);

% Erstellen der Uebersichtsgrafik
plot(date{1},PM10{1}, r)

hold on

plot(date{1},PM25{1})

ylim([0 25])

datetick( x , hh)

title( Feinstaub in Kirchheim/Teck , Fontsize ,20)
ylabel( Feinstaubkonzentration [ \mug/m”3], Fontsize ,15)
xlabel( Datum [Stunden am 15.06.2017], Fontsize ,15)
legend( PM10, PM2,5)

set(gca, Fontsize ,15)

hold off

toc




A.2.2. Code fur Tubingen: Hechinger Straye

% Auswertung der Daten fuer Tuebingen (Hechinger Strasse)

clear all
clc
tic

% Auslesen der Messdaten fuer den 1. Stock
path = C:\Users\Max\Documents\Eigene Dateien von Max\Max\Studium\Master\...
Masterarbeit\Luftdateninfo\2273FeinstaubTuebingenl.StockStrasse ;
liste = dir(path);
files = {liste.name};
for k = Ll:numel(files)
if  ~isdir(files{k})
fid = fopen(fullfile(path,files{k}), r);
daten_1.Stock{k} = textscan(fid, %f %s %f %f %f %s %f %f %f %f %f %f,
Delimiter, ;, HeaderLines ,1);
fclose(fid);
PM10_1.Stock{k} = daten_1.Stock{1,k}{1,7};
PM10mean_1.Stock(k+1) = mean(PM10_1.Stock{k});
end
end

% Auslesen der Messdaten fuer den Innenhof
path = C:\Users\Max\Documents\Eigene Dateien von Max\Max\Studium\Master\...
Masterarbeit\LuftdatenInfo\2271FeinstaubTuebingen2.Stockinnenhof ;
liste dir(path);
files = {liste.name};
for k = 1:numel(files)
if  ~isdir(files{k})
fid = fopen(fullfile(path,files{k}), r);
daten_innenhof{k} = textscan(fid, %f %s %f %f %f %s %f %f %f %f %f %f,
Delimiter , ;, HeaderLines ,1);
fclose(fid);
PM10_innenhof{k} = daten_innenhof{1,k}{1,7};
PM10mean_innenhof(k+1) = mean(PM210_innenhof{k});

end
end




% Auslesen der Messdaten fuer den 2. Stock

path = C:\Users\Max\Documents\Eigene Dateien von Max\Max\Studium\Master\...
Masterarbeit\Luftdateninfo\509FeinstaubTuebingen2.StockStrasse ;

liste = dir(path);

files = {liste.name};

for k = 1l:numel(files)
if ~isdir(files{k})
fid = fopen(fullfile(path,files{k}), r);
daten_2.Stock{k} = textscan(fid, %f %s %f %f %f %s %f %f %f %f %f %f,
Delimiter, ;, HeaderLines ,1);
fclose(fid);
PM10_2.Stock{k} = daten_2.Stock{1,k}{1,7};
PM10mean_2.Stock(k-2) = mean(PM10_2.Stock{k});
end
end

% Keine Messwerte fuer den 1. bis 3. Mai 2017
for i=1:3
PM10mean_1.Stock(i) = NaN;
PM10mean_innenhof(i) = NaN;
end

% Erstellen der Uebersichtsgrafik
plot(1:31,PM10mean_2.Stock, black)

hold on

plot(1:31,PM10mean_1.Stock)
plot(1:31,PM10mean_innenhof, r)

hold off

title( Feinstaub in Tuebingen (Hechinger Strasse), Fontsize ,20)
ylabel( Feinstaubkonzentration [ \mug/m”3], Fontsize ,15)
xlabel( Datum [Tage im Mai 2017], Fontsize ,15)
legend( PM10 2.Stock, PM10 1.Stock, PM10 Innenhof)
xlim([1 31])

set(gca, Fontsize ,15)

% Statistische Auswertung

% Berechnungen fuer den 2. Stock

fori =1 : 33

sumPM10_2.Stock(i) = sum(PM10_2.Stock{i});
lengthPM10_2.Stock(i) = length(PM10_2.Stock{i});
end




Monatsmittelwert PM10_2.Stock = sum(sumPM10_2.Stock)/sum(lengthPM10_2.Stock)
Standardabweichung_PM10_2.Stock = std(cell2mat(PM10_2.Stock ))

% Berechnungen fuer den 1. Stock und den Innenhof
fori =1 : 30

sumPM10_1.Stock(i) = sum(PM10_1.Stock{i});
lengthPM10_1.Stock(i) = length(PM10_1.Stock{i});
sumPM10_innenhof(i) = sum(PM10_innenhof{i});
lengthPM10_innenhof(i) = length(PM10_innenhof{i});
end

Monatsmittelwert PM10_1.Stock = sum(sumPM10_1.Stock)/sum(lengthPM10_1.Stock)
Standardabweichung_PM10_1.Stock = std(cell2mat(PM10_1.Stock ))

Monatsmittel PM10_innenhof = sum(sumPM210_innenhof)/sum(lengthPM10_innenhof)
Standardabweichung_PM10_innenhof = std(cell2mat(PM210_innenhof ))

toc

A.2.3. Code fur Reutlingen: Lederstraye

% Auswertung der Daten fuer Reutlingen (Lederstrasse-Ost)

clear all
clc

tic

% Auslesen der Messdaten von luftdaten.info
path = C:\Users\Max\Documents\Eigene Dateien von Max\Max\Studium\Master\ ...
Masterarbeit\LuftdatenInfo\2269FeinstaubReutlingenLederstrasse ;
liste = dir(path);
files = {liste.name};
for k = 1:numel(files)
if  ~isdir(files{k})
fid = fopen(fullfile(path,files{k}), r);
daten{k} = textscan(fid, %f %s %f %f %f %s %f %f %f %f %f %f, ...
Delimiter, ;, HeaderLines ,1);
fclose(fid);
end
end




% Berechnung der Tagesmittelwerte
for i = 3 : length(files)
PM10{i} = daten{l1,i{1,7}
PM25{i} = daten{1,i{1,10};

PM10mean(i)
PM25mean(i)
end

mean(PM10{i});
mean(PM25{i});

% Keine Messwerte fuer den 1. + 2. Mai 2017

for i = 1:2
PM10mean(i) = NaN;
PM25mean(i) = NaN;
end

% Eingabe der Messdaten der LUBW
PM10gravimetrisch = [14; 20; 25; 28; 31; 22; 10; 23; NaN; 26; 26; 21; 16; ...
13; 22; 25; 28; 29; 18; 14; 12; NaN; 27; 22; 14; 20; 18; 19; 31; 26; 22];

% Erstellen der Uebersichtsgrafik

plot(1:31,PM10mean, r)

hold on

plot(1:31,PM25mean)

plot(1:31,PM10gravimetrisch, black)

hold off

title( Feinstaub in Reutlingen (Lederstrasse-Ost) , Fontsize ,20)

ylabel( Feinstaubkonzentration [ \mug/m~3], Fontsize ,15)

xlabel( Datum [Tage im Mai 2017], Fontsize ,15)

legend( PM10 luftdaten.info optisch, PM2,5 luftdaten.info optisch, ...
PM10 LUBW gravimetrisch)

xlim([1 31])

set(gca, Fontsize ,15)

toc




A.3. Ehrenwodrtliche Erklarung

A.4. Poster
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