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Die Forschungsstation Melpitz des Leibniz-Institutes fir Troposphérenforschung e.V. (IfT)
(Abbildung 1) befindet sich im Freistaat Sachsen im Nordsachsischen Tiefland auf einer
Weide ca. 5 km von der Stadt Torgau und dem Fluss Elbe entfernt (12° 56> O, 51° 32’ N,
86 m Uiber NN). Die Entfernung zur polnischen Grenze im Osten betragt etwa 120 km, die zur Stadt
Leipzig in sudwestlicher Richtung etwa 50 km. Die Messwerte der Station (Immission) sind
reprasentativ fir den regionalen Hintergrund. Melpitz ist deshalb auch EMEP!-Station des
Umweltbundesamtes (UBA) und virtuelle Station im Messnetz des Séchsischen Landesamtes
fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (SLULG). In unterschiedlichen wissenschaftlichen
Vorhaben wurde die Melpitzer Station charakterisiert. (z.B. Gnauk et al. 1997, Spindler et al.
2004 und 2010, Putaud et al. 2004, Herrmann et al. 2006, Birmili, et al. 2009, Hamed at al. 2010).
Das IfT fuhrt in Melpitz zahlreiche Messungen zur chemisch-physikalischen
Charakterisierung des Aerosols als Beitrag fur nationale und internationale
Forschungsvorhaben aus (BMBF: REGKLAM, UBA: GUAN, MARGA, EU: EUSAAR,
EUCAARI, ACTRIES u.a.).
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Abb. 1 Containerstandplatz Forschungsstation Melpitz — Richtung Osten

! EMEP: European Monitoring Evolution Program



Fur die Station existiert eine Langzeitreihe taglicher PM1o-Messungen (PMjio-,,particulate
matter mit maximalem aerodynamischem Durchmesser von 10 pum) erfasst mit High-Volume
Filtersammlern (HV-Sammler) fur die Partikelmassenkonzentration und —zusammensetzung.
Die systematischen Messungen begannen im Herbst 1992 (Mdller, 1999) und werden seitdem
kontinuierlich fortgesetzt. Die tagliche Probenahme erfolgte von 1992 bis 2003 mit einem
modifizierten Sierra-Anderson HV-Sammler bei einem téglichen Probevolumen von (1340 +
40) m3, vgl. Spindler et al. 2004. Seit 2003 werden mit drei identischen DIGITEL DHA-80
HV-Sammlern (Walter Riemer Messtechnik, Deutschland) gleichzeitig Tagesproben fur
PM1o, PM25s und PM1 genommen (Probevolumen 720 £ 20 m?), Spindler et al. 2010. Die
unterschiedlichen Sammler zeigt Abbildung 2.

Abb. 2

Sammler fiir PM1o, PM2s und PM; (rechts) im Jahr 2003 an der Station Melpitz

Als Filtermaterial wird Quarzfaser (Munktell, Typ MK 360, Schweden) verwendet. Durch die
Verwendung von Quarzfaser ist sowohl die gravimetrische Bestimmung der Partikelmasse
und die analytische Quantifizierung der wasserlslichen lonen als auch durch die mdgliche
hohere thermische Belastbarkeit die Bestimmung von organischen (OC) und elementaren
(EC) Kohlenstoff moglich.

Abbildung 3 zeigt die PMio-Messreihe (Masse und wasserlosliche Hauptionen) fir die
Jahresmittel 1993 bis 2010. Diese Langzeit-Messreine wurde hinsichtlich des
Zusammenhangs zwischen Uberschreitungshaufigkeit eines Tagesmittelwertes von 50 pgm
und der Jahresmittelkonzentration untersucht (Abbildung 4). Diese Fragestellung ist aktuell
im Zusammenhang mit der Beurteilung der Wirksamkeit der Leipziger Umweltzone (ab 1.
Mérz 2011 und Einfahrt nur mit griner Plakette) aufgetreten. Daflir wurden die Jahre nach
abfallender mittlerer Partikelmassenkonzentration (rechte Ordinate) geordnet und ihnen die
jeweilige Anzahl der Uberschreitungstage mit einer PMio-Konzentration groRer als 50 pugm3
(linke Ordinate) gegentbergestellt. Zusétzlich wurde eine exponentiell abfallende
Ausgleichsfunktion berechnet. Es lasst sich so zeigen, dass in Sachsen eine Jahresmittel-
konzentration von 30 pgm in etwa &quivalent mit 35 Uberschreitungstagen ist. Die
Abbildung 4 zeigt auch, dass eine geringfugige Senkung von etwa 3 pugm3, wie sie flr den
DieselruBanteil angegeben wird (Wichmann, 2005) bereits 12 bis 13 Uberschreitungstage
vermeiden kann (Schwelle Jahresmittelkonzentration von 33 auf 30 pugm-2).
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Abb. 3

Jahresmittelwerte (1993 bis 2010) der PM1o-Konzentration und -zusammensetzung fiir
die wasserldslichen Hauptionen (Ammonium, Calcium, Chlorid, Nitrat, Sulfat) und
einen nicht analysierbaren "Rest" (ug/m?). Die Standardabweichungen der Mittelwerte
reprasentieren die tagliche Variabilitat der Partikelmassenkonzentrationen.
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Abb. 4

Zusammenhang zwischen Anzahl von Uberschreitungstagen mit PMyy > 50 pgm
(rechte Ordinate) und jahrlicher mittlerer PM1o-Konzentration (linke Ordinate). Die 18
Jahre wurden nach fallender PMio-Konzentratiion geordnet. Einer PMio-Konzentration
von 30 pgm2 entsprechen etwa 35 ,,Uberschreitungstage*.




In einer statistisch meteorologischen Auswertung (Schlimper, 2010) wurden die Zeitrdume
1992-2000 (PMgyo-Konzentration fallend) und 2001 bis 2009 (PMjio-Konzentration
stagnierend) gegenuber-gestellt (vgl. Abbildung 3). Es wurden dafiir sowohl die objektive
Wetterlagenklassifizierungen des Deutschen Wetterdienstes (Bissolli und Dittmann, 2001 und
2003) als auch eine einfache Ost-West-Sektorenzuordnung mit  Hilfe von
Ruckwartstrajektorien (EMEP 2007, Spindler et al., 2010) herangezogen.

Abbildung 5 zeigt die mittlere PMyo-Konzentration fir Sulfat und Calcium aus 40 objektiven
Wetterlagenklassen zusammengefasst fur die Anstrdmungen sud-west (SW), nord-west (NW),
stid-ost (SO), nord-ost (NO) und nicht definiert (XX) im Vergleich der Zeitrdume November
1992 bis Dezember 2000 (fallende PMz1o-Konzentration) und Januar 2001 bis Februar 2009
(relativ konstante PM1o-Konzentration).
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Abb. 5 Mittlere PMio-Sulfatkonzentration (oben) mittle PMjo-Calciumkonzentration (unten)
nach den Anstrémrichtungen aus der objektiven Wetterlagenklassifikation in den
Zeitrdumen 11/1992 bis 12/2000 und 01/2001 bis 02/2009 in pg/m3. Die
Standardabweichungen der Mittelwerte représentieren die tagliche Variabilitat der
Konzentrationen.



Sowohl flr die Sulfat- als auch fir die Calciumkonzentration zeigt sich eine Reduktion im
Vergleich des langer zuruckliegenden Zeitraumes mit dem jlngeren Zeitabschnitt. Dabei ist
der Rickgang der Calcium Immission starker als der fir Sulfat, was auf weggefallene
Emissionen aus Grol3kraftwerken durch Stillegung oder die Einfihrung von Staubfiltern
zuruckzufihren ist. Die hochste mittlere Konzentration wird in beiden Fallen fir die
Anstréomung Sudost (SO) ermittelt und ist ein Hinweis auf Ferntransport von anthropogenen
Emissionen, begunstigt durch niederschlagsarme Hochdruckwetterlagen.

Durch die Einfihrung der Ost-West-Sektorenzuordnung, die anstelle von zahlreichen
Wetterlagenklassen in nur zwei Anstromsektoren (Westsektor 210° bis 320° und Ostsektor
35° bis 140°), unterscheidet, wurde es moglich, auf Grund der nun geniigend grof3en Anzahl
von Messtagen in einem Sektor, nicht nur zwischen den zwei Zeitrdumen, sondern auch
zwischen Sommer- und Wintersaison (Mai bis Oktober bzw. November bis April) jeden
Jahres zu unterscheiden (Spindler et al., 2010, Schlimper, 2010). Anstrémungen aus den
verbleibenden Nord- oder Stdsektor (140°-210° bzw. 320°-35°) sind selten und werden, wie
auch Tage mit wechselnder Anstromung bei dieser Klassifizierung nicht betrachtet (insgesamt
ca. 30%). Fir die Zuordnung der Messtage in die Sektoren werden fir jeden Tag 96-Stunden
Rickwartstrajektorien (NOAA Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory,
Hysplit-4-Modell, http://www.ready.noaa.gov/ready/hysplit4d.html) fiir 8:00 und 18:00 Uhr
MEZ, jeweils fur die Ankunftshéhen 200, 500 und 1500 m betrachtet, vgl. auch Draxler und
Hess, 1997 und 1998. In Abbildung 6 ist als Beispiel fiir die Anwendung der Ost-West-
Sektorenzuordnung mit Unterscheidung nach Winter- und Sommerhalbjahr das Ergebnis flr
die Sulfatkonzentration in den Partikeln PMz1o dargestellt. Sowohl im Winter als auch im
Sommer zeigt sich eine etwa bis zum Jahr 2000 abfallende Konzentration. Danach wird diese
mehr durch die Variabilitdt zwischen den Jahren bestimmt. Grundsétzlich ist die
Konzentration im Winter héher als im Sommer. Bei winterlicher Ostanstrémung werden
bedingt durch trockene Wetterlagen mit geringerer Turbulenz und kleinerem
Mischungsvolumen und zusatzlichem Ferntransport anthropogener Emissionen die hoéchsten
Sulfatkonzentrationen erreicht. Die Schwankungen der mittleren Konzentration zwischen den
Jahren sind dann am grofiten. Eine Ursache dafir liegt in den schwankenden anthropogenen
Emissionen (temperaturabhdngig) und in der grolReren meteorologischen Variabilitat der
Winter gegeniber den Sommern, dieser Effekt wird durch Kkleinere mittlere
Mischungsvolumen im Winter verstarkt.

Die Auswertungen nach der objektiven Wetterlagenklassifizierung oder der West-Ost-
Sektorenzuordnung bedienen sich zwar unterschiedlicher Kriterien zeigen aber prinzipiell
vergleichbare Ergebnisse, die hauptséchlich von den vorherrschenden meteorologischen
Bedingungen und der Quellverteilung und -stérke bestimmt werden.

Eine wichtige KenngroRe fir die Beurteilung des Einflusses der herrschenden
meteorologischen  Bedingungen auf die PMjo-Immission ist die Anzahl der
niederschlagsfreien Tage nach einem Niederschlagsereignis (Nachtrockentage).

Abbildung 7 zeigt die mittleren PM1o-Konzentrationen vom 1. Bis zum 20. Nachtrockentag
fir die beiden Zeitabschnitte 11/1992 bis 12/2000 und 01/2001 bis 02/2009. Auf Grund des
Auswascheffektes steigt die PMjio-Partikelmassenkonzentration, beginnend mit dem
1. Nachtrockentag kontinuierlich an. Fir den langer zuriickliegenden Zeitabschnitt mit
hoheren  PMyo-Konzentrationen gegenilber dem  jingeren Zeitraum steigt die
PM1o-Konzentration bis zum 10. und flir den zweiten Zeitabschnitt bis zum 8. Nachtrockentag
an. Danach fangt die Massenkonzentration an zu streuen. In den ersten 10 trockenen Tagen,
nach dem Niederschlag steigt im friheren Zeitraum die Konzentration um 20 pg/m? an. Im
Vergleich dazu erhoht sich die Konzentration im zweiten Zeitraum bis zum 8. Nachtrockentag
nur etwa um die Halfte (10 pg/m3). Bedingt durch stdrkere Emissionen stieg die PMio-
Konzentration nach dem Niederschlag im langer zurtickliegenden Zeitraum schneller wieder
an.
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Abb. 6 Mittlere PM1o-Sulfatkonzentration fur die Winterhalbjahre 1992/93 bis 2008/09
(November bis April, oben) und fiir die Sommerhalbjahre 1993 bis 2008 (Mai
bis Oktober, unten) unterteilt nach den Anstrémungsrichtungen Ost und West in
pg/m3. Die Standardabweichungen der Mittelwerte représentieren die tagliche
Variabilitdt der Sulfatkonzentrationen. Fir den Sommer 2003 liegen keine
Messwerte vor.
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Abb. 7 Anzahl Nachtrockentage und mittlere PMjio-Partikelmassenkonzentration in den
Zeitrdumen 11/1992 bis 12/2000 und 01/2001 bis 02/2009 in pg/mé. Die
Standardabweichungen der Mittelwerte représentieren die tdgliche Variabilitat der
Partikelmassenkonzentrationen.

Die wenigen Beispiele zeigen, dass an Hand kontinuierlichen Langzeitmessungen der
Konzentration und —zusammensetzung von PMio sowohl der Einfluss sich &ndernder
Emissionen als auch der meteorologischer Parameter und des Langstreckentransports gezeigt
werden kann. Aus der Langzeitreihe war es mdoglich eine Prognostizierung einer zu
erwartenden PMio-Massenkonzentration zu erstellen, die Jahreszeit, Anstromungssektor,
Temperatur, Windgeschwindigkeit, Anzahl der Nachtrockentage und den indirekten Einfluss
des Wochentages bertcksichtigt (Schlimper, 2010).
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