Die Feinstaubepisode vom 16.1.-30.1.2017 und ihre Auswirkungen in Stuttgart
Bernd Laquai, Ewald Thoma, 2.2.2017

Vom 16.1.2017-28.1.17 war ganz Deutschland von einer immensen Feinstaub-Episode betroffen, die
durch eine sehr lang anhaltende und stark ausgepragte Inversionswetterlage hervorgerufen wurde und
zu sehr hohen Feinstaubkonzentrationen mit Smogbildung fiihrte. Diese Situation ergab sich dadurch,
dass zunachst hochreichend sehr kalte Luft polaren Ursprungs nach Deutschland einstromte und unter
den Einfluss mehrerer ausgedehnter aufeinanderfolgender Hochdruckgebiete geriet. Dabei floss spater
in der Hohe warmere Luft ein, was die Inversionsbildung noch erheblich verstarkte. Das fiihrte
insbesondere auch im Talkessel von Stuttgart zu enormen Feinstaubproblemen und einer massiven
Smogbildung.

Der Feinstaub-Episode voraus ging eine Phase mit sehr reiner Luft. Sie wurde durch das Tief Egon, das
am 13.1. Uber Deutschland zog hervorgerufen. Das Tief Egon wurde von Wind mit Orkanbéen begleitet
und Niederschlag fiel zundchst in Form von Regen, der dann in Schnee Uberging. Nach Abklingen des
Windes und der Niederschlage war die Luft deutschlandweit von Feinstaub weitestgehend gereinigt. An
der Strallenmessstation Stuttgart Neckartor lag die PM10 Feinstaubkonzentration im Tagesmittel
kurzzeitig unter 25ug/m>. An den Hintergrundstationen und den OK Lab Stationen sogar noch erheblich
niedriger.

e F

A 3 b il o - B =

13.1.17 Tief Egon liegt tiber Deutschland und bringt Regen, Sturm und Schnee (Quelle: Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik, Wien)



17.1.17 Hoch Brigitta dehnt sich iiber Deutschland aus (Quelle: wetter.net)

Es fliefst hochreichend kalte Luft aus Nordost ein. Dies zeigt diese Karte der Temperaturen in ca. 1500 m
Hbhe:
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Progn en Mittag des 20.01.2( etternet

20.1.17 Polare Kaltluft ist von Russland her bis nach Nordafrika eingeflossen (blau), (Quelle: wetter.net)

Aber in der Héhe ist es schon milder geworden:
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Prognose flr den ot
22.1.17 H

och Brigitta wandert nach Osten ab, die kalte Luft am Boden bleibt (Quelle: wetter.net)

Aber in der Héhe setzt sich allméhlich milde Luft durch:
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(Quelle: wetterzentrale.de)



Progr fir den Mitta | d tternet
23.1.17 Hoch Christa I6st das Hoch Brigitta (iber Deutschland ab, es bildet sich eine schwache
Hochdruckbriicke tiber ganz Europa (Quelle: wetter.net).

Kaum Bewegung in der Atmosphdre:
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(Quelle: wetterzentrale.de)
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25.1.17 Hoch Doris hat sich iiber Mitteleuropa neu gebildet und breitet sich bis Russland aus (Quelle:
wetter.net

Prognose fir den Mittag

27.1.17 Hoch Doris I6st das Hoch Christa ab (Quelle: wetter.net)



Prognose flr den Mittag des 30.01.2013 5 het

30.1.17 Tief Hubert dringt nach Deutschland ein und bringt Warmluft und Regen (Quelle: wetter.net)
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Druckverlauf im Januar gemessen vom stddt. Umweltamt auf dem Schwabenzentrum im Januar, das Tief
Egon kann man als Minimum am 13.1.17 sehr gut erkennen, darauf folgen als Maxima die Hochs
Brigitta, Christa und Doris

Die Feinstaub-Episode begann mit dem Feinstaubalarm am Montag 16.1.2017. Zunachst baute sich am
16., 17. und 18.1. das Hoch Brigitta von Skandinavien und England her bis nach Spanien auf und
verdrangte auch das Tief Finjas aus Italien. Am 19.1. reichte das Hoch Brigitta im Osten bis in die
Ukraine. An der 0Ostlichen Flanke sickerte weiter polare Kaltluft ein, so dass die Temperaturen in
Deutschland teilweise deutlich unter -10Grad in der Nacht sanken. Diese tiefen Temperaturen hielten



sich Giber eine Woche lang. Damit wurde der Januar 2017 einer der kaltesten der letzten 30 Jahre. Am
Montag den 23.1. wanderte das Hoch Brigitta schlieBlich nach Stidosten ab, wurde aber durch das neue
Hoch Christa von Westen her abgeldst, das in einem neuen Hoch Doris, das sich von Nordost-Europa
nach Deutschland ausbreitete, am 25.1. aufging. Somit war am 26.1. wieder ganz Mitteleuropa von
Frankreich bis Russland unter Hochdruckeinfluss.
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Die Windgeschwindigkeiten im Januar, extrem schwacher Wind herrschte vom 18.1. bis zum 23.1.17
(Quelle Wetterstation des Instituts fiir Bauphysik an der Hochschule fiir Technik Stuttgart)
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Feuchteverlauf im Januar, man erkennt deutlich die hohe Luftfeuchte am 23.1., die zur Nebelbildung und
zusammen mit dem Feinstaub zu massivem Smog fiihrte (Quelle Wetterstation des Instituts fiir
Bauphysik an der Hochschule fiir Technik Stuttgart)



Hetterstation HFT-Stuttgart: Klimadaten Inkenstadt Stuttgart (Angaben ohhe Gewahr?
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Niederschlagsverlauf im Januar, hier fillt die Feinstaub-Episode Ende Januar auf (Quelle Wetterstation
des Instituts fiir Bauphysik an der Hochschule fiir Technik Stuttgart)

Der Hochdruckeinfluss bildete sich auch in den Windgeschwindigkeiten ab. Wahrend das Hoch Egon am
13.1. noch fir viel Wind und teilweise heftige Béen sorgte, nahm der Wind zwischen vom 16.1. bis zum
Ende der Feinstaub-Episode auf Werte unter 2m/s ab. Lediglich am 24./25.1. kam kurzfristig schwacher
Wind auf, der infolge auch die Feuchte dramatisch sinken lies. Die Tagesmittelwerte der Temperatur
lagen wahrend dieser Zeit bestdndig deutlich unter 0 Grad und erreichten im Stadtzentrum von
Stuttgart Werte von unter -5 Grad von 22.-24.1. .
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Temperaturverlauf im Januar, tiefe Nachttemperaturen herrschten vom 18.1. bis 24.1.17 (Quelle
Wetterstation des Instituts fiir Bauphysik an der Hochschule fiir Technik Stuttgart)



Den Aufbau der Inversionsschicht konnte man an den Daten der Ballonsondierungen des DWD
erkennen. Der DWD lasst von seiner Wetterstation am Schnarrenberg in Zuffenhausen jeden Tag um 00Z
(=01 MEZ) und um 12Z (=13 MEZ) Uhr einen Wetter-Ballon mit einer Radiosonde steigen. Diese Sonde
zeichnet Druck, Temperatur und Luftfeuchte (Taupunkt) entlang der Flugbahn auf. Weltweit werden
Daten von solchen Ballonsondierungen von der amerikanischen Universitat in Wyoming gesammelt und
Uber einen o6ffentlichen Server im Internet zur Verfligung gestellt, so auch die Daten aus Stuttgart. Aus
diesen Daten kann man im sogenannten Stuve Diagramm erkennen, dass am 13.1., wahrend des
Tiefdruckgebiets Egon, die Temperaturkurve rechts (die linke Kurve ist die Taupunktkurve) noch wie
normal erwartet, monoton zu fallenden Temperaturen hin iber der Hohe und dem Druck verlief. Das
war bis zum 17.1. so der Fall.
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18.1.17 12:00h, das Stuve Diagramm zeigt einen Temperaturanstieg in ca. 1500m Héhe
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23.1.17 0:00h, das Stuve Diagramm zeigt einen Temperaturanstieg vom Boden (ca. 217m Héhe bis liber
1500m Héhe, erst danach nimmt die Temperatur wieder ab)

Stuve Diagramme der Ballonsondierungen von der DWD-Wetterstation Schnarrenberg aus in Stuttgart
Zuffenhausen
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Am 18.1. um 12:00 aber zeigte die Ballonsonde zwischen 1200m und 1500m ein umgekehrtes Verhalten,
die Temperatur stieg dort mit dem fallenden Druck und zunehmender Flughéhe an. Diese Inversion
erreichte dann am 21.1. die Bodenoberflache. Die Hohe der Inversionsschicht lag am 21.1. bei ca. 1700m
Hohe wo die Temperatur +1.4 Grad betrug, im Gegensatz zur Temperatur von -5.1 Grad am Boden.
Diese Verhaltnisse verstarkten sich weiter, so lag die Bodentemperatur in Stuttgart am 23.1. um 0 Uhr
bei -6.7 Grad und bei +2.8 Grad in 1700m Hoéhe. Diese Inversion der Temperaturverteilung hielt sich bis
zum 29.1.

Diese Inversionsschicht entstand durch die Verlagerung des Hochdruckgebiets nach Osten und dessen
Abschwachung. Dadurch wurde der hocheichende Kaltluftzustrom aus Nordost abgeschnitten und
stattdessen floss allmahlich auf seiner Westflanke in der Hohe mildere Luft aus Slidosten, spater aus
Suden ein. Am Boden blieb jedoch die Kaltluft, wie um diese Jahreszeit Ublich, erhalten. Der Wind
schlief weitgehend ein. In dieser Situation kihlt sich die Erdoberfliche tber Nacht durch langwellige
Abstrahlung stark ab , und die Sonne schafft es den kurzen Tag (iber mit der im Mittel kurzwelligeren
Strahlung nicht, die Luft so zu erwadrmen, dass Konvektion und damit Luftaustausch entstehen kann. Die
Strahlungsbilanz war negativ. Da die kalte Luft schwerer ist als die warme, fiillte sie die Taler und speziell
den Stuttgarter Talkessel. Durch weitere Auskihlung des Bodens sammelte sich die kalte Luft in
Bodenndhe auch liber die Taler hinweg im Flachland weiter an. Wahrend der Phase des mangelnden
Luftaustausches stauten sich in den Ballungsgebieten die Abgase aus Verkehr, Heizung und
Industrieanlagen lGber mehrere Tage auf und fiillten zunehmend zunachst die Taler und Talkessel wie
Stuttgart und spater auch das ganze Flachland. Dies geschah flachendeckend und wurde daher
deutschlandweit zum Problem.
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Die ARD Wettermoderatorin Claudia Kleinert erkldrt am 18.1. in der SWR Landesschau was eine
Inversionswetterlage bedeutet: auf dem Belchen (1414m im Schwarzwald) wird es wdrmer als in
Offenburg (auf 163m Héhe im Rheingraben)

Das sieht man deutlich in den Kartendarstellungen fiir den Feinstaub der Klasse PM10, die das
Umweltbundesamt erstellt. Wahrend zur Zeit des Tiefdruckgebiets Egon bundesweit die
Feinstaubkonzentrationen noch unter 25ug/m® lagen (Farbe blau), verschlechterte sich das Bild
zunehmend (Farbe gelb und spéater rot). Zunachst erreicht Siddeutschland flaichendeckend einen
Tagesmittelwert von 50pg/m® und am 23.1. waren in groRen Teilen Deutschlands die 50ug/m® an
Feinstaubkonzentration erreicht oder sogar tberschritten. Am verkehrsbelasteten Neckartor in Stuttgart
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wurde ein Spitzenwert von 188ug/m? erreicht. Die Situation besserte sich im flachen Land rapide durch
den aufkommenden Wind am 25.1.. Dennoch blieb im Talkessel der Tagesmittelwert der
Feinstaubkonzentration fiir die Klasse PM10 immer noch bei Gber 100pg/m® und erreichte am 28.1.
noch einmal Werte (iber 180pg/m”.
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Vorliufiger gleitender 24h-Mittelwert (Stand:20.01.2017 09:00 MEZ)
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Vorliufiger gleitender 24h-Mittelwert (Stand:25.01.2017 08:00 MEZ)
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Gleitender Mittelwert der PM10 Feinstaubkonzentration, gemessen von der amtlichen Station des LUBW
am Neckartor liber den Zeitraum der Feinstaubepisode
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Halbstundenwerte der PM10 Feinstaubkonzentration wéhrend des Peaks am 23.1.17 gemessen vom
Stadt-Umweltamt auf dem Dach des Schwabenzentrum
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Tagesmittelwerte der PM10 Feinstaubkonzentration gemessen vom Stadt-Umweltamt auf dem Dach des
Schwabenzentrum, der Peak links im Graph riihrt vom Silvesterfeuerwerk
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Tagesmittelwerte Feinstaub am Neckartor
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Tagesmittelwerte der PM10 Feinstaubkonzentration gemessen von der der amtlichen Station des LUBW
am Neckartoriiber die Feinstaub-Episode

Der Trend Uber dem Talkessel Stuttgarts war auch auf den Hohen um Stuttgart z.B. in Degerloch
sichtbar, wenn auch nicht ganz so dramatisch, da auf der Hohe doch immer noch mehr Luftbewegung
herrschte als im Zentrum.

Feinstaub in Stuttgart Degerloch die letzten 7 Tage
Die dargestellte Grafik zeight die Feinztaubkonzentration PH 2.5 in ug/m™3
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Der Beginn Feinstaub-Episode nach dem Tief Egon
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Feinstaub in Stuttgart Degerloch die letzten 7 Tage

Die dargestellte Grafik zeigt die Feinztaubkonzentration PH 2.5 in ug/m™3
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— Schuellenwert
Der Peak der Feinstaub-Episode am 23.1.17 in Degerloch

Feinstaub in Stuttgart Degerloch die letzten 7 Tage

Die dargestellte Grafik zeigt die Feinstaubkonzentration PM 2.9 in ug/m™3
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— Schuwellenvert
Das Ausklingen der Feinstaub-Episode in Degerloch

PM2.5 Feinstaub-Messwerte der Eigenbau Messstation in Stuttgart-Degerloch (Waldau), Sensor HK-A5

Bjhike

von
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Sensor data over one weelk
200 1

180
160
140
120

100

Mg / m?

20

(18]

40

20

6] ]
20 21 22 22 24 25 26

W PM1O

PM10 Feinstaub-Messwerte der Messstation des OK Lab in Stuttgart-Degerloch (Waldau) wédhrend des
Peaks am 23.1.17
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PM2.5 Feinstaub-Messwerte der Messstation des OK Lab in Stuttgart-Degerloch (Waldau) wéhrend des
Peaks am 23.1.17 (Sensor SDS011 von Nova Fitness)

Die Eigenbau-Messstation unter Verwendung des Sensors HK-A5 von Bjhike (DfRobot.com) zeigte ganz
vergleichbare Werte zu der Eigenbau-Messstation des OK Lab unter Verwendung des Sensors SDS011
von Nova Fitness an. Der PM2.5 Peak des SDS011-Sensors (roter Graph) deckt sich mit 100ug/m?® auch
quantitativ sehr gut mit dem Spitzenwert des HK-A5 Sensors. Auch der qualitative Verlauf ist sehr
dhnlich. Auch die Aufzeichnung und Visualisierung einer OK Lab Messstation im Stadtzentrum zeigt
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qualitativ einen ganz vergleichbaren Verlauf. Allerdings sind die Messwerte um fast einen Faktor 3 hoher
und mit Gber 300ug/m?® schon deutlich hoher als das, was das stadtische Umweltamt auf dem Dach des
Schwabenzentrum gemessen hat.

Die Ursache hierflr kénnte die um den 23.1. herrschende hohe Luftfeuchte von meist tber 95%
gewesen sein, die teilweise zur Nebelbildung fiihrte. So kondensierte die Feuchte moglicherweise auch
um sehr viel kleinere Feinstaubpartikel, die noch viel zahlreicher vorhanden sind als Partikel, die
normalerweise der Klasse PM2.5 zugeordnet werden. Dadurch dass diese ultrafeinen Partikel in der
kondensierenden Feuchte nun aufquellen und so aus ,Smoke” und , Fog“ der beriichtigte ,Smog” wird,
werden auch diese Partikel von den Sensoren des OK Lab erfasst und gehen in das Ergebnis ein. Die
stadtische Messanlage aber trocknet die Messluft vor der Messung, so dass nur trockene Aerosole
gemessen werden und diese Fraktion an feuchten aufgequollenen Ultrafeinpartikeln im Ergebnis nicht
enthalten sind.

Fle Edit View Higtory Bookmarks = Ellﬂ

Tools  Help

) Feinstaub in Stuttgart * W

'ie ‘ i) | www . fritzmielert.de/feinstaubchart/ | &= || Q, search | * E ‘ ﬁ- .@ 1’ =

Versicn 2.8.0 | Daten: 27.01.2017,
0747

—— P10, Median aus gemittelten 5-Min-Werten
= P25, Median aus gemittelten 5-Min-Werten
== P10, gleitender 24h-Mittelwert aus Median
= = P25, gleitender 24h-Mittelwert aus Median
== P10 Bad Cannstatt, Quelle: LUBW

== P10 Nedartor, Quelle: LUBW

200

m
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Mikrogramm pro Kubikmeter Luft
2]
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1 1 1 1 I 1 | 1 1 1 I 1 I 1
12:00 21.01. 12:00 22.01 12:00 23.01. 1200 24.01. 12:00 258.01. 12:00 2801, 12:00 27.01.

Feinstaub-Messwerte einer Messstation des OK Lab im Stadtzentrum im Vergleich zu den amtlichem
Messstationen des LUBW ausgewertet und visualisiert von Fritz Mielert

An der Feinstaubkarte des OK Lab konnte man das ,Schwarmverhalten” vieler Sensoren, die in und um
Stuttgart Messdaten erfassen in dramatischer Weise verfolgen. Wahrend nach dem Tiefdruckgebiet
Egon die ganze Region Stuttgart noch im ,Griinen Bereich” war, kippten beginnend mit dem 18.1.
zunehmend mehr Stationen zunachst nach gelb, dann nach rot und am 22.1. schlieBlich nach
dunkelviolett. Erst am 29.1. erholten sich die ersten Stationen auBerhalb des Stadtzentrums wieder und
zeigten allmahlich wieder griin.
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Optisch war der Feinstaub und die Inversionswetterlage sehr gut vom den 3 Webcams auf dem
Stuttgarter Fernsehturm erkennbar. Bereits am Mittwoch den 18.1. konnte man den Horizont im
braunen Dunst liber Stuttgart nicht mehr ausmachen. Am 23.1. war der Talkessel von so dichtem
braunen Dunst ausgefiillt, dass man trotz Sonnenschein in der Hohe die Gebaude in der Stadt fast nicht
mehr erkennen konnte. Erst am Morgen des 29.1. konnte man vom Fernsehturm aus die Stadt wieder
ohne Dunstglocke sehen. Sehr interessant war eine Erscheinung am 22.1. auch noch aus Sicht der
Webcam zu erkennen. An diesem Tag zeichnete sich um 10:00h die Obergrenze der Inversionsschicht
sehr scharf ab. Rechts von der Mitte des Horizonts (bei etwa 75% der Horizontlange) sah man die
Dampfsaule des Kihlturms des Kernkraftwerks Neckarwestheims aufsteigen, der diese Obergrenze
durchdrang. Rauch aus Feuerungsanlagen in der Stadt, deren Rauch kélter war schafften das nicht. Aber
diese Abluft des Kernkraftwerks war so warm, dass sie die kalte Luft starker anwarmen konnte als die
Luft Gber der Inversionsschicht und so konnte sich die Dampfsdule den Weg durch diese Schichtgrenze
bahnen.

Der Grund dafir ist aus dem Stuve-Diagramm vom 22.1. 12z sehr schon erkennbar:
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Die Inversion hatte sich abgesenkt und es bildete sich eine weitere bodennahe Inversion auf niedriger

Hohe (ca. 500m) aus. Damit lag ein ,Deckel’ direkt (iber dem Stuttgarter Kessel. Der Fernsehturm ragte

dartber hinaus.
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wu. fernsehturhstuttgart. con CEOIV-G1-1% CET & z: 09

13.1.17 8:39h Sturm Egon treibt Wolken (iber den Talkessel

22.1.17 10:07h Scharfe Grenze der Inversionsschicht, nur die heifle Abluft des Kiihlturms des
Kernkraftwerks Neckarwestheim kann die Schicht durchbrechen (rechts am Horizont)
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wu.ternsehturnstuttgart . conm

23.1.17 08:59h Feuchte kondensiert am Feinstaub in der Luft, Bodennebel bis zur Inversionsgrenze

23.1.17 11:00h Aus Feinstaub (Smoke) und Nebel (Fog) entsteht massiver ,Smog“ (iber dem Talkessel
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23.1.17 13:05h Die Sonne hat nicht die Kraft den Nebel aufzulésen, Smog bis mittags, trotz der schénen
Hochdruck-Wetterlage

wu.fernsenturnstuttgart . con

27.1.17 10:20h Der Smog hat sich verzogen, in der Ferne sieht man noch etwas Dunst am Horizont
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29.1.17 10:36h Es herrscht wieder einigermafSen klare Sicht in die Ferne vom Fernsehturm

Aber auch die Radioaktivitditsmessungen der Luft zeigten wahrend der Feinstaubepisode wieder mehr
als deutlich wie die Aktivitdit der Radonfolgeprodukte auch den Feinstaub radioaktiv machen. Diese
Radioaktivitat ist zwar fir sich nicht kritisch und zum Zeitpunkt des Peaks am 22.1. bei 16 Becquerel/m3
und ist damit relativ gering im Vergleich zu den von der WHO angegebenen Richtwerten von 100Bg/m?
als Bedenklichkeitsgrenze. Aber es zeigt doch sehr deutlich wie sich gesundheitlich sehr bedenkliche
Substanzen an den Feinstaub anlagern kénnen und in der Summe aller Substanze einen dulRerst
gesundheitsschadlichen Cocktail entstehen lassen.

Gemessen wir die Radioaktivitdt der Luft von einer Aerosol-Messstation auf dem Fernsehturm. Diese
dient der Kernkraftwerks-Ferniiberwachung und beobachtet vor allem die Aktivitdt der Radionuklide
Casium-137 (blauer Graph) und lod-131 (brauner Graph), welche als Leitnuklide fir einen
kerntechnischen Unfall gelten. Zur Funktionskontrolle wird aber noch das Blei-214 gemessen (griine
Kurve) welches ein Zerfallsprodukt des um Stuttgart herum natirlich vorhandenen Radon ist. Die
Messung erfolgt dadurch, dass immer fiir einen Tag die Luft durch ein Filter gesaugt wird, der von einem
Gammaspektrometer auf die charakteristischen Gammalinien der Radionuklide untersucht wird. Um
Mitternacht wird dann automatisch der Filter gewechselt. Dieser Filterwechsel ist n6tig, das Cs-173 und
I-131 eine Halbwertszeit haben die langer ist als 1 Tag. Auf diese Weise wird die Akkumulation Gber
mehr als einen Tag vermieden. Das Pb-214 hat aber eine kurze Halbwertszeit von 27 Minuten und zeigt
daher einen nahezu momentanen Aktivitatswert unabhangig vom Filterwechsel.
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chart by amCharts.com Luft-Aktivitatskonzentration

Bg/m®, ungepriifte Rohwerte

Fur weitere Informationen fuhren Sie bitte den Mauszeiger uber die Grafik.
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Radioaktivitdt der Luft zur Zeit des Tief Egon, auch das Blei-214 liegt bei sehr niedrigen Aktivitdtswerten
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Beginn der massiven Feinstaub-Belastung am 22.1., auch die Radioaktivitét der Luft steigt an
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Peak der Radioaktivitdit der Luft am 22.1. durch das Radonfolgeprodukt Blei-214 das sich den Feinstaub-
Aerosolen anlagert
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Das Ausklingen der Feinstaubepisode geht auch mit einem Abklingen der Luft-Radioaktivitéit einher
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Links zu Webseiten der im Dokument verwendeten Daten und Graphen

Aktuelle Daten der Messstation des stadt. Umweltamtes Stuttgart-Mitte (Schwabenzentrum)
https://www.stadtklima-stuttgart.de/index.php?klima_messdaten_station_smz

Webseite der Daten weltweiter Ballonsondierungen
http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

Luftdaten des Umweltbundesamts
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/aktuelle-luftdaten

Feinstaubmesswerte des LUBW fir die Station Neckartor und Cannstatt
http://www.mnz.lubw.baden-wuerttemberg.de/messwerte/s-an/s-an.htm

Daten der Wetterstation des Instituts fiir Bauphysik an der Hochschule fiir Technik in Stuttgart
http://www.hft-stuttgart.de/Studienbereiche/Bauphysik/Bachelor-Bauphysik/Einrichtungen/HFT-
Wetterstation/index.html/de

Aerosol-Messstelle des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
http://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/kernenergie-und-radioaktivitaet/aktuelle-

informationen/aktuelle-radioaktivitaetsmesswerte/luft-aktivitaetskonzentration/stuttgart-fernsehturm/

Webseite zur Visualisierung der Feinstaubdaten in Stuttgart von Fritz Mielert
http://www.fritzmielert.de/feinstaub/chart/

Feinstaub-Karte des OK Lab Stuttgart
http://opendata-stuttgart.github.io/feinstaub-map/
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