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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Seit 2010 gilt zum Schutz der menschlichen Gesundheit gemaf der Verordnung Uber Luftqualitats-
standards und Emissionshdchstmengen — 39. Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (39. BImSchV) ein Stickstoffdioxid-Grenzwert von 40 pg/m3 fur den Jahresmittelwert.
In Bayern wird dieser Grenzwert nur an stark verkehrsbelasteten Standorten mit unglnstigen Ausbrei-
tungsbedingungen uberschritten. Im Rahmen des Projektes wurden deshalb von 2010 bis 2014 im
Umfeld von vorhandenen, hochbelasteten Messstationen des Lufthygienischen Landesiberwa-
chungssystems Bayern (LUB) Stickstoffdioxid (NO,)-Messungen mit Passivsammlern und kleinen mo-
bilen Messstationen durchgefuhrt. Die Untersuchung der rdumlichen NO,-Belastung erfolgte im We-
sentlichen an den LUB-Standorten Augsburg (KarlstraRe), Miinchen (Landshuter Allee), Niirnberg
(Von-der-Tann-StralRe), Oberaudorf (Inntalautobahn A93), Regensburg (Rathaus) und Wirzburg
(Stadtring Sud).

Das Hauptziel des Projektes war es, durch umfangreiche Messungen detaillierte Erkenntnisse zur lo-
kalen NO,-Belastungssituation und deren rdumlicher Ausdehnung zu gewinnen. Folgende Kernaus-
sagen lassen sich aus den Ergebnissen des Projektes zusammenfassen:

Qualitatssicherung

° Die verwendeten NO,-Passivsammler haben eine erweiterte Messunsicherheit von 24 %, damit
wird der maximal zulassige Wert von 25 % fiir orientierende Messungen nach 39. BImSchV ein-
gehalten.

e Die Uber ein Jahr gemittelten Messergebnisse der Passivsammler kénnen gut zur Einschatzung
der Immissionssituation und fiir den Vergleich mit dem Grenzwert fiir Stickstoffdioxid herangezo-
gen werden. Der Messzeitraum sollte moglichst das Kalenderjahr umfassen.

Modellrechnungen

e  Vergleiche von Messwerten der NO,-Passivsammler mit Modellrechnungen zeigen

o ein hohes MaR an Ubereinstimmung (Bestimmtheitsmal R? ca. 0,9)

o eine gute qualitative Ubereinstimmung zwischen theoretischer Ausbreitungsfunktion und
gemessenen NO»-Konzentrationswerten

o eine mittlere Abweichung von Messwert zum Modellwert von weniger als 17 %

Bebauungsstrukturen

e In der Landshuter Allee in Minchen mit einem taglichen Verkehrsaufkommen von ca. 130.000
Fahrzeugen wird der Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert in Seitenstralien ab einer Entfer-
nung zur hochbelasteten HauptstralRe von ca. 60 m eingehalten.

e  Durch die Abschirmung der Gebaude liegen die NO,-Belastungen in Innen- und Hinterhéfen auf
Hintergrundniveau und damit deutlich unter dem Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert.

e Bei sich wiederholender Struktur der Randbebauung im Verlauf einer Hauptstral3e ist die NO,-
Belastung vergleichbar.
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Zusammenfassung

Bei durchgehender Randbebauung (Schlucht-Charakter) und hohem Verkehrsaufkommen
- werden Luftschadstoffe nur langsam durch Frischluftzufuhr verdiinnt
- liegen die NOo-Belastungen meist Giber dem Grenzwert fir den Jahresmittelwert

Deutlich niedrigere NO,-Belastungen sind in Abhangigkeit der Ausgangskonzentration an der
LUB-Station fiir folgende Bereiche zu beobachten:

auf Briicken bei guter Durchliftung (um ca. 30 % geringere NO,-Werte)
- bei unterbrochener Randbebauung (um ca. 25 % geringere NO,-Werte)
- in Parallelstrafien (um ca. 25-30 % geringere NO,-Werte)

- auf Untertunnelungen (wegen geringerer Verkehrsbelastung)

- hinter Abschirmungen, wie Gebauden oder Larmschutzwanden

- an Einmindungen von Seitenstralten und in Seitenstralien

Meteorologie

Niedrige Windgeschwindigkeiten erschweren, aufgrund der verminderten Durchliiftung, eine
Durchmischung der Abgase mit der Umgebungsluft und beglinstigen hohe NO,-Belastungen.

Querwinde verursachen durch die Ausbildung von Windwalzen in StralRenschluchten eine erhdh-
te NO,-Belastung auf der Lee-Seite der Randbebauung in Bodenndhe

- Minchen Landshuter Allee (Nord-Suid-Ausrichtung): Anreicherung bei (stid-)westlichen
Winden auf der Westseite (Standort der LUB-Station)

- Nuirnberg Von-der-Tann-Stra3e (Nord-Siid-Ausrichtung): Anreicherung bei ¢stlichen Win-
den auf der Ostseite (Standort der LUB-Station)

Verkehrsbelastung

Hauptverursacher der lokalen NO,-Emissionen an hochbelasteten verkehrsorientierten LUB-
Stationen in Bayern sind insbesondere die Dieselfahrzeuge.

Wahrend des Berufsverkehrs treten erhéhte NO,-Belastungen auf.
Die lokalen NO,-Emissionen des StralRenverkehrs verteilen sich in

Minchen zu etwa

- 75 % auf Personenkraftwagen mit Dieselmotor
- 23 % auf schwere Nutzfahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtgewicht >3,5 t
- 2 % auf Personenkraftwagen mit Ottomotor (Benzin)

Nirnberg zu etwa

- 70 % auf Personenkraftwagen mit Dieselmotor
- 23 % auf schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t
- 7 % auf Personenkraftwagen mit Ottomotor (Benzin)

Durch die Verstetigung des Verkehrs in Bereichen, in denen haufige Beschleunigungs- und Ab-
bremsvorgange stattfinden, wird eine NO,-Reduktion um ca. 10-12 % erreicht.
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Zusammenfassung

° Durch die Untertunnelung in einem Bereich der Landshuter Allee in Miinchen wird die NO,-
Belastung an der Oberflache durch die Reduzierung des Verkehrs (der durch den Tunnel fahrt)
vermindert. Am oben verlaufenden Straf3enteil der Landshuter Allee betragt die NO,-Belastung
im Bereich der Untertunnelung im gunstigsten Fall noch 68 % im Vergleich zur hochbelasteten
LUB-Station.

NO,-Sekundarbildung (Oxidation von NO und Ozon zu NO,)

o Die NO,-Gesamtbelastung an den LUB-Stationen setzt sich im Wesentlichen aus folgenden
Hauptverursachern zusammen:

- NO,-Belastung aus dem stadtischen Hintergrund
- NO,-Sekundéarbildung (lokal durch Oxidation von NO mit Ozon zu NO,)
- NO,-Direktemissionen des Stral’enverkehrs

e  Die NO,-Sekundarbildung tragt im Sommer, aufgrund der hdheren Ozonkonzentrationen, deutlich
mehr zur NO,-Gesamtbelastung bei als im Winter. Dadurch ist der typische NO,-Jahresverlauf,
wie er an Hintergrundstationen (mit niedrigeren NO,-Konzentrationen im Sommerhalbjahr) beo-
bachtet wird, an hochbelasteten LUB-Stationen kaum ausgepragt.

° Der Anteil der NO,-Sekundarbildung kann zeitweise den Anteil der NO,-Direktemissionen des
StralRenverkehrs im Sommerhalbjahr Gbersteigen.

e  Der Anteil von sekundarem NO, ist von der lokalen NO- und Ozon-Verfligbarkeit abhangig und
kann bis zu rund 30 % zur NO,-Gesamtbelastung beitragen.
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Einleitung

1 Einleitung

Spricht man von Stickstoffoxiden (NOy), so sind damit meist Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdi-
oxid (NO,) gemeint. NO und NO, kdnnen thermisch und photochemisch ineinander umgewandelt
werden und sind zudem an der Ozonbildung und an der Entstehung von Sommersmog beteiligt.

NO, ist stark oxidierend, wirkt als starkes Reizgas auf unsere Atemwege und kann akut Husten und
Atembeschwerden verursachen. Chronische Einwirkung kann zu Bronchitis und Lungenschéaden fuh-
ren. Besonders empfindlich reagieren Kinder, altere Menschen und Asthmatiker; fur alle Stoffe gilt:

LAlle Dinge sind Gift, und nichts ist ohne Gift. Allein die Dosis macht,
das ein Ding kein Gift sei.” (Paracelsus, 1493-1541).

NO, gilt als Leitkomponente fir die Luftverschmutzung durch den motorisierten StralRenverkehr. Die
Weltgesundheitsorganisation (WHQO) betrachtet NO, zudem als zentrale Komponente fur die Entste-
hung weiterer relevanter Umweltschadstoffe. Diese besitzen insbesondere als Stoffgemische das Po-
tential, die schadliche Wirkung von Umweltgiften zu verstarken und so beim Menschen zur Entste-
hung von Krankheiten zu fiihren. In diesem Zusammenhang wurden von der WHO strenge Empfeh-
lungen fir Immissionsgrenzwerte entworfen. Diese wurden von der Europaischen Kommission in der
Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa [1] umgesetzt, die mit der Verord-
nung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshdchstmengen — 39. Verordnung zur Durchfihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV) [2] — in deutsches Recht tberfihrt wurde. Die
fur Stickstoffdioxid relevanten Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit ge-
maf § 3 der 39. BImSchV sind in Tab. 1 zusammengefasst. Flir NO ist kein gesetzlicher Grenzwert
festgelegt.

Tab. 1: Immissionsgrenzwerte fir Stickstoffdioxid (NO2) zum Schutz der menschlichen Gesundheit entspre-
chend § 3 der 39. BImSchV.

Schadstoff Grenzwert Zeitbezug Zulissige Anzahl von Uberschreitungen

Stickstoffdioxid | 40 ug/m® Jahresmittelwert -
(NO.) 200 |.|g/m3 Stundenmittelwert 18 Stunden

Seit 1974 wird zur kontinuierlichen Uberwachung der Luftschadstoffbelastung vom Bayerischen Lan-
desamt fir Umwelt (LfU) das Lufthygienische Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB) betrieben.
Mit Stand 2014 besteht das LUB aus insgesamt 54 Messstationen; an 39 Messstellen werden dabei
Stickstoffoxide erfasst [3].

In Abb. 1 ist die Entwicklung der NO,-Belastung an hochbelasteten LUB-Stationen in Bayern fiir die
Jahre 2000 bis 2014 dargestellt. Bei Stickstoffdioxid sind in Bayern an Strallen mit sehr hohem Ver-
kehrsaufkommen dauerhafte und teils hohe Uberschreitungen des Grenzwertes fiir den Jahresmittel-
wert zu beobachten. Betroffen sind die Stadte Augsburg, Minchen, Nirnberg, Regensburg, Wiirzburg
sowie die Inntalautobahn A93 am Streckenabschnitt Oberaudorf. Der Grenzwert fir den NO,-Stunden-
mittelwert (mit einer zuldssigen Uberschreitungshaufigkeit von 18 Stunden pro Kalenderjahr) wird, bis
auf die Station Landshuter Allee in Miinchen, bayernweit seit dem Stichtag 01.01.2010 an allen LUB-
Messstandorten eingehalten.
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Einleitung

An der verkehrsorientierten LUB-Station in Regensburg wurde der Grenzwert fiir den NO,-Jahres-
mittelwert erstmals im Jahr 2014 eingehalten. In Wirzburg und in Oberaudorf (Inntalautobahn A93)
wurde der Grenzwert mit 41 ug/m? nur knapp Uberschritten. An den anderen in Abb. 1 dargestellten
verkehrsorientierten, hochbelasteten LUB-Stationen ist der NO,-Grenzwert fiir das Jahresmittel zum
Teil deutlich Uberschritten.

=e=-Miinchen (Landshuter Allee) =e-Augsburg (KarlstraBe)
Niirnberg (Von-der-Tann-StraBe) =e=-Oberaudorf (Inntalautobahn A93)
Regensburg (Rathaus) =e-Wiirzburg (Stadtring Siid)
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Als Ursache fur die stagnierenden NO,-Konzentrationen in den letzten Jahren ist u. a. der stark ge-
stiegene Anteil an Diesel-Pkw zu nennen. An vielen verkehrsnahen Stellen in Bayern kénnen deshalb
— wie auch in anderen Landern — die NO,-Grenzwerte nach wie vor nicht eingehalten werden.

Um den Zeitraum der Nichteinhaltung eines Immissionsgrenzwertes so kurz wie mdglich zu halten,
werden Luftreinhalteplane erstellt. Diese haben die Aufgabe, die lufthygienische Situation zu analysie-
ren und die in Betracht kommenden potentiellen MalRnahmen nach dem Verursacherprinzip zu prifen.
Dabei sind die MalRnahmen unter Beachtung der VerhaltnismaRigkeit gegen alle Emittenten zu rich-
ten, die zum Uberschreiten der Grenzwerte beitragen.

In Gebieten oder Ballungsrdumen, in denen Grenzwerte Uberschritten sind, hat das Bayerische
Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) Luftreinhalteplane geman § 47 BIm-
SchG aufgestellt [4]. Aufgrund der weiterhin bestehenden Uberschreitungen der NO,-Grenzwerte be-
steht Handlungsbedarf zur Fortschreibung der Luftreinhalteplane. Deshalb waren vorliegende Unter-
suchungen hinsichtlich der rdumlichen Verteilung der NOx-Belastung im Umfeld von hochbelasteten
Luftmessstationen notwendig, um zusatzliche Erkenntnisse zur Verbesserung der Luftqualitat zu er-
halten.
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Projektauftrag

2 Projektauftrag

Im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) sollte das
Bayerische Landesamt fiir Umwelt (LfU) im Umfeld von vorhandenen, hochbelasteten LUB-Stationen,
an denen eine Uberschreitung des NO,-Grenzwertes fiir den Jahresmittelwert vorlag, zusatzliche
NO,-Messungen mittels Passivsammlern und kleinen mobilen Messstationen durchfihren. Ziel des
Projektes war es, die raumliche Verteilung und EinflussgrofRen auf die NO,-Belastung zu ermitteln,
wissenschaftlich zu analysieren und zu bewerten.

Als Grundlage zur Bewertung der NO,-Belastung dient der Grenzwert der EU-Luftqualitatsrichtlinie
aus dem Jahr 2008 (2008/50/EG), die mit der 39. BImSchV in Deutschland in nationales Recht umge-
setzt wurde.

Far die orientierenden Messungen der NO,-Belastung sollten sogenannte Passivsammler eingesetzt
werden. Diese bendtigen im Vergleich zu kontinuierlichen Messungen keinen Stromanschluss, haben
eine kompakte Bauart und kénnen deshalb auch an unwegsamen Stellen kostenglnstig eingesetzt
werden. Fr zeitlich hoch aufgeldste Messungen sollten kleine mobile Messstationen mit Messgeraten
eingesetzt werden, welche auch in den offiziellen Messnetzen des Bundes und der Lander verwendet
werden. Damit sollte eine grundsatzliche Vergleichbarkeit der Messungen mit den Messdaten aus
dem Lufthygienischen Landesiiberwachungssystems Bayern (LUB) erméglicht werden, welches das
LfU im Rahmen gesetzlicher Verpflichtungen seit 1974 betreibt. Die Untersuchungen sollten schwer-
punktmaRig an den folgenden vorhandenen hochbelasteten LUB-Stationen vorgenommen werden:

e Augsburg (KarlstralRe)

e  Minchen (Landshuter Allee)

e Ndirnberg (Von-der-Tann-Stral3e)
e  Oberaudorf (Inntalautobahn A93)
e Regensburg (Rathaus)

e  Wirzburg (Stadtring Sud)

Mit der Durchfliihrung des Projektes sollten im Wesentlichen folgende Ziele verfolgt werden:

e  Erfassung der rdumlichen Ausdehnung des NO,-Belastungsgebietes

e  Untersuchung von Zusammenhangen zwischen Verkehrs- und NO,-Belastung

e  Untersuchung von stadtischen Bebauungsstrukturen auf die NO,-Belastungshéhe

e  Untersuchung von Luv-Lee-Effekten in StraRenschluchten auf die NO,-Belastungshthe

e  Untersuchung des Beitrages der NO,-Sekundarbildung durch Ozonabbau

e  Untersuchung der Gleichwertigkeit von Passivsammler-Messungen mit dem Referenzverfahren

e Vergleich von Passivsammler-Messungen mit Modellrechnungen

10 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Projektdurchfiihrung

3 Projektdurchfiihrung

3.1 Messstandorte und Zeitraume

Die Projektlaufzeit erstreckte sich Uber den Zeitraum von April 2010 bis Juni 2015. Die Untersuchung
der raumlichen NO,-Belastungen erfolgte mit Passivsammlern im Umfeld von LUB-Standorten in
Augsburg, Munchen, Nurnberg, Oberaudorf (Inntalautobahn A93), Regensburg und Wirzburg (vgl.
Abb. 2).

A Standorte

Straliennetz
— Autobahn

\.\ = —— Bundesstrafe (mehrspurig)
" Niirnberg

Bundessirafle (einspurig)

Baden - 'Y ke 8 N
Wiirttemberg B T oo
55 Augsburg {
\ —_— = A
N T A 1\_I\Il|iir5chen"_f"'w
FAY "r\\ —
A i A REPUBLIK
W e 43\i\ o Y ) 4, -7 OSTERREICH
BN e '(-.\ 7 lr_ (~inntalautobahn ;>
. e Y SN 7 U SR R g T .
g § p= 2 < Ubersichtskarte von
SCHWEIZ ] et e Bayern mit den Projekt-
i} Minfiatzh 1 : 200,000 Messstandorten.

Die Untersuchungsgebiete konzentrierten sich auf die unmittelbare Nahe zur jeweiligen LUB-Station
entlang der jeweiligen Hauptverkehrsstrale und bezogen Nebenstrallen bzw. benachbarte Wohnge-
biete ein. Eine ausfuhrliche standortbezogene Beschreibung aller Messpunkte mit einer Fotodoku-
mentation befindet sich in den Anlagen 1 - 6.

Den Schwerpunkt der Untersuchungen bildeten die umfangreichen Messungen in der Landshuter Al-
lee in Minchen. Der Messumfang wurde dort im Verlauf des Projektes mehrmals erweitert und er-
streckte sich auf einen Stralenabschnitt von etwa 2 km Lange im sidlichen Teil der Landshuter Allee.
Zum einen wurde an unterschiedlich bebauten Stellen der Landshuter Allee gemessen, zum anderen
auch in zwei SeitenstralRen hinein sowie in einem Hinterhof in der Nahe der LUB-Station. Somit konn-
ten sowohl unterschiedliche Bebauungs- und Ausbreitungssituationen als auch unterschiedliche Kon-
zentrationsniveaus untersucht werden. Zudem wurde die NO,-Belastungssituation im Umfeld der Un-
tertunnelung in der Landshuter Allee und auf der Donnersbergerbriicke (stdliche Fortsetzung der
Landshuter Allee) erfasst.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 11



Projektdurchfiihrung

3.1.1

Passivsammler

Eine Ubersicht der Zeitraume, in denen Messungen mit Passivsammlern an den einzelnen Standorten
stattfanden, ist in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Ubersicht der Messzeitrdume und Standorte der NO»-Passivsammler.

Jahr
Quartal

2009

2010 2011

2012

2013 2014

3|4

2[3/4[1]2][3]4

1/2[3]4

1/2[3/4]1]2][3]4

Augsburg
(Karlstral3e)

1

9.05.2010 - 08.01.2015

Oberaudorf
(Inntalautobahn A93)

11.08.20

09 - 11.01.2011

Muinchen
(Landshuter Allee)

24.08.2010 - 08.01.2015 (teils friiher beendet)

[ 22.01.2013 - 08.01.2015 (erweitert)

Minchen
(Blutenburgstrale)

26.01.2011 - 08.01.2015

Minchen
(Schlérstrale)

18.05.2012 - 08.01.2015

Muinchen
(Lothstrale)

18.05.2010 - 20.03.2012

Minchen
(Prinzregentenstralle)

18.05.2010 - 20.03.2012

Nurnberg
(Von-der-Tann-Stral3e)

25.03.2013 - 07.01.2015

Regensburg
(Rathaus)

07.03.2013 - 27.03.2014

Wirzburg
(Stadtring Sud)

26.03.2013 - 08.04.2014

3.1.2

Mobile Messstationen

An ausgewahlten Standorten in Minchen, Augsburg und Nurnberg wurden fiir befristete Zeitrdume
kontinuierliche Messungen von NO,, NO und Ozon (O3) mit zwei kleinen mobilen Messstationen (Air-
pointer 1 und Airpointer 2) durchgefiihrt. Eine Ubersicht (iber die jeweiligen Messzeitraume und
Standorte der Airpointer ist in Tab. 3 dargestellt (Informationen zu Messpunkten siehe Anlagen 1 - 3).

Tab. 3: Ubersicht der Messzeitraume und Standorte der mobilen Messstationen (Airpointer).

Oort Messpunkt M MOb'Ie. Messzeitraum
essstation

AK2 Airpointer 2 10.06.2010 - 26.08.2010
Augsburg (Karistrafie) AK3 Airpointer 1 | 24.02.2011 - 15.05.2011
Minchen (Landshuter Allee) ML3 Airpointer 2 16.02.2011 - 11.05.2011
. . ML6 Airpointer 2 08.10.2010 - 04.01.2011
Manchen (Schiorstrafie) ML8 Airpointer 2 | 14.11.2011 - 27.03.2012
Minchen (Blutenburgstralle) ML16 Airpointer 1 23.11.2011 - 26.03.2012
MP5 Airpointer 1 30.06.2010 - 05.10.2010
Munchen (Prinzregentenstralie) MP4 Airpointer 2 25.05.2011 - 10.08.2011
MP3 Airpointer 1 25.05.2011 - 10.08.2011
) NT2 Airpointer 2 15.01.2014 - 22.07.2014
Nimberg (Von-der-Tann-Strafte) NTLUB Airpointer 2 | 24.07.2014 - 02.09.2014
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3.2 Messverfahren

3.21 Passivsammler

Fir die diskontinuierlichen NO,-Messungen wurden selbst angefertigte Passivsammler nach M. Ferm
[5] verwendet. Diese wurden in H6hen von 2,5 m bis 4 m angebracht, wobei an jedem Messpunkt eine
Doppelbestimmung tber einen Zeitraum von zwei Wochen erfolgte.

Die Sammeleinheit bestand aus einem mit Triethanolamin als Adsorbens beschichteten Quarzfaserfil-
ter, der sich in einer geschlossenen Plastikkapsel befand (vgl. Abb. 3). Als Turbulenzbarriere fungierte
eine porése PE-Membran.

beschichteter- Quarz-
faserfilterq

Plastikgeh&useq

Abb. 3:
Schematischer Aufbau
der NO»-Passiv-
sammler.

Turbulenzbarriereq

Zur Bestimmung der NO,-Konzentration wurden die Passivsammler in luftdicht verschlossenen Roéhr-
chen an den Standort gebracht und dort in ein Wetterschutzgehduse eingesetzt, das sie vor Regen
schitzte (vgl. Abb. 4). Fiur die Doppelbestimmungen erhielt jedes Wetterschutzgehause zwei Samme-
leinheiten, die anschlieRend unabhangig voneinander analysiert wurden. Ab der Exposition des Pas-
sivsammlers am Immissionsort diffundierte NO, in die Sammeleinheiten und wurde dort chemisch ge-
bunden. Nach etwa zwei Wochen wurden die Passivsammler aus dem Wetterschutzgehause ent-
nommen und in einem luftdichten Gefal ins Labor gebracht.

Abb. 4:
Wetterschutzgehause mit
NO,-Passivsammlern; die
beiden Sammeleinheiten sind
als weilRe Plastikkapseln gut
zu erkennen.
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Im Labor wurde der beschichtete Quarzfaserfilter aus dem NO2-Passivsammler entnommen und an-
schlieRend mit Reinstwasser eluiert.

Die NO,-Konzentration in der Umgebungsluft berechnet sich nach folgender Formel:

c(NO,) =

F X (m(NO,) —my(NO,)) x I x 108 [,ug
AxXDxt m3

mit
c(NO,): NO,-Konzentration der Umgebungsluft [ug/m?3]
F: Korrekturfaktor (1,30)

m(NO,): NO,-Masse auf dem beschichteten Quarzfaserfilter [ug]
mo(NO,):  NO,-Blindwert [ug]

Lange der Plastikkapsel (1,0 cm)
Einlassflache der Plastikkapsel (3,14 cm?)

o 2x

Diffusionskoeffizient von Stickstoffdioxid (0,154 cm?/s)

—

Expositionsdauer [s]

3.2.2 Mobile Messstationen

Zur mobilen, zeitlich hochaufgeldsten Messung von Stickstoffoxiden und Ozon wurden sogenannte
Airpointer der Fa. recordum Messtechnik GmbH eingesetzt. Diese kleinen und mobilen Messstationen
ermoglichen durch ihren kompakten Aufbau einen Einsatz auch an Standorten, an denen eine ubliche
LUB-Station aufgrund der GréRe nicht aufgestellt werden koénnte. In Abb. 5 ist ein Airpointer in der
Von-der-Tann-Stral3e in Nirnberg gezeigt.

Die Bestimmung der Stickstoffoxide erfolgt bei den im Airpointer verbauten Messgeraten nach dem
Chemilumineszenz-Prinzip (DIN EN 14211 [6]) und die Ozon-Bestimmung nach dem UV-Absorptions-
verfahren (DIN EN 14625 [7]).

Abb. 5:
Mobile Messstation
(Airpointer) in der

Von-der-Tann-StralRe

in Ndrnberg.
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3.3 Qualitatssicherung

3.3.1 Aquivalenznachweis Passivsammler

Ein Vergleich der Messergebnisse der Passivsammler mit denen des Referenzverfahrens erbrachte
eine erweiterte Messunsicherheit von 24 % (Konfidenzintervall 95 %) bezogen auf den NO-
Immissionsgrenzwert flr den Jahresmittelwert von 40 pg/m3. Die erweiterte Messunsicherheit fiir die
eingesetzten Passivsammler liegt somit unterhalb des maximal zuldssigen Wertes von 25 % fur orien-
tierende Messungen geman 39. BImSchV. Die eingesetzten Passivsammler kbnnen demnach im
Rahmen von orientierenden Messungen zur Abschatzung der Immissionssituation zum Vergleich mit
dem Grenzwert fir den NO,-Jahresmittelwert eingesetzt werden.

In Abb. 6 ist das Streudiagramm mit den NO,-Messwerten der Passivsammler und den Messwerten
an den LUB-Stationen (Referenzmethode) dargestellt. Die Wertepaare, die jeweils (iber einen Mess-
zeitraum von rund 14 Tagen gebildet wurden, zeigen eine hohe Korrelation (Bestimmtheitsmaf} R? =
0,96). Anlage 7 enthalt die detaillierte Untersuchung der Gleichwertigkeit von NO,-Messungen mittels
Passivsammlern mit dem Referenzverfahren.

140
©Andechs (Rothenfeld)

@
y =0,99x /

120 |-

O Augsburg (Bourges-Platz)

-
b=4
o

© Augsburg (KarlstraBe)

[+2)
(=]

@ Augsburg (Konigsplatz)

@ Miinchen (Landshuter Allee)

@ Niirnberg (Von-der-Tann-StraRe)

Y
o

OWiirzburg (Stadtring Siid)

NO,-Passivsammler[ pg/m?3]
[=2]
o

N
(=]

@ Oberaudorf (Inntalautobahn A93)

(=]
|

0 20 40 60 80 100 120 140
NO,-Referenzmethode [ ug/m?]

Abb. 6: NO,-Streudiagramm fiir Passivsammler und Referenzmethode.
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4 Ergebnisse

Aufgrund der umfangreichen Untersuchungen und Ergebnisse werden in diesem Kapitel nur die we-
sentlichen Erkenntnisse aus dem Projekt zusammenfassend dargestellt, die hauptsachlich aus den
Messungen mit den NO,-Passivsammlern gewonnen wurden. Fir eine detaillierte Darstellung aller
Projektergebnisse, Auswertungen und standortbezogenen Untersuchungen wird auf die Anlagen 1 bis
9 verwiesen. Es wird an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen, dass zahlreiche weitere Auswertun-
gen von LUB-Daten in Anlage 8 enthalten sind.

In den Anlagen 1 bis 6 sind die Einzelberichte fiir die untersuchten LUB-Standorte in Augsburg, Miin-
chen, Nirnberg, Oberaudorf (Inntalautobahn A93), Regensburg und Wiirzburg aufgefihrt. Sie beinhal-
ten jeweils Standortbeschreibungen, Ergebnisse, eine Diskussion und eine Fotodokumentation sowie
ggof. weitere standortbezogene Untersuchungen. In Anlage 7 werden die Untersuchungen zur Gleich-
wertigkeit der NO,-Messungen mittels Passivsammlern mit dem Referenzverfahren (Aquivalenzbe-
richt) dargestellt. Anlage 8 enthalt weitere Auswertungen, wie Vergleiche von Messungen und Modell-
rechnungen, Tagesgange, Jahresverlaufe, Betrachtungen zur NO,-Sekundarbildung und Verkehrsda-
ten. In Anlage 9 sind alle Messergebnisse der NO,-Passivsammler und der mobilen Messstationen
tabellarisch aufgefihrt.

4.1 Einfluss der Verkehrsbelastung

Die bisherigen Verursacheranalysen der Luftreinhalteplane in Deutschland zeigen deutlich, dass an
hochbelasteten Messstellen die NO,-Belastung mafigeblich von Kraftfahrzeugen verursacht wird.

411 Tageszeitliche Abhangigkeit

Der Tagesgang des Verkehrsaufkommens spiegelt sich im Tagesgang der Schadstoffbelastung annéa-
hernd wieder.

Zur Untersuchung der tageszeitlichen Abhangigkeit der Verkehrsbelastung wurden Verkehrszahldaten
fiir die Landshuter Allee in Miinchen ausgewertet, die siidlich der LUB-Station auf Héhe der Hirsch-
bergstralie automatisch erfasst werden. Typische Tagesverlaufe enthalt Abschnitt 4 der Anlage 8.
Nachfolgend wurden, an zwei ausgewahlten Tagen des Jahres 2012, an denen jeweils der Uber eine
volle Stunde gemittelte NO,-Grenzwert von 200 ug/m? Uberschritten wurde, die Verkehrszahlen und
die NO,-Belastungen stundenweise einander gegenibergestellt. Der Tagesverlauf der Verkehrszahlen
und der NO,-Konzentrationen ist exemplarisch in Abb. 7 fir Mittwoch, den 22.02.2012 und in Abb. 8
fur Freitag, den 16.03.2012 dargestellt.

Die Verkehrsdichte an Werktagen weist einen typischen Tagesgang mit je einem Maximum am Mor-
gen und am frihen Abend zu den Zeiten des Berufsverkehrs auf. Am Freitag ist das abendliche Ma-
ximum nicht so stark ausgepragt, wie an den anderen Werktagen. Die Verkehrsdichte bleibt am Frei-
tag bis in den frihen Abend relativ konstant auf hohem Niveau, da im Vergleich zu den anderen Werk-
tagen der Feierabendverkehr schon am friihen Nachmittag einsetzt. Zusatzlich kommt an Freitagen
noch der Reise- bzw. Freizeitverkehr hinzu.

Die Abb. 7 und die Abb. 8 veranschaulichen den Zusammenhang zwischen der Verkehrsbelastung
und der NO,-Belastung. Wahrend am Tag sowohl die Verkehrsbelastung als auch die NO»-Belastung
auf einem hohen Niveau verharren, sinken beide in der Nacht deutlich ab. Die Maxima der Verkehrs-
dichte und der NO,-Belastung sind aber nicht immer deckungsgleich, da u. a. auch photochemische
Umwandlungsprozesse in der Umgebungsluft und meteorologische EinflussgréRen Auswirkungen auf
die Hohe der NO,-Belastung haben (vgl. Kapitel 4.8 und 4.9).
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Miinchen, Landshuter Allee
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4.1.2 Einfluss von Beschleunigungsvorgangen

Beschleunigungsvorgénge (z. B. nach Ampeln) fiihren zu einer Erhéhung von NO,-Werten.

Im Umfeld der hochbelasteten LUB-Station in der Von-der-Tann-StraRRe in Niirnberg wurde im Jahr
2014 die NO,-Belastung an mehreren Messpunkten mit Passivsammlern gemessen. Im Bereich der
LUB-Station hat die Von-der-Tann-StralRe auf beiden Seiten eine durchgehende Randbebauung.
Nordlich der Kreuzung Von-der-Tann-StraRe und Rothenburger Strale wurden zwei Passivsammler
(NT1 und NT2) exponiert. Diese Passivsammler waren vor einer 4 m hohen Larmschutzwand ange-
bracht, die das angrenzende Wohngebiet von der Von-der-Tann-Stral3e abschirmt. In diesem Bereich
liegt somit ebenfalls ein vergleichbarer Schlucht-Charakter der Hauptstralie vor.
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54 pg/m?
(NT1)

55ug/m?
(NT2)

4 g Bereich mit
Beschleunigung
I
I
I

Izl Abb. 9:

Schematische Darstel-
49 ug/m’ lung des Kreuzungsbe-
(LBt reiches im Umfeld der
LUB-Station in der
Von-der-Tann-Stralle
in Nurnberg mit NO2-
Messwerten fir 2014
ausgewahlter Passiv-
sammler-Messpunkte.

In Abb. 9 ist der Kreuzungsbereich im Umfeld der LUB-Station in der Von-der-Tann-Strafle in Niirn-
berg schematisch mit entsprechenden NO,-Messwerten der Passivsammler und dem Messwert der
LUB-Station fiir das Kalenderjahr 2014 dargestellt.

An den beiden Messpunkten (NT1 und NT2) nérdlich des Kreuzungsbereiches wurden um 10-12 %
(54-55 pg/m?3) hdhere NO,-Belastungen im Vergleich zur LUB-Station mit 49 pg/m3 gemessen. Da an
allen Messpunkten eine vergleichbare Randbebauung vorliegt und sich die Verkehrszahlen ebenfalls
nicht wesentlich unterscheiden, kann die Erhéhung der NO,-Belastung an den Messpunkten NT1 und
NT2 auf Beschleunigungsvorgange des lokalen Verkehrs zurtickgefiihrt werden. Beschleunigungsvor-
gange fiihren zu erhéhten NO,-Emissionen insbesondere bei Diesel-Pkw.

41.3 Auswirkungen der Verkehrszusammensetzung

Hauptverursacher der lokalen NO,-Emissionen an verkehrsorientierten LUB-Stationen in Bayern sind
insbesondere die Dieselfahrzeuge.

Euro-Abgasnormen - Emissionsgrenzwerte fiir Kraftfahrzeuge

Kraftfahrzeuge werden in der Europaischen Union (EU) nach Typ, wie beispielsweise schwere Nutz-
fahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t (SNfz) oder Personenkraftwagen (Pkw) und Art
des Motors (Otto- oder Dieselmotor) in Schadstoffklassen, sogenannte Euro-Abgasnormen, unterteilt.
Fir Pkw werden dabei die Euro-Abgasnormen mit 1 bis 6 bezeichnet und flir SNfz werden romische
Ziffern von | bis VI verwendet.

In jeder Schadstoffklasse sind Grenzwerte fiir die Abgaskonzentrationen (Emissionen) der Kfz festge-
legt, die in einer Typprifung gemessen und Uberprift werden. Abb. 10 zeigt sowohl fir Pkw als auch
fir SNfz die NOyx-Emissionen in Abhangigkeit der verschiedenen Stufen der Euro-Abgasnormen. Die
Grenzwerte fur NOx werden fur Pkw dabei in Milligramm NOy pro gefahrenen Kilometer (mg/km) an-
gegeben. Die Grenzwerte flir SNfz hingegen werden in Milligramm NOy pro Kilowattstunde (mg/kWh)
angegeben. Grenzwerte der Euro-Abgasnormen fir Pkw und SNfz sind deshalb nicht direkt vergleich-
bar.
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Die Grenzwerte der Euro-Abgasnormen verdeutlichen, dass Diesel-Pkw im Vergleich zu Ottofahrzeu-
gen héhere NOx-Emissionen (NOx: Summe aus NO, und NO) aufweisen. Diesel-Pkw mit Euro 4 und
Euro 5 Abgasnormen durfen etwa das 3-fache der zulassigen NOx-Emissionen gegenlber einem Pkw
mit Ottomotor bei der Typprifung emittieren. Mit der Euro 6 Abgasnorm fiir Diesel-Pkw wurde der
Emissionsgrenzwert auf 80 mg NOy pro gefahrenen Kilometer verscharft. Damit soll eine Angleichung
an den zuldssigen NOx-Emissionswert von 60 mg/km fir Benzin-Pkw erreicht werden.

NO,-Emissionsgrenzwerte
m Diesel-Pkw m Benzin-Pkw SNfz
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5000
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2000 2005 2009 2014 2000 2005 2008 2013

Abb. 10: NOx-Emissionsgrenzwerte gemaf Euro-Abgasnormen (SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zu-
l&ssigen Gesamtgewicht >3,5 t)

Die Zulassungsstatistik der Stadt MUnchen zeigt beispielsweise zum Stichtag 01.01.2014, dass von
insgesamt 684.713 zugelassenen Pkw etwa 39 % Diesel-Pkw waren. Deutschlandweit waren zum
01.01.2014 ca. 30 % zugelassene Pkw mit Dieselmotor ausgestattet [8]. Von den in Minchen zuge-
lassenen Diesel-Pkw hatten lediglich 3 % die Euro 6 Abgasnorm. Der Hauptanteil der in Miinchen zu-
gelassenen Diesel-Pkw von etwa 77 % besal} die Euro 4 oder Euro 5 Abgasnorm und durfte damit im
Vergleich zum Benzin-Pkw mit entsprechend gleicher Euro-Abgasnorm das Dreifache an NOy emittie-
ren.

Die Flottenzusammensetzung der SNfz auf Bundesebene zeigt, dass zum 01.01.2014 auf deutschen

HauptverkehrsstralRen etwa 62 % der SNfz die Euro V Abgasnorm erfillten. Nur etwa 13 % der SNfz

erfullten die Euro VI Abgasnorm. Gegenuber der Euro VI Abgasnorm dirfen SNfz mit niedrigeren Ab-
gasnormen je nach Einstufung das etwa 5- bis 13- fache an NOy emittieren. Damit wird deutlich, dass
auch eine geringe Anzahl von SNfz mit dlteren Euro Abgasnormen erheblich zu den Emissionen bei-

tragt.
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Emissionsfaktoren - Verhalten von Kraftfahrzeugen im realen Fahrbetrieb

In Abb. 11 sind fiir den LUB-Standort Landshuter Allee in Miinchen die Emissionsanteile der lokalen
Verursachergruppe Pkw (getrennt fiir Benzin- und Dieselantrieb) und die der SNfz fir NOx und NO,
dargestellt. Die NOx- und NO,-Emissionen sind dabei in Gramm (g) NOx oder NO, pro Tag und Meter
Strallenlange (Tag*m) angegeben. Die NOx-Emissionen des Kfz-Verkehrs werden in der Landshuter
Allee zu 50 % durch SNfz und zu 43 % durch Diesel-Pkw verursacht. Die lokalen NO,-Emissionen des
Kfz-Verkehrs fir sich allein betrachtet, verteilen sich zu 75 % auf Pkw mit Dieselantrieb, zu 23 % auf
SNfz und 2 % auf Benzin-Pkw.

Miinchen

NO,-Emissionen NO,-Emissionen
Landshuter Allee 2014 [g/(Tag*m)] Landshuter Allee 2014 [g/(Tag*m)]

Ben nzifisPkw
I 0,

Abb. 11:  NOx- und NO,-Emissionen der Kraftfahrzeuge an der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen
fur 2014 (SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtgewicht >3,5 t).

In Abb. 12 die Emissionsanteile der lokalen Verursachergruppe Pkw (getrennt fiir Benzin- und Diesel-
antrieb) und die der SNfz fur NOx und NO, dargestellt. Die NOx-Emissionen des Kfz-Verkehrs werden
in der Von-der-Tann-StralRe zu 50 % durch SNfz und zu 39 % durch Diesel-Pkw verursacht. Die loka-
len NO,-Emissionen des Kfz-Verkehrs fir sich allein betrachtet, verteilen sich zu 70 % auf Pkw mit
Dieselantrieb, zu 23 % auf SNfz und 7 % auf Benzin-Pkw.

Nurnberg

NO,-Emissionen NO,-Emissionen
Von-der-Tann-StraRe 2013 [g/(Tag*m)] Von-der-Tann-StraBe 2013 [g/(Tag*m)]

Abb. 12:  NOx- und NO,-Emissionen der Kraftfahrzeuge an der LUB-Station in der Von-der-Tann-Strale in
Nurnberg fir 2013 (SNfz: Schwere Nutzfahrzeuge mit einem zulassigen Gesamtgewicht >3,5 t).

en

Die unterschiedlichen NOx-Anteile der Benzin-Pkw, Diesel-Pkw und SNfz an den NOyx-Gesamtemis-
sionen ergeben sich durch die verschiedenen NOx-Emissionsgrenzwerte fur die entsprechende Euro-
Abgasnorm und den jeweiligen Kfz-Typ der in der Stadt vorhandenen Flottenzusammensetzung. Dar-
Uber hinaus wird die Héhe der jeweiligen Emissionsbeitrage durch die Anzahl der verschiedenen Kfz-
Typen bestimmt. Die Emissionsanteile wurden mit dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren (HBEFA),
Version 3.2, berechnet. Ursachlich fur die geringeren NOx-Emissionen der Benzin-Pkw im Vergleich
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zu Pkw und SNfz mit Dieselmotoren ist vor allem eine unterschiedliche Motorentechnik. Beim Diesel-
motor wird durch den Luftiiberschuss, die héhere Verdichtung und héhere Verbrennungstemperatur
der Oxidationsprozess des in der Verbrennungsluft natlrlich vorkommenden Stickstoffs, begunstigt.
Hingegen hat die Einfliihrung des geregelten Dreiwegekatalysators (G-Kat) fiir Ottomotoren Ende der
1980er Jahre in Deutschland eine deutliche Minderung der Schadstoffe Kohlenmonoxid, Kohlenwas-
serstoffe und NOx bewirkt. Bei Dieselmotoren kann prozessbedingt kein G-Kat eingesetzt werden.

Im Vergleich zu den NOx-Anteilen unterscheiden sich die NO,-Anteile der Pkw und SNfz mit Diesel-
motor an den NO,-Gesamtemissionen deutlich. Diese Unterschiede sind nicht durch unterschiedliche
Grenzwerte flr die Euro-Abgasnormen erklarbar, da nur NOyx reglementiert wird und nicht NO,. Ins-
besondere spielt bei Diesel-Kfz das verwendete Abgasnachbehandlungssystem eine entscheidende
Rolle bei der Hohe der NO,-Emissionen. Dies hat dazu gefiihrt, dass der prozentuale NO,-Anteil im
Abgas von Diesel-Pkw in den letzten Jahren standig zugenommen hat. Bei alteren Dieselmotoren be-
trug dieser Anteil nur wenige Prozent. Inzwischen sind Anteile von tber 50 % NO, im Abgas keine
Seltenheit. Die Auswirkung davon ist, dass trotz abnehmender NOx-Grenzwerte und -Emissionen die
NO.-Emissionen praktisch nicht abnehmen.

Die prozentualen NOyx- und NO,-Anteile der Kraftfahrzeugemissionen sind an beiden exemplarisch
gewahlten Standorten in Minchen (Landshuter Allee) und in Nirnberg (Von-der-Tann-Stral3e) ver-
gleichbar, auch wenn der absolute Betrag der Emissionen durch die hdhere Verkehrsbelastung an der
Landshuter Allee deutlich hdher ist.

4.2 Einfluss der Randbebauung an HauptstraBen

Bereits kleine Liicken in einer geschlossenen Randbebauung reduzieren die NO,-Belastung betrécht-
lich.

Im Umfeld der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen wurden auf etwa 2 km Lange die NO,-
Belastungen mit Passivsammlern an insgesamt 27 Messpunkten ermittelt. Dabei weist die Landshuter
Allee im untersuchten Abschnitt unterschiedliche Randbebauungen auf. In Abb. 13 sind die NO,-
Jahresmittelwerte exemplarisch flr ausgewahlte Passivsammler-Messpunkte mit unterschiedlicher
Randbebauung im Umfeld der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen fiir die Jahre 2011 bis
2014 dargestellt.

Die héchsten NO,-Belastungen wurden in Bereichen mit ausgepragtem Schlucht-Charakter (durchge-
hende Randbebauung) an der LUB-Station sowie am nérdlichsten Messpunkt (ML1) mit NO-
Jahresmittelwerten zwischen 79 und 88 ug/m? ermittelt.

Am Messpunkt ML2, an dem die Randbebauung durch schragstehende Mehrfamilienhduser unterbro-
chen ist, wurden im Vergleich zu den héchstbelasteten Messpunkten mit durchgehender Randbebau-
ung deutlich geringere NO,-Belastungen gemessen. Durch die verbesserte Durchliftung (Verdiinnung
der Emissionen mit der Umgebungsluft) wurde am Messpunkt ML2 mit unterbrochener Randbebau-
ung eine um ca. 25 % niedrigere NO,-Belastung gegentber den Messpunkten mit durchgehender
Randbebauung ermittelt.
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Miinchen, Landshuter Allee
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Abb. 13: Ausgewahlte NO,-Jahresmittelwerte im Umfeld der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen.

An Messpunkten, an denen aufgrund der Einmindung einer Seitenstrale (Messpunkte ML6, ML11
und ML14) eine nochmalig verbesserte Durchliiftung gegentber einer unterbrochenen Randbebauung
vorzufinden ist, sinken die NO,-Messwerte sogar auf etwa 47-55 % der NO,-Belastung, die an der
LUB-Station gemessen wurde. Im Bereich der Einmiindung der Wilderich-Lang-Strale (ML11) wurde
der NO,-Grenzwert in den Jahren 2013 und 2014 mit 38 ug/m?® sogar eingehalten.

Die Untersuchungen zeigen, dass die LUB-Station in Minchen (Landshuter Allee) kein einzelner Hot
Spot ist und dhnliche Randbebauungen im untersuchten StralRenabschnitt auch vergleichbare NO,-
Belastungen aufweisen.

4.3 Belastung in SeitenstraRen

Die Belastung nimmt in SeitenstralBen mit zunehmender Entfernung von der Hauptverkehrsstralle
rasch ab. Der Bereich mit Grenzwertliberschreitung reicht héchstens ca. 60 m in die Seitenstral3en
hinein.

Ausgehend von der hochbelasteten LUB-Messstation, die verkehrsnah an einer HauptstraRe liegt, ist
die Ausbreitung der Luftschadstoffbelastung in abzweigende Straflen mit geringer Verkehrsbelastung
und Bedeutung (Seitenstralie) von Interesse. Damit kann das Gebiet und damit die betroffene Wohn-
bevoélkerung abgeschatzt werden, die durch die Emissionen der hochbelasteten HauptstraRe belastet
ist.
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4.3.1

Miinchen

In Minchen wurden die NO,-Belastungen in den SeitenstralRen Schlér- und Blutenburgstralle (ndrd-
lich der LUB-Station in der Landshuter Allee) untersucht.

L SchlorstralRe Landshuter Allee BlutenburgstraRe
0 (Seitenstralle) = (HauptstraBe) (Seftenstrale})
80 {oosin s NN o it
LT I
E
[=2]
B OB e SN s s e e e
c
S
B B0 e R
c
E i Grenzwert
£ N e BN e R - L R
x 40
S sl =Pl 135] | B O Abb. 14:
z NOz-Jahresmittelwerte
P NN P BN RS e e . fur 2014 an den Mess-
punkten in der Schlor-
TS BN NN W BN 0 WA R . und in der Blutenburg-
strale im Umfeld der
0 - LUB-Station in der
ML8 ML7 - MLA14 MLA15 MLA16 MLA17 Landshuter AIIee in
108 m 69m 0 11m 57m 1M2m 221m Miinchen.

In beiden Seitenstrallen wurden von der Einmiindung in die Landshuter Allee bis zu einer Entfernung
von etwa 230 m jeweils vier Passivsammler in vergleichbaren Abstanden in den Jahren 2011 bis 2014
exponiert. In Abb. 14 sind exemplarisch fiir das Jahr 2014 die NO,-Jahresmittelwerte in der Schior-
und in der BlutenburgstraBe im Vergleich zum kontinuierlich ermittelten Messwert an der LUB-Station
in der Landshuter Allee dargestellt.

Die NO,-Konzentrationen sinken in den Seitenstralen mit zunehmendem Abstand zur hochbelasteten
Landshuter Allee deutlich ab. Ab einer Entfernung von etwa 60 m zur Landshuter Allee kann davon
ausgegangen werden, dass der NO,-Grenzwert von 40 ug/m? eingehalten wird.

4.3.2 Augsburg
In Augsburg wurde jeweils in der Steingasse und am Kesselmarkt (beide dstlich der LUB-Station Karl-
stralde) ein Passivsammler mit vergleichbarem Abstand zur hochbelasteten Karlstralle angebracht.

° Kesselmarkt KarlstralRe Steingasse
go [(Seitenstralie) (Hauptstrae) (Seitenstrafle)
£
L [
=
-.g 0
=
N30 -
5
= Abb. 15:
o 20 - NO,-Jahresmittelwerte
=z fir 2014 an den
10 - Messpunkten am Kes-
selmarkt und in der
0 Steingasse im Umfeld
LUB-Station der LUB-Station in der
0 Karlstrafde in Augs-
burg.
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Die NO,-Belastung in beiden Seitenstrafien wurde von 2011 bis 2014 untersucht. Exemplarisch sind
in Abb. 15 die NO,-Jahresmittelwerte fiir das Jahr 2014 in der Steingasse und am Kesselmarkt im
Vergleich zur LUB-Station in der Karlstrale dargestelit.

Die NO,-Konzentration unterschreitet den Grenzwert von 40 |Jg/m3 in beiden Seitenstrallen im Ab-
stand von etwa 30 m zur hochbelasteten Karlstral’e bereits deutlich.

4.4 Belastung in ParallelstraBen

Nebenstrallen parallel zur HauptverkehrsstralBe werden kaum durch die Schadstoffbelastung der
HauptstralBe beeinflusst.

Im Unterschied zu Seitenstrallen werden die lokal emittierten Schadstoffe einer hochbelasteten
HauptstralRe in Parallelstral3en nicht kanalisiert. Die in den Parallelstrallen gelegenen Wohngebiete
sind dariiber hinaus meist durch Hauser, Larmschutzwande oder Griinflachen von den lokalen Ver-
kehrsemissionen der hochbelasteten parallel verlaufenden Hauptstral3e abgeschirmt.

441 Nirnberg

In Ndrnberg wurden in einer ca. 45 m entfernten Parallelstrale (Herzog-Bernhard-Stralie) zur hochbe-
lasteten Von-der-Tann-Stralte zwei Passivsammler exponiert. Die Messpunkte in der Herzog-
Bernhard-Stralle wurden so gewahlt, dass sie sich etwa auf gleicher Hohe, wie die Messpunkte in der
Von-der-Tann-Stralle befanden. Das Wohngebiet in der Herzog-Bernhard-StralRe ist dabei durch eine
4 m hohe Larmschutzwand von der hochbelasteten Von-der-Tann-Stralle abgeschirmt.

Von-der-Tann-StraRe Herzog-Bernhard-StraRe Tab. 4: . i
(HauptstraRe) (ParallelstraBe) NOg-Jahresmltte_I_werte (JMW) fur 2014
Abstand im Umfeld der LUB-Station in der Von-
;uarn der-Tann-StralRe in Nirnberg.
Messpunkt JMW3 Messpunkt JMW3 Von-der-
[bg/m?] [bg/m?] Tann-
StralRe
NT1 54 NT7 26 45 m
NT2 55 NT6 28 45 m

Die Ergebnisse der Passivsammler-Messungen sind exemplarisch fiir das Jahr 2014 in Tab. 4 darge-
stellt. Die NO,-Konzentrationen an den zwei Messpunkten in der Parallelstralle lagen mit 26 ug/m?
und 28 ug/m? nur etwa halb so hoch wie in der Von-der-Tann-Stral3e.

442 Wiirzburg

In Wiirzburg wurden in der Nahe der hochbelasteten LUB-Station am Stadtring Siid zwei Passiv-
sammler in der Greisingstralte exponiert. Die Messpunkte in der Greisingstraflde haben nicht den glei-
chen Abstand zum Stadtring Std. Naherungsweise kdnnen aber beide StralRen parallel verlaufend
angenommen werden. Das Wohngebiet in der Greisingstral3e liegt hinter einer parkahnlichen Anlage
mit hohen Baumen.

Da in Wirzburg die NO,-Messungen nicht fir ein komplettes Kalenderjahr vorlagen, wurden Zwdélfmo-
natsmittelwerte Uber den Zeitraum 09.04.2013-15.04.2014 gebildet. Die Ergebnisse der Passivsamm-
ler-Messungen und der LUB-Station sind in Tab. 4 dargestellt. Die mittleren NO,-Belastungen an den

zwei Messpunkten in der Greisingstralie betrugen mit 25 ug/m?® und 26 pg/m?® nur etwa zweidrittel der

Belastung am Stadtring Sid.
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Stadtring Siid Greisingstrale Tab. 5: _
(HauptstraRe) (ParallelstraRe) NOz-Zonfm_onatsmltFelwerte
Abstand (12MMW) flir den Zeitraum
2 09.04.2013-15.04.2014 im Umfeld der
Messpunkt | 2MMW L\ jesspunkt | T2MMW zum LUB-Station am Stadtring Sid in
[ug/m?] [ug/m?] Stan__tgng Wiirzburg.

u

LUB- 42 WS3 25 90 m

Station WS4 26 63 m
4.5 Belastung in Innen- und Hinterhofen

Von der Hauptverkehrsstral3e abgeschirmte Innenhéfe weisen nur etwa die stadtische Hintergrundbe-
lastung auf (nahezu kein Einfluss der Hauptverkehrsstral3e).

Neben Untersuchungen direkt an der Stral3e, wurden in Minchen auch Passivsammler an Standorten
exponiert, die nicht direkt durch den Strallenverkehr beeinflusst wurden. Exemplarisch wurden zwei
Standorte gewahlt, die sich jeweils auf der straenabgewandten Seite eines Hauses befanden. Ein
Standort befand sich dabei in einem Hinterhof der Landshuter Allee (ML10) auf Hohe der dortigen
LUB-Messstation. Der zweite Passivsammler befand sich in einem Innenhof der HeRstralRe (MLo3) in
der Nahe der LUB-Messstation in der LothstraRe.

Da an den gewahlten Standorten im Innen- bzw. Hinterhof sowie einem weiteren Standort im Engli-
schen Garten (MEG) keine direkten Emittenten vorhanden sind, wurden diese Messwerte mit den
Messwerten der LUB-Stationen in Johanneskirchen (vorstadtische Hintergrundbelastung) und in der
LothstraRe (stadtische Hintergrundbelastung) verglichen. Die gemessenen NO,-Jahresmittelwerte der
Jahre 2011 bis 2014 der genannten LUB- bzw. Passivsammler-Standorte sind in Tab. 6 dargestellt.

Tab. 6: NOz-Jahresmittelwerte an ausgewahlten Hintergrund-Standorten in Miinchen.

Passivsammler-Messung [pg/m?] Kontinuierliche Messung [ug/m?]
Englischer Hinterhof Innenhof .
Landshuter Johanneskirchen LothstralRe
Garten Alee | HeRstraRe (LUB-Station) (LUB-Station)
(MEG) (ML10) (MLo3)
2011 23 28 23 23 33
2012 22 28 - 22 31
2013 23 29 - 22 31
2014 23 - - 22 31

Im Innenhof HeRstralRe (Messpunkt MLo3) wurden ungefahr gleiche NO,-Konzentrationen wie an der
vorstadtischen LUB-Messstation in Johanneskirchen und mit dem Passivsammler im Englischen Gar-
ten gemessen. Im Vergleich dazu ergaben die Messungen im Hinterhof an der Landshuter Allee
(ML10) etwas héhere Werte, etwa auf gleichem Niveau wie die Messwerte der LUB-Messstation in der
LothstralBe, die reprasentativ fur die stadtische Hintergrundbelastung in Minchen ist.

4.6 Belastung im Umfeld einer Untertunnelung
Halbierung der Verkehrsstarke durch Untertunnelung reduziert die Belastung um ungeféhr ein Drittel.

In der Landshuter Allee in Minchen wird der Durchgangsverkehr des Mittleren Rings auf zwei Fahr-
spuren jeder Fahrtrichtung unterhalb des Platzes der Freiheit bis zur Nymphenburger Stral3e auf einer
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Lange von etwa 430 m durch einen Tunnel geflhrt. An der Oberflache befinden sich jeweils noch zwei
Fahrspuren in jede Fahrtrichtung.

Untersuchungen der Bundesanstalt fiir Stralenwesen (BASt) in Autobahntunneln [9] haben zum Teil
sehr starke Zunahmen der NO,-Belastung um den Faktor 2 bis 15 Gber die Tunnelldnge gezeigt. Ne-
ben den gefahrenen Geschwindigkeiten, der Verkehrsstarke und dem Schwerverkehrsanteil hat auch
die Tunnellange einen groRen Einfluss auf die Anreicherung der Stickstoffoxide und damit auf die Be-
lastung am Tunnelportal.

Da die gesamte Abluft des Tunnels in der Landshuter Allee an den Portalen emittiert wird (keine Tun-
nelabsaugung), waren im unmittelbaren Bereich der Tunnelportale ebenfalls erhéhte NO,-Belastungen
zu erwarten gewesen. Direkt an den Tunnelportalen oder unmittelbarem Nahbereich konnten jedoch
aus Sicherheitsgriinden keine Passivsammler angebracht werden, weil sich dort Fahrbahnen befin-
den. Nach Anlage 3 der 39. BImSchV wird die Einhaltung der zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit festgelegten Immissionsgrenzwerte nicht dort beurteilt, wo die Offentlichkeit keinen Zugang hat.
Deshalb wurden die Passivsammler oberhalb des Tunnels in der Nahe der angrenzenden Wohnbe-
bauung (am Fahrbahnrand der oberirdisch verlaufenden StralRen) angebracht.

oY

66 ug/m? 61 pg/m?
(ML3) (ML20)
69 pg/m? 55 pg/m?
(ML4) (ML19)
77 pg/m3 60 pg/m?
(ML5) (ML18)
81ug/m? Abb. 16:
(LUB-Station) Schematische Darstel-

lung der Untertunne-
lung in der Landshuter
Allee in Minchen mit
NO2-Messwerten flr
das Kalenderjahr 2013.

Jeweils zwei Passivsammler befanden sich in der naheren Umgebung des nordlichen und des sidli-
chen Tunnelportals. Der Abstand dieser Messpunkte zur jeweiligen Tunneleinfahrt betrug ca. 30-50 m.
Zwei weitere Passivsammler waren auf etwa halber Lange des Tunnels oberirdisch eingerichtet. Diese
Messpunkte befanden sich in einem Abstand von etwa 110-150 m zum sidlichen Portal. Das stdliche
Tunnelportal wiederum ist etwa 200 m von der noch weiter stidlich liegenden LUB-Station entfernt.

In Abb. 16 ist die Untertunnelung schematisch abgebildet und die entsprechenden NO,-Messwerte der
Passivsammler bzw. auch der Messwert an der LUB-Station fiir das Kalenderjahr 2013 dargestelit.

Die NO,-Belastung an der LUB-Station in etwa 200 m Entfernung zur Untertunnelung lag 2013 bei

81 ug/m3 und damit doppelt so hoch, wie der NO,-Grenzwert fir den Jahresmittelwert. Im Bereich der
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Untertunnelung gehen die Werte auf 55-77 pg/m3 zurtick. Somit betragt die NO,-Belastung im Tunne-
lumfeld minimal 68 % bis maximal 95 % im Vergleich zur Belastung an der LUB-Station. Durch die Un-
tertunnelung und die damit verbundene Reduzierung des Verkehrs an der Oberflache wird die NO,-
Belastung an der angrenzenden (oberirdischen) Wohnbebauung gesenkt. Auerdem sind Effekte der
Randbebauung (vgl. Kapitel 4.2) oder Luv-Lee-Effekte (vgl. Kapitel 4.8) bei den Messungen im Umfeld
der Untertunnelung erkennbar.

4.7 NO,-Konzentration auf Briicken

Auf Briicken ist, selbst bei etwas héherer Verkehrsstérke, die NO,-Konzentration deutlich geringer als
in der Stral3enschlucht.

Um den Einfluss einer sehr guten Durchliiftung, bei gleichbleibendem Verkehrsaufkommen, auf die
Hohe der NO,-Belastung zu untersuchen, wurden auf der Donnersbergerbriicke, einer Strallenbriicke
Uber die Gleisanlagen zwischen Pasing und dem Minchner Hauptbahnhof, zwei Passivsammler an-
gebracht. Die Messpunkte (ML23 und ML24) auf der Donnersbergerbriicke befinden sich sudlich der
LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen in einem Abstand von ca. 800 m Luftlinie. In Abb. 17
ist die Donnersbergerbriicke schematisch abgebildet. Zuséatzlich sind die entsprechenden NO,-
Messwerte der Passivsammler bzw. auch der Messwert an der LUB-Station fiir das Kalenderjahr 2014
dargestellt.

Durch die fehlende Randbebauung und die damit verbundene zusatzliche Durchliftung (auch unter-
halb der Donnersbergerbriicke) werden trotz des hohen Verkehrsaufkommens NO,-Belastungen er-
mittelt, die etwa zweidrittel der Belastung an der LUB-Station (ca. 800 m nérdlich) entsprechen. Dabei
ist die NO,-Belastung auf beiden Seiten der Donnersbergerbriicke fast gleich hoch.

Verglichen mit den ebenfalls relativ gut belUfteten Messpunkten an der Einmindung von Seitenstra-
Ren in die Landshuter Allee (ML6, Schlorstralle, Westseite, sowie ML14, Blutenburgstralle, Ostseite),
die in 2014 Jahresmittelwerte von 43 bzw. 46 pg/m3 aufweisen, muss davon ausgegangen werden,
dass die deutlich héheren Werte an der Donnersbergerbriicke auf eine héhere Verkehrsbelastung zu-
ruckzufuhren sind. In der Verkehrsmengenkarte der Stadt Minchen vom August 2013 ist auf der Bru-
cke ein DTV von 150.000 Fahrzeugen pro Tag, auf der Landshuter Allee im Bereich der v. g. Mess-
punkte ein DTV von 142.000 Fahrzeugen pro Tag ausgewiesen. Inwieweit der Standort der Passiv-
sammler direkt an den Bushaltestellen auf der Briicke eine Rolle spielt, wurde bisher noch nicht unter-
sucht. Der Dieselverkehr auf den unter der Briicke vorbeifuUhrenden Bahngleisen (alle elektrifiziert)
dirfte jedoch von untergeordneter Bedeutung sein.
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(LUB-Station)

§8

51 pg/m?

(ML23) 52 ug/m?

(ML24)

Donnersbergerbriicke

Abb. 17:
Schematische Darstel-
lung der Donnersberg-
erbriicke sudlich der
Landshuter Allee in
Minchen mit NO,-
Messwerten fiir das
Kalenderjahr 2014.

Dieser Vergleich unterstreicht die Bedeutung von Bebauungsliicken in dicht bebauten Stadtgebieten.
Wie vor allem die Ergebnisse an den Messpunkten ML6 und ML14 zeigen, nimmt dort die Belastung
auf nahezu die Halfte der Belastung in der StraRenschlucht (LUB-Station) ab. Auch auf der Donners-
bergerbriicke (maximal mégliche Beliftung) ist trotz héherer Verkehrsstarke die NO,-Konzentration
deutlich geringer als in der Stralenschlucht.

4.8 Einfluss von Luv-Lee-Effekten

Beidseitig geschlossene Bebauung (Strallenschlucht) kann bei Queranstrémung zu hohen NO,-
Werten im Lee der Hauptwindrichtung fiihren ("Luftwalze").

Weht der Wind tber den Dachern von Gebauden, entstehen in deren Windschatten (Lee) Verwirbe-
lungen, die die Schadstoffe zu Boden driicken und dort anreichern. Wird eine Stralenschlucht recht-
winklig angestromt (Queranstrémung), so kdnnen sich zwischen den Gebauden kleinrdumige Stro-
mungswirbel mit horizontaler Achse (,Luftwalzen®) bilden. (vgl. Abb. 18). Dies kann bewirken, dass die
Strémungsrichtung im Bereich der Fahrbahn (in Bodennahe) infolge der Luftwalze entgegen der Wind-
richtung Uber den Dachern gerichtet ist.

Je nach vorherrschender Hauptwindrichtung kann dies einen erheblichen Einfluss auf die Messwerte
an beiden Seiten der Stral’e haben, wie im Folgenden noch naher ausgefihrt wird.
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Gebaude Gebaude

Breite

4.8.1 Miinchen

Abb. 18:
Schematische Darstel-
lung eines Stro-
mungswirbels (Luft-
walze) in einer Stra-
Renschlucht bei Quer-
anstrémung.
Modifiziert nach Dab-
berdt et al. [10]

Die in Abb. 19 dargestellten prozentualen Windrichtungsverteilungen der Messstation Miinchen Loth-
stralde (Messung in ca. 30 m Hohe) zeigen, dass der Wind in Miinchen meist aus siidwestlichen und
zu einem geringeren Anteil aus nordostlichen Richtungen kommt. Die Landshuter Allee in Minchen
verlauft in Nord-Siid-Richtung und somit nahezu quer zur Hauptwindrichtung. Es ist daher zu erwar-
ten, dass eine Queranstrémung der Stralenschlucht relativ haufig vorkommt.

S

Abb. 19:
Windrichtungsvertei-
lung am LUB-Standort
Minchen (Lothstral3e)
fur die Jahre 2013
und 2014 (WG: Wind-
geschwindigkeit, Kal-

Kalmen: 1,2%

‘ lunchen Lothstrase WG (]

<=1,3 l<=18 W<=23 <=3,8 W<=54 M<=6,9 W<=8,4 W<=10,0 W>10,0

men: Prozentuale An-
teile von Windstille).

In Abb. 20 sind ausgewahlte NO,-Belastungen fiir die Jahre 2013 und 2014 exemplarisch am Mess-
punkt ML1 (Westseite) und am Messpunkt ML22 (Ostseite) der Landshuter Allee fiir stidwestliche und

norddstliche Windrichtungen dargestellt.
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Abb. 20: Ausgewahlte NO,-Belastungen fir 2013 und 2014 mit Windrichtungsverteilungen an gegentiberliegen-
den Messpunkten auf der Westseite (ML1) und auf der Ostseite (ML22) der Landshuter Allee in Min-

chen.

Unter der Voraussetzung, dass sich bei Queranstromung eine Luftwalze ausbildet, lassen sich zu-
sammenfassend die folgenden grundsatzlichen Aussagen treffen:

e Bei vorherrschend (stid)westlichen Windrichtungen werden die Schadstoffe auf der Westseite
(Standort der LUB-Station) angereichert.

e Bei (nord)dstlichen Windrichtungen werden die Schadstoffe auf der Ostseite (gegentiber der LUB-
Station) angereichert.

4.8.2 Niirnberg

Wie in Abb. 21 dargestellt, Gberwiegen in Nirnberg Winde aus 0Ostlicher und westlicher Richtung. Die
Von-der-Tann-StralRe verlauft in Nord-Sid-Richtung und damit quer zu den dominierenden Haupt-
windrichtungen.
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Abb. 21:
Windrichtungsvertei-
lung am Standort
Nurnberg (Ziegelstein-
stral3e) fur das Jahr
2013
Kalmen: 1,6% (WG: Windgeschwin-

3 digkeit, Kalmen: Pro-
Niirnberg Ziegelsteins. WG [m/s] zentuale Anteile von
M<=13 B<=1,8 H<=2,3 | <=3,8 N<=5,4 W<=6,9 W<=g.4 W<=10,0 W>10,0 Windstille).

In Abb. 22 sind ausgewahlte NO,-Belastungen fiir das Jahr 2013 exemplarisch am Messpunkt NT4
(Westseite) und am Messpunkt NTO (Ostseite) der Von-der-Tann-Stral3e fiur westliche und 6stliche
Windrichtungen dargestellt.

Auch hier lassen sich unter der 0.g. Annahme die folgenden grundsatzlichen Aussagen treffen:

o Bei vorherrschen dstlichen Windrichtungen werden die Schadstoffe auf der Ostseite (Standort der
LUB-Station) angereichert.

e Bei westlichen Windrichtungen werden die Schadstoffe auf der Westseite (gegentiber der LUB-
Station) angereichert.
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B Weststeite (NT4)  m Ostseite (NTO)

Abb. 22: Ausgewahlte NO,-Belastungen fir 2013 mit Windrichtungsverteilungen an gegeniberliegenden Mess-
punkten auf der Westseite (NT4) und auf der Ostseite (NTO) der Von-der-Tann-Straf3e in Nurnberg.
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4.9 NO,-Sekundarbildung durch Ozonabbau

Hohe Ozonwerte (Sommer) und NO aus Verbrennungsabgasen erzeugen einen hohen Anteil an se-
kundédrem NO,, was den (blichen Jahresgang (bessere Durchmischung und somit niedrigere Werte
im Sommer) gléttet.

Uber den Vergleich der Ozon(O3)-Konzentration am Immissionsort und im stadtischen Hintergrund
kann abgeschatzt werden, welche Ozonmenge lokal abgebaut wird (Differenz zwischen der verkehrs-
orientierten und der Hintergrund-Messstation, siehe auch Anlage 8, Kapitel 5). Damit lasst sich wiede-
rum ermitteln, welche Menge lokal emittiertes NO durch Oxidation mit O3 zu NO, umgewandelt wird.
Somit kann die durch Ozonabbau verursachte NO,-Sekundarbildung abgeschatzt werden; die restli-
che lokale NO.-Belastung ist in verkehrlich hochbelasteten StraRen zum Grofteil den NO,-
Direktemissionen der Fahrzeuge zuzurechnen.

Exemplarisch sind die Beitrage zur NO,-Gesamtbelastung fiir den LUB-Standort in der Landshuter Al-
lee in Miinchen flr das Kalenderjahr 2014 in Tab. 7 dargestellt. Fiir den NO,-Anteil des stadtischen
Hintergrunds wurden die Messwerte der LUB-Station Johanneskirchen verwendet. Demnach werden
29 % der im Jahr 2014 gemessenen NO,-Gesamtbelastung von 83 ug/m3 am LUB-Standort in der
Landshuter Allee in Miinchen sekundar durch Oxidation von NO durch O; gebildet.

Tab. 7: Zusammensetzung der NO,-Gesamtbelastung an der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen

fur 2014.
Miinchen, Landshuter Allee, 2014 Stickstoffdioxid (NO,)

Konzentration [ug/m®] Anteil

Jahresmittelwert 83 100 %

Stadtische Hintergrundbelastung 22 26 %

(LUB-Station Minchen, Johanneskirchen)

NO,-Sekundarbildung 24 29 %

(aus lokalem Ozonabbau)

Sonstige (v.a. Direktemissionen) 37 45 %

Da auBer an den beiden Miinchner LUB-Messstationen Landshuter Allee und Stachus an keinem wei-
teren hochbelasteten LUB-Standort Ozon gemessen wird, wurden exemplarisch nordlich des LUB-
Standortes in der Von-der-Tann-Straf3e in Nirnberg (Messpunkt NT2) vom 15.01.-22.07.2014 Ozon-
messungen mit einer mobilen Messstation (Airpointer) durchgefiihrt. Entsprechend lassen sich fiir die-
sen Standort die Beitrage des Ozonabbaus zur NO,-Gesamtbelastung ebenfalls abschatzen.

Die Beitrage zur NO,-Gesamtbelastung fiir den LUB-Standort in der Von-der-Tann-Strale in Niirnberg
sind fiir den Zeitraum 15.01.-22.07.2014 in Tab. 8 dargestellt. Fir Nirnberg wurden die Messwerte
der LUB-Station in Erlangen (Kraepelinstrae) fiir die stadtische Hintergrundbelastung herangezogen.
In Nirnberg werden ebenfalls 29 % der NO,-Gesamtbelastung von 55 ug/m3 am LUB-Standort Niirn-
berg (Von-der-Tann-StraRe) sekundar durch Oxidation von NO durch O; gebildet.
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Tab. 8: Zusammensetzung der NO,-Gesamtbelastung an der LUB-Station in der Von-der-Tann-Strale in Niirn-
berg fir das erste Halbjahr 2014 (15.01.-22.07.2014).

Niirnberg, Von-der-Tann-Strae, 1. Halbjahr Stickstoffdioxid (NO,)
2014

Konzentration [ug/m3] Anteil
Mittelwert 55 100 %
Stadtische Hintergrundbelastung 19 35 %
(LUB-Station Erlangen, Kraepelinstralie)
NO,-Sekundarbildung 16 29 %
(aus lokalem Ozonabbau)
Sonstige (v.a. Direktemissionen) 20 36 %

Die Zusammensetzung der NO,-Gesamtbelastung auf Wochenbasis und der Temperaturverlauf fir
das erste Halbjahr 2014 ist in Abb. 23 fiir die LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen und in
Abb. 24 fiir den Messpunkt NT2 ca. 30 m nérdlich der LUB-Station in der Von-der-Tann-StraBe in
Nirnberg dargestellt.

NO,-Zusammensetzung Miinchen, Landshuter Allee 2014
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Abb. 23: Zusammensetzung der NO»-Gesamtbelastung auf Wochenbasis an der LUB-Station in der Landshuter
Allee in Miinchen und Temperaturverlauf fur das erste Halbjahr 2014.
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NO,-Zusammensetzung Niirnberg, Von-der-Tann-Strafle 2014
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Abb. 24: Zusammensetzung der NO,-Gesamtbelastung auf Wochenbasis nérdlich der LUB-Station
in der Von-der-Tann-StralRe in Nirnberg und Temperaturverlauf fur das erste Halbjahr 2014.

Die Abbildungen zeigen die jahreszeitlichen Unterschiede des NO,-Beitrags aus dem Ozonabbau. An
beiden Standorten ist in der warmeren Jahreszeit der sekundare NO,-Beitrag aus dem Ozonabbau
mitunter hoher als der Beitrag aus den Direktemissionen.

410 Modellrechnungen

Der Vergleich von Berechnungsergebnissen aus mikroskaligen Modellen zeigt eine gute Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen der Passivsammler-Messungen. In verkehrsérmeren Seitenstral3en
zur Hauptstral3e nimmt die NO,-Konzentration nahezu wie bei freien Ausbreitungsbedingungen ab.

4.10.1 Mikroskaliges Klima- und Ausbreitungsmodell (MISKAM)

In der Landshuter Allee in Miinchen wurden die NO,-Jahresmittelwerte fir 2011 verschiedener Pas-
sivsammler-Messstandorte im Umfeld der LUB-Station (mit den Seitenstralen Schlér- und Bluten-
burgstralle) mit berechneten Werten des mikroskaligen Klima- und Ausbreitungsmodell (MISKAM)
verglichen. In Abb. 25 sind die gemessenen NO,-Konzentrationen der Passivsammler (linke Seite)
und zusatzlich noch die mittels MISKAM berechneten NO,-Konzentrationen (rechte Seite) dargestellt.

Die Passivsammler-Messwerte und die modellierten MISKAM-Werte zeigen eine hohe Korrelation
(Bestimmtheitsmalf} R? = 0,89); die mittlere Abweichung betragt etwa 8 %. Die gro3te Abweichung von
Passivsammler-Messwert zur MISKAM-Berechnung wurde im Hinterhof der Landshuter Allee mit ca.
25 % ermittelt (Modell berechnete hohere Werte). An der LUB-Station wurde eine Abweichung von
Modellwert zum Passivsammler-Messwert von ca. 1 % ermittelt. Damit werden die gemafR Anlage 1
der 39. BImSchV geforderten Datenqualitatsziele fiir die Beurteilung der Luftqualitat mittels Modell-
rechnungen deutlich unterschritten. Darin wird eine maximale Abweichung von 30 % des Modellwer-
tes zum NO,-Messwert gefordert.
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Miinchen
NO,-Passivsammler NO,-Passivsammler und MISKAM-Modellwerte
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Abb. 25:  Vergleich der Jahresmittelwerte fur 2011 der NO,-Passivsammler (Quadrate mit farbiger Skalierung)
mit den MISKAM-Modellrechnungen im Umfeld der LUB-Station in der Landshuter Allee in Minchen.

Im Umfeld der LUB-Station in der Von-der-Tann-StraRe in Niirnberg wurden die NO,-Jahresmittel-
werte der Passivsammler fir 2014 ebenfalls mit berechneten Werten des mikroskaligen Klima- und
Ausbreitungsmodell (MISKAM) verglichen. In Abb. 25 sind die mittels MISKAM berechneten NO,-
Jahresmittelwerte fiir 2014 im Umfeld der LUB-Station In der Von-der-Tann-StrafRe in Niirnberg (linke
Seite) und das Streudiagramm der berechneten und gemessenen NO,-Jahresmittelwerte (rechte Sei-
te) dargestellt.

Die Passivsammler-Messwerte und die modellierten MISKAM-Werte zeigen eine hohe Korrelation
(Bestimmtheitsmalf} R? = 0,86); die mittlere Abweichung betragt etwa 9 %. Die gré3te Abweichung von
Passivsammler-Messwert zur MISKAM-Berechnung wurde am Messpunkt NT4 mit ca. 17 % ermittelt.
An der LUB-Station wurde eine Abweichung von Modellwert zum Passivsammler-Messwert von ca.

2 % ermittelt. Damit werden die gemaf Anlage 1 der 39. BImSchV geforderten Datenqualitatsziele fur
die Beurteilung der Luftqualitat mittels Modellrechnungen deutlich unterschritten. Darin wird eine ma-
ximale Abweichung von 30 % des Modellwertes zum Messwert gefordert.
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Niirnberg
Standorte der NO,-Passivsammler und NO.-Streudiagramm
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Abb. 26: Vergleich der Jahresmittelwerte fur 2014 der NO.-Passivsammler (Quadrate: Passivsammler-
Standorte) mit den MISKAM-Modellrechnungen im Umfeld der LUB-Station in der Von-der-Tann-
StralRe in NiUrnberg.

4.10.2 Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitidt an StraBen (RLuS)

In Miinchen wurde die NO,-Ausbreitung gemaf der Richtlinien zur Ermittlung der Luftqualitat an
Strallen (RLuS) [11] fUr die SeitenstraRen Schlér- und BlutenburgstraRe untersucht (vgl. 4.3). In den
Kreuzungsbereichen beider Seitenstralen kann eine gute Durchliftung, ahnlich wie in Bereichen mit
lockerer Randbebauung, angenommen werden, so dass die RLuS-Anwendungsbedingungen nahe-
rungsweise erfillt werden. Somit kdnnen die Passivsammler-Jahresmittelwerte, die in beiden Seiten-
straBen ermittelt wurden, ndherungsweise mit der in RLuS hinterlegten Ausbreitungsfunktion

g(s)=1-0,1661n(1+s)

verglichen werden (mit s = Entfernung vom StralRenrand). Die Ausbreitungsfunktion beschreibt die mit
zunehmendem Abstand zur Landshuter Allee theoretisch erwartete NO,-Abnahme in den Seitenstra-
3en Schlér- und Blutenburgstralie, die durch den lokalen Verkehr in der Landshuter Allee verursacht
wird.

Der Vergleich von theoretischer und gemessener NO,-Konzentration in den Seitenstraflten zeigt fur
das exemplarisch ausgewertete Kalenderjahr 2012 eine gute Ubereinstimmung (s. Abb. 27). Hierbei
ist zu beachten, dass nur die lokale Zusatzbelastung durch die Landshuter Allee betrachtet wird, wel-
che sich aus dem gemessenen Jahresmittelwert der Passivsammler in den Seitenstrafen abzuglich
der Hintergrundbelastung (gemessen durch einen Passivsammler-Standort im Hinterhof ML10) er-
rechnet.
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Abb. 27: Vergleich der gemessenen NOz-Zusatzbelastung mit der Ausbreitungsfunktion gemaf RLuS fiir 2012
in der Schlér- und der Blutenburgstra3e (Fehlerindikatoren entsprechen 30 % des Messwertes).

Am Standort Oberaudorf sind die RLuS-Anwendungsbedingungen erfiillt. Am LUB-Standort selbst
(14 m entfernt von der Inntalautobahn A93 hinter einer 4 m hohen Larmschutzwand) und an drei wei-
teren Standorten (jeweils in 50 m Entfernung zum LUB-Standort und zum néchsten Messpunkt) wur-
den NO,-Passivsammler exponiert. Die dort gemessenen NO,-Belastungen fiir 2010 wurden mit
RLuS-Berechnungen verglichen. Die gemessenen und die berechneten NO,-Gesamtbelastungen sind
in Tab. 9 dargestellt.

Tab. 9: Vergleich der NO,-Jahresmittelwerte fir 2010 der Passivsammler mit einer RLuS-Immissionsprognose
im Umfeld der LUB-Station Oberaudorf unter Einbeziehung einer 4 m hohen Larmschutzwand zur Inntal-
autobahn A93.

Messpunkt | Entfernung zur A93 [m] | Messwert [pglm3] RLuS-Berechnung [pglms]
OA0 14 52 50
OA8 64 37 40
OA9 114 34 35
OA10 164 34 33

Die modellierten RLuS-Werte und die Passivsammler-Messwerte zeigen eine hohe Korrelation (Be-
stimmtheitsmaf R? = 0,91); die mittlere Abweichung betragt etwa 3 %. Die grof3te Abweichung von
Passivsammler-Messwert zur RLuS-Berechnung betragt ca. 8 %. An der LUB-Station wurde eine Ab-
weichung von Modellwert zum Passivsammler-Messwert von ca. 4 % ermittelt. Damit werden die ge-
maf Anlage 1 der 39. BImSchV geforderten Datenqualitatsziele fur die Beurteilung der Luftqualitat
mittels Modellrechnungen deutlich unterschritten. Darin wird eine maximale Abweichung von 30 % des
Modellwertes zum Messwert gefordert.
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5 Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise

Aus den umfangreichen Messungen, Untersuchungen, Analysen und Ergebnissen lassen sich einige
Erkenntnisse und Empfehlungen flr die Luftreinhaltung und stadtebauliche Planung ableiten. Sie sind
nachfolgend zusammengefasst:

Hinweise fiir orientierende NO,-Messungen mit Passivsammlern

e  Bei Passivsammlern handelt sich um ein einfaches Messsystem mit minimalem Platzbedarf und
geringen Anforderungen an die Infrastruktur (z. B. kein Stromanschluss notwendig).

e Die Expositionszeit von 14 Tagen lasst kurzzeitige Einflisse kaum oder gar nicht erkennen.

e  Wichtig ist eine sorgfaltige Behandlung der Passivsammler insbesondere bei Lagerung, Ausbrin-
gen und Einholen (bzgl. Austrocknen oder Feuchte).

e  Auswertung und Analyse sind im Vergleich zur stationdren Messung relativ aufwandig.

e Messergebnisse, die kein vollstandiges Kalenderjahr abdecken, sollten lediglich als Anhaltswerte
angesehen werden.

e  Durch besondere Immissionssituationen, z. B. durch hohe Staubentwicklung bei lokalen Bau-
mafinahmen, kdnnen Auswirkungen auf die Messergebnisse nicht ausgeschlossen werden.

Bauliche Hinweise fiir stadtebauliche Planung und Manahmen

Luftschadstoffimmissionen sind hinter baulichen Hindernissen, wie Wanden, Wallen und Gebauden
fur die dahinter liegenden Bereiche deutlich niedriger i. d. R. unterhalb des Grenzwertes, dies gilt ins-
besondere flr

e Innen- und Hinterhéfe
e stralBenabgewandte Gebaudeseiten

° Wohnraume hinter Wanden, Wallen und Gebauden

Hinweise fiir bereits bestehende Bebauung

e In Gebauden an hochbelasteten Stralen sollte moglichst zur straRenabgewandten Seite geliftet
werden; dort wird der NO,-Grenzwert i. d. R. nicht Uberschritten.

e  Wohngebaude kénnen durch bauliche Anlagen, wie z. B. Larmschutzwande, Gestaltung mit
Grinstreifen sowie Griinflachen, ggf. bauliche Trennung von den lokalen Verkehrsemissionen der
hochbelasteten Hauptstrale geschiitzt werden.

Hinweise fiir Neuplanungen oder stadtebauliche Sanierungen

e  Auch wenn die Stadte tendenziell immer weiter wachsen und der zur Verfligung stehende Raum
dadurch geringer wird, sollten grundsatzlich Abstande zwischen Verkehrsweg und Wohnbebau-
ung so grofl wie moglich vorgesehen werden. Je grofier der Abstand, desto niedriger die Schad-
stoffkonzentration (entspricht auch den Forderungen des Larmschutzes).
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In einmindenden, verkehrsarmeren StraRen und gut durchlifteten Stralenbereichen ist die Be-
lastungssituation deutlich niedriger als bei dichter beidseitiger Randbebauung (Schluchten). Da-
her sollte durch eine vorausschauende stadtebauliche Entwicklung der Anteil von durchgehenden
Wohngebauden an den Randern von verkehrlich stark belasteten StraRen moglichst gering sein.
Bereits schmale Bauliicken sorgen durch eine bessere Durchliiftung fiir geringere Schadstoffkon-
zentrationen.

Vergleichbar den Anforderungen zum Larmschutz sollte darauf geachtet werden, dass schutzbe-
dirftige Schlaf- und Aufenthaltsbereiche zur der stralenabgewandten Seite des Gebaudes aus-
gerichtet sind.

Tunnel und komplette Einhausungen tragen durch Verkehrsreduzierungen zur NO,-Reduktion an
der Oberflache und in abgeschirmten Bereichen bei.

Hinweise fiir den Hauptverursacher Verkehr und das Fahrverhalten

Die Verstetigung des Verkehrsflusses flihrt zu reduzierten Schadstoffbelastungen. Nicht nur eine
,Grune Welle*, sondern auch gleichmaBRige Fahrgeschwindigkeiten mit geringer Dynamik ohne
Spitzen sind anzustreben.

Hinsichtlich des Verkehrsflusses sind folgende Aspekte von Bedeutung:

- Parkverkehr (Parken in zweiter Reihe, Einparkvorgange)

- Sonstige Hindernisse

- Unglnstige Ampelschaltungen

- Geschwindigkeitsprofil (kein Stau und wenig Stopp & Go)

- Fahrdynamik (haufige Brems- und Beschleunigungsvorgénge, tiberhdhte Geschwindigkeiten)

Jeder Einzelne (Verursacher) kann daher einen Beitrag leisten. Ein stressfreies Fahrverhalten
fuhrt nicht nur zu einem geringeren Kraftstoffverbrauch, sondern auch zu weniger Emissionen.

Hinweise fur die Luftreinhalteplanung

MaRnahmen der Luftreinhalteplanung missen langfristig ausgelegt sein.

Fir NO existiert zwar kein Immissionsgrenzwert, trotzdem ist er von groRer Bedeutung fur die
NO,-Sekundarbildung durch Ozonabbau.
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Ausblick

Im vorliegenden Projekt wurden Analysen der NO,-Luftschadstoffbelastung vorgenommen, unter-
schiedliche bauliche Ausbreitungssituationen betrachtet, meteorologische und jahreszeitliche Einfluss-
faktoren untersucht, die Ergebnisse zusammengetragen und wissenschaftlich ausgewertet.

Dabei hat sich herauskristallisiert, dass es Bereiche gibt, in denen noch nicht ausreichende Informati-
onen gesammelt werden konnten bzw. nicht alles innerhalb des vorliegenden Projektes abgedeckt
werden konnte. Die wesentlichen Punkte sind nachfolgend angefuhrt:

40

Uber die Einflussfaktoren auf die Verstetigung und VergleichmaRigung des StraRenverkehrs und
Steuerungsmechanismen im Sinne der Luftreinhaltung ist noch zu wenig bekannt. Zu untersu-
chen ware, welche Potenziale die einzelnen Mallnahmen wie Optimierung durch Parkmanage-
ment (z. B. Vermeidung von Parken in zweiter Reihe), Beseitigung sonstiger Hindernisse, ver-
besserte Ampelschaltungen, Modifizierung des Geschwindigkeitsprofils (Stau, Stopp & Go), Re-
duzierung der Fahrdynamik (Brems- und Beschleunigungsvorgange, Vermeidung tberhéhter Ge-
schwindigkeiten) beinhalten. Hier wéare es wiinschenswert, diese zu quantifizieren und den Ver-
kehrsplanern mehr Hinweise an die Hand geben zu kénnen.

Vertiefte Untersuchungen im Umfeld von Tunnelbauten und Einhausungen in Verbindung mit ak-
tuellen Verkehrszahlen waren aus fachlicher Sicht sinnvoll. Im vorliegenden Projekt war die Tun-
nelbetrachtung nur ein untergeordnetes Thema. Die Messpunkte konnten aus Sicherheitsgrin-
den nicht in direkter Nahe der Tunnelportale platziert werden. Zudem handelte es sich um eine
relativ kurze Tunnellange (kaum Kolbeneffekt zu erwarten), so dass auch hier weiteres Untersu-
chungspotenzial gesehen wird.

Inwieweit der Standort der Passivsammler direkt an den Bushaltestellen auf der Briicke eine Rol-
le spielte, wurde bisher noch nicht untersucht. In weiterfihrende Untersuchungen der Einfluss der
an- und abfahrenden Busse und ggf. anderer Emissionsquellen in der ndheren Umgebung pri-
fen.

Anhand der Projektergebnisse sind bauliche Einflisse, Abstadnde und damit verbundene Konzent-
rationsabnahmen abschatzbar. Evil. lassen sich mithilfe von Realnutzungskartierungen/-daten die
Betroffenenzahlen bzgl. Grenzwertlberschreitungen fir die Berichterstattung zur Luftreinhalte-
planung gegenuber der EU (E-Reporting) leichter ermitteln.

Standortbezogene Besonderheiten wie Baustellentatigkeiten mit starker Staubentwicklung, H6he
des Schadstoffbelastungsniveaus und deren Einfluss auf NO,-Messungen mit Passivsammlern
musste (ggf. in Laborversuchen) intensiver und systematischer untersucht werden.

Die Abschatzung in der Landshuter Allee in Miinchen fur 2014 hat gezeigt, dass 29 % der NO,-
Gesamtbelastung von 83 pg/m3 am LUB-Standort sekundéar durch Oxidation von NO mit O; ge-
bildet werden. Bei der Beobachtung von Stickstoffdioxid (NO,) ist es wichtig auch den Schadstoff
Stickstoffmonoxid (NO) nicht aus dem Auge zu verlieren. Fiir NO existiert kein Immissionsgrenz-
wert, trotzdem ist er von grof3er Bedeutung fur die NO,-Sekundarbildung durch Ozonabbau. Inte-
ressant sind weitere Auswertungen an anderen Standorten und deren Vergleich.

Die Modellrechnungen (MISKAM) innerhalb des Projektes zeigen eine gute Ubereinstimmung mit
Immissionsmessungen. Fir die kiinftige Erfassung und Darstellung der Belastungsbereiche und
Verkehrswege insbesondere in stadtischen Gebieten sollte in Abhangigkeit der Verkehrszahlen
(vergleichbar der Larmminderungsplanung) kiinftig mit gro3flachigeren Berechnungsmodellen
gearbeitet werden.
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Augsburg (Karlstral3e)

Augsburg (KarlstraBe)

1 Standortbeschreibung

In Augsburg wurden Stickstoffdioxidkonzentrationen mit Passivsammlern nahe der LUB-Station Karl-
strale gemessen. Die Karlstral3e bildet eine der drei grofleren Ost-West-Achsen Augsburgs durch die
Innenstadt mit einem entsprechend hohen Verkehrsaufkommen bei einem vierspurigen Ausbau (DTV:
21126 Kfz/24 h, SNfz: 2,5 % November 2014). Der Teilabschnitt, in dem die LUB-Station steht, weist
einen ausgesprochenen Schlucht-Charakter auf. Die Breite der Straltenschlucht betragt im Bereich
der LUB-Station ca. 25 m, die Gebaudehéhe liegt bei ca. 18 m.

Das Gebiet, in dem die NO,-Konzentrationen untersucht wurden, verlief nérdlich bzw. sidlich der
KarlstraRe mit einer Gesamtlange von etwa 300 m. Der nérdliche Teil (Kesselmarkt, AK1 und AK2) ist
eine Nebenstralle, der siidliche eine FuRgangerzone mit Lieferverkehr (Annastralle, AK3, AK4 und
AKS5). Ein weiterer Passivsammlermesspunkt wurde auf der LUB-Station angebracht. Eine Ubersicht
der Messpunkte im Umfeld der LUB-Station in der KarlstraRe in Augsburg ist in Abb. 1 dargestellt.

O LUB-Station
[0 Passivsammier g

Abb. 1:

Luftbild mit Lage der Messpunkte
im Umfeld der LUB-Station in der
Karlstrafde in Augsburg (AK)
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Ergebnisse

In Tab. 1 sind Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station
Augsburg, Karlstrale (AKLUB) zusammengestellt.

Tab. 1: Beschreibung der Lage und Entfernung (Luftlinie) der Messpunkte zur Karlstral3e

Messpunkt Rechtswert Hochwert Standort Abstand zur
KarlstraRe
AKLUB N
(bis 12.08.13) 4418374 5359756 LUB-Station Karlstralle <10m
AKO Passivsammler an der
. <
(bis 12.08.13) 4418374 5359756 LUB-Station Karlstralte 10m
AKLUB .
441832 74 LUB-Station Karlst <1
(seit 16.11.13) 8329 5359743 UB-Station Karlstralie Om
AKOa Passivsammler an der
441832 74 .. <1
(seit 16.11.13) 8329 5359743 LUB-Station KarlstralRe om
AK1 4418284 5359839 Hafnerberg 81m
AK2 4418287 5359785 Kesselmarkt 31m
AK3 4418314 5359706 Steingasse/Annastralie 27m
AK4 4418343 5359626 Annastralle 98 m
AK5 4418328 5359530 Annastralle 181 m

Im Zeitraum vom 12.08.-18.11.2013 musste die LUB-Station KarlstraRe aufgrund von StraRenbau-
mafRnahmen abgebaut werden, so dass fir diesen Zeitraum weder kontinuierliche noch diskontinuier-
liche Messwerte vorliegen. AnschlieRend wurde die Station um etwa 30 m nach Westen (Messpunkt
AKOa) verlegt und wieder in Betrieb genommen

2 Ergebnisse

2.1 Passivsammler

Die Passivsammlermessungen in Augsburg wurden in der Zeit vom 19.05.2010 bis zum 07.01.2015
durchgefiihrt und dokumentieren fiir vier dieser Messpunkte den Verlauf der Stickstoffdioxidkonzentra-
tionen Uber einen Zeitraum von mehr als dreieinhalb Jahren. An den Messpunkten AK1 und AK4 wur-
den die Messungen zum 15.11.2010 eingestellt, da die bis dahin vorliegenden Messwerte keine weite-
ren Erkenntnisse erwarten lieRen. Die frei gewordenen Kapazitaten konnten dadurch fiir andere
Messpunkte genutzt werden. Die zeitlichen Verlaufe der Stickstoffdioxidkonzentrationen in Augsburg
sind in Abb. 2 bis Abb. 4 dargestellt.

Dabei lagen die Messwerte an der Karlstra3e (AKQ) zwischen 29 und 75 ug/m?3. Die Variationen der
Konzentrationsverlaufe sind an den Messpunkten AK2 und AKS3, die sich beide in etwa 30 m Entfer-
nung noérdlich und sudlich der Karlstrale befinden, dhnlich.
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Abb. 2:  Verlauf der NO2-Konzentrationen [ug/m®] an den Passivsammlermessstellen in der Umgebung der
LUB-Station in der KarlstraBe in Augsburg sowie der kontinuierlichen Messungen der LUB-Station
(AKLUB) in den Jahren 2010 und 2011. Die Messungen an AK1 und AK4 wurden am 15.11.2010
beendet
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Abb. 3: Verlauf der NO,-Konzentrationen [ug/m®] an den Passivsammlermessstellen in der Umgebung der LUB-
Station in der KarlstraRe in Augsburg sowie der kontinuierlichen Messungen der LUB-Station (AKLUB)
in den Jahren 2012 und 2013. Die LUB-Station wurde in der Zeit von Ende August bis Ende Oktober
2013 aufgrund von Straflienarbeiten stillgelegt und um etwa 30 m nach Westen verlegt
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Verlauf der NO,-Konzentrationen [ug/m?®] an den Passivsammlermessstellen in der Umgebung der LUB-

Station in der Karlstrale in Augsburg sowie der kontinuierlichen Messungen der LUB-Station (AKLUB)
im Jahr 2014

2.2 Airpointer

In Augsburg wurden vom 10.06.2010 bis 26.08.2010 (AK2) und vom 24.02.2011 bis 15.05.2011 (AK3)
die Luftschadstoffe NO,, NO und O3 an den Messpunkten AK2 und AK3 kontinuierlich mit Airpointern
gemessen. Aus den Halbstundenmittelwerten der Schadstoffkonzentrationen wurden die Tagesmittel-

werte berechnet. Diese sind in Abb. 5 dargestellt. Insbesondere wahrend der Messungen am Mess-
punkt AK2 gab es haufiger technische Probleme und Ausfallzeiten.
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Abb. 5: Tagesmittelwerte der mittels Airpointer kontinuierlich gemessenen NO»-, NO- und Os-Konzentrationen

[ug/m3] am Kesselmarkt (Messpunkt AK2, oben) und in der AnnastraRe (Messpunkt AK3, unten) nérdlich
bzw. stdlich der KarlstralRe
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In Abb. 6 und Abb. 7 sind die mittleren Tagesgange der NO,-, NO- und O3-Konzentrationen fir die
Werktage Montag bis Freitag, fir Samstage sowie Sonntage an den Messpunkten AK2 und AK3 ein-
ander gegenubergestellt. Besonders aufféllig sind in Abb. 6 die Maxima der mittleren NO- und NO,-
Konzentrationen am Messpunkt AK2 am Sonntagmorgen (im Vergleich zu AK3), die mdglicherweise
auf Parkplatzsuchverkehr zum direkt benachbarten Hotel bzw. zum Augsburger Dom zurlickzuflhren

sind.
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Abb. 6: Mittlerer Tagesgang der NO,-, NO- und O3-
Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am
Messpunkt AK2 am Kesselmarkt (Sommer
2010)
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Abb. 7: Mittlerer Tagesgang der NO2-, NO- und Os-
Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am
Messpunkt AK3 in der AnnastralRe (Fruhjahr
2011)




Diskussion

3 Diskussion

Die Stickstoffdioxidkonzentrationen an den weiter entfernt liegenden Messpunkten in der Umgebung
der LUB-Station KarlstraRe zeigen im gesamten Messzeitraum, trotz der StraRenbaumafnahmen in
der Karlstralle, vergleichbare Konzentrationsverlaufe wie von Messstationen des stadtischen Hinter-
grundes. Hier kénnen auch die jahreszeitlichen Unterschiede zwischen Sommer- und Wintermonaten
beobachtet werden. Im Sommer liegen die Konzentrationen fiir NO, niedriger als in den Wintermona-
ten (Sommersenke). Am verkehrsnahen Messpunkt in der KarlstraRe verliefen die Konzentrationen im
Gegensatz dazu ganzjahrig auf etwa gleichbleibendem Niveau.

Nordlich und sudlich gelegene Messpunkte mit gleicher Entfernung zur Karlstralle ergeben Konzentra-
tionen mit vergleichbar niedrigem Niveau.

Die Jahresmittelwerte 2011 bis 2014 der Stickstoffdioxidkonzentrationen an den Messpunkten in der
Umgebung der LUB-Station in der KarlstraRe in Augsburg sind in Abb. 8 dargestellt. Die Mittelwerte
waren an den Messpunkten ndrdlich und sidlich der Karlstral3e gleich hoch und lagen mit Werten um
31 pg/m? deutlich unterhalb des Immissionsgrenzwertes von 40 ug/m? der 39. BImSchV. Am Mess-
punkt AK5 in der FuRgangerzone nahmen die mittleren Konzentrationen im untersuchten Zeitraum
von 24 pg/m?im Jahr 2011 auf 27 pg/m3 im Jahr 2013 etwas zu. Die Jahresmittelwerte an der LUB-
Station KarlstralRe lagen mit Werten von 45 bis 48 pg/m? oberhalb des Grenzwertes. Da in der Zeit
von April 2011 bis Ende 2013 im Rahmen des Umbaus des nahegelegenen Konigsplatzes die Ver-
kehrsfuhrung in der Augsburger Innenstadt immer wieder verandert wurde, sind diese Jahresmittel-
werte nur bedingt als Hinweis auf die Entwicklung der Immissionskonzentrationen von Stickstoffdioxid
zu bewerten. Nach dem Abschluss der Umbauarbeiten lag der Jahresmittelwert 2014 bei 47 pg/m?
und damit auf vergleichbarem Niveau wie wahrend der Umbauphase.

60
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Abb. 8: Vergleich der Jahresmittelwerte 2011 bis 2014 in der Umgebung der LUB-Station in der KarlstralRe in
Augsburg. Aufgrund von langeren Bauarbeiten konnten an der KarlstralRe fur 2013 keine Jahresmittel-
werte berechnet werden
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In Abb. 9 ist die Entwicklung der Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen an der LUB-Station am
Konigsplatz in Augsburg dargestellt. Wie oben erwahnt, wurde der Kénigsplatz zwischen 2011 und
2013 weitgehend neu gestaltet. Dabei wurde nicht nur der Strallenbahnverkehr, sondern auch der
Kraftfahrzeugverkehr in der naheren Umgebung der LUB-Station am Kénigsplatz in Augsburg zeitwei-
lig stark eingeschrankt. Dies hatte zur Folge, dass die Stickstoffdioxidimmissionen seit 2012 um ca.
ein Drittel zuriickgingen. Seit dem Umbau ist, durch eine geédnderte Verkehrsfiihrung in unmittelbarer
Nahe zur LUB-Station, der Abstand der Fahrbahnen zur LUB-Station deutlich gréRer als vorher. Zu-
dem ist eine Abbiegespur mit Ampel direkt an der Messstation entfallen. Dies macht sich in den
Messwerten deutlich bemerkbar (siehe insbesondere Jahresmittelwert 2014).
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Abb. 9: Entwicklung der Jahresmittelwerte der NO»-Konzentrationen an der LUB-Station am Kénigplatz in Augs-
burg in den Jahren 2006 bis 2014 [ug/m?]

An den Messpunkten AK2 und AK3 nérdlich und slidlich der Karlstralle waren die Jahresmittelwerte
der NO,-Konzentrationen fir 2013 im Vergleich zu den Vorjahren mit jeweils 31 ug/m? unverandert.
Der Anstieg der NO,-Konzentrationen am Messpunkt AK5 von 24 yg/m? im Jahr 2011 auf 27 uyg/m? im
Jahr 2013 ist moglicherweise durch die Umbauarbeiten am Koénigsplatz und die dadurch geanderte
Verkehrsflihrung bedingt. In Tab. 2 sind die Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen in
der Umgebung der LUB-Station in der Karlstrale in Augsburg zusammengefasst.

Messpunkt | 2011 2012 2013 2014 Tab. 2: _ .
NO,-Jahresmittelwerte in der Umge-
AK2 32 31 31 31 bung der LUB-Station in der KarlstraRe
AK3 31 32 31 30 In Augsburg [ig/m]
AK5 24 26 27 25
AKO 48 45 - 47
AKLUB 49 46 - 48

* keine Messungen zwischen 12.08. und 18.11.2013 aufgrund von StralBenbauarbeiten, deshalb keine Jahresmittelwerte
Die KarlstralRe verlauft in ost-/westlicher Richtung und damit parallel zur Hauptwindrichtung. Im Ge-

gensatz zur Landshuter Allee in Minchen (vgl. Anlage 2 - Standort Minchen) und zur Von-der-Tann-
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Stralle in Nurnberg (vgl. Anlage 3 - Standort NUrnberg) wurden in der Karlstrae in Augsburg keine
Hinweise auf die Bildung einer Windwalze gefunden.

Da die NO,-Passivsammlermessungen erst Mitte Mai 2010 begonnen wurden, liegt kein Jahresmittel-
wert aus der Zeit vor dem Umbau des Konigsplatzes vor. Betrachtet man fur die einzelnen Jahre je-
weils die Uiber den Zeitraum Mitte Mai bis Anfang Januar gemittelten Konzentrationen, sieht man einen
deutlichen Rickgang der NO,-Konzentrationen von 2010 vor Beginn des Umbaus zur Phase wahrend
des Umbaus bzw. der Bauphase in der Karlstralte selber. Weitergehende Aussagen, insbesondere
zum Zusammenhang mit Verkehrszahlen sind nicht méglich, da keine Ubersichten ber die wechseln-
den Verkehrsfihrungen und die zugehdrigen DTVs in diesem Zeitraum vorliegen.
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Abb. 10: Vergleich der mittleren NO2-Konzentrationen [ug/m?] der jeweiligen Zeitraume von Mitte Mai bis Anfang
Januar des Folgejahres
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Fotodokumentation

4 Fotodokumentation

Die Position des Passivsammlers ist in den Fotos mit einem weilten Pfeil markiert.
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Abb. 13: Messpunkt AK3 Abb. 14: Messpunkt AK3
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Fotodokumentation

Abb. 15: Messpunkt AK4 Abb. 16: Messpunkt AK5

Abb. 17: Messpunkt AKO (auf der LUB-Station), Abb. 18: Messpunkt AKO (auf der LUB-Station),
Standort bis 12.08.2013 Standort seit 16.11.2013
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Munchen (Landshuter Allee)

1 Minchen (Landshuter Allee)

1.1 Standortbeschreibung

Die LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen ist eine Verkehrsmessstation im stadtischen Ge-
biet. Die Landshuter Allee ist Teil des Mittleren Rings in Miinchen und verlauft in Nord-Sid-Richtung.
Der Messbereich erstreckte sich von der Kreuzung mit der Dom-Pedro-Strale im Norden der LUB-
Station bis einschliel3lich zur Donnersbergerbriicke im Stiden. Damit wurden die Untersuchungen lber
einen Abschnitt von fast 2 km Lange durchgefihrt. Die Messungen erstreckten sich zudem in die bei-
den Seitenstralten Blutenburgstralle und Schldrstralie Uber eine Lange von jeweils tiber 200 m 6stlich
und westlich zur Landshuter Allee.

Die Landshuter Allee besitzt in beide Richtungen jeweils drei Fahrspuren, sudlich der RuffinistralRe
verbreitert sich die Stralte auf jeweils vier Fahrspuren. Zwischen der Volkhardtstrale und der Bluten-
burgstrafle sind in einem Streckenabschnitt von 430 m Lange jeweils zwei Fahrspuren in beide Rich-
tungen untertunnelt. Entlang der Stral3e befinden sich auf beiden Seiten zahlreiche Einmiindungen in
Seitenstrallen sowie Parkmoglichkeiten. An der Landshuter Allee ist das tagliche durchschnittliche
Verkehrsaufkommen mit rund 130.000 Kraftfahrzeugen und einem Schwerlastverkehrsanteil (> 3,5 t)
von 6,8 % sehr hoch [1].

Die Geschwindigkeit ist im Gberwiegenden Streckenabschnitt auf 60 km/h beschrankt. Ab dem
17.10.2014 wurde zur Minderung der Schadstoffbelastung ein Tempolimit auf 50 km/h im gesamten
betrachteten Streckenabschnitt eingefihrt.

Die Breite der Stralenschlucht betragt im gesamten Streckenabschnitt ca. 55 m, die Gebaudehohe
betragt ca. 18 m.

Die Messungen der NO,-Konzentrationen mit Passivsammlern in der Umgebung der Landshuter Allee
wurden im April 2010 an der LUB-Station und in der Schlérstralle begonnen. Nach und nach wurden
die Messungen in der Landshuter Allee (August 2010) und auf die Blutenburgstralle (Januar 2011)
ausgedehnt. Im Januar 2013 wurden zusatzliche Messpunkte im Bereich der Untertunnelung sowie im
Bereich der Donnersbergerbriicke errichtet. Ebenso wurden Messpunkte auf der éstlichen Strallensei-
te gegenuber von bereits bestehenden Messpunkten errichtet. Mit diesen sollten vor allem Luv-Lee-
Effekte in der StralRenschlucht und die Reprasentativitat der bisherigen Messpunkte auf den bebauten
Abschnitten der Landshuter Allee Uberprtft werden.

Tab. 1: Ubersicht zu den Messpunkten in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen

Messbeginn Bereich Messpunkte
16.04.2010 Schlérstralie ML6, ML7, ML8, ML8b, ML9, ML10

o Landshuter Allee MLO (Passivsammler an der LUB Station)
24.08.2010 Landshuter Allee ML1, ML2, ML4, ML13, ML19
26.01.2011 Blutenburgstralie ML14, ML15, ML16, ML17
22.01.2013 Landshuter Allee w3, MLS, MLTT, ML1Z, MLTS, ML20, ML21,
28.11.2013 Donnersbergerbricke ML23, ML24

In den Luftbildern der Abb. 1 bis Abb. 3 ist die Lage der verschiedenen Messpunkte in der Umgebung
der LUB-Station Landshuter Allee dargestellt.
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Abb. 1: Luftbild zur Lage der Messpunkte im Umfeld der LUB-Station Landshuter Allee (nérdlicher Abschnitt)
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Abb. 2: Luftbild zur Lage der Messpunkte im Umfeld der LUB-Station Landshuter Allee (stidlicher Abschnitt)
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Minchen (Landshuter Allee)

Abb. 3: Luftbild zur Lage der Messpunkte auf der Donnersbergerbriicke siidlich der LUB-Station Landshuter
Allee (ML23 und ML24)
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Munchen (Landshuter Allee)

In Tab. 2 sind Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station
Landshuter Allee (MLLUB) zusammengestellt.

Tab. 2: Lage der Messpunkte in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen
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e 5 g 5 5 5 < N
2 2 £ 2 2 8 N g T8
a © -2 < o = o 2 s 2
3 8 3 0 > SG 2
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© ©
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26.09.13)
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ML1 MULA MP1 | 4465675 | 5335707 'ézz?nsr‘“ter Allee, West <10m
ML2 MULA MP2 | 4465667 | 5335563 'ézr&‘r":h“ter Allee, West <10m
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Landshuter Alle/Ecke
ML14 MUBL MP1 | 4465679 | 5334814 | BlutenburgstraRe, Ost 11m
Baum
ML15 MUBL MP2 | 4465723 | 5334798 ggﬁ‘?b“rgwa“e’ 57 m
ML16 MUBL MP3 | 4465774 | 5334781 ggﬁ‘?b“rgs"aﬂe’ 112 m
ML17 MUBL MP4 | 4465852 | 5334756 ggﬁren”b“rgs”aﬁe’ 227
ML18 - 4465677 | 5334884 'éa”dSh“ter Allee, Ost <10
aum
ML19 MULA MP4 | 4465681 | 5335079 'éaaz‘::h“ter Allee, Ost <10
ML20 ] 4465695 | 5335341 'éa”dSh“ter Allee, Ost <10
aum
ML21 - 4465698 | 5335532 'éa”dSh“ter Allee, Ost <10
aum
ML22 - 4465706 | 5335692 'éa”dSh“ter Allee, Ost <10
aum
) MULA MP 4465661 5334722 Landshuter Allee, Ost <10
Ost Baum
ML23 ML Brucke 4465454 5333943 Donnersbergerbricke West <10
West Bushaltestelle
ML24 ML Brucke 4465493 5333923 Donnersbergerbricke Ost <10
Ost Bushaltestelle

*  Stationsversetzung am 26.09.2013 (gréRRerer Messcontainer)

** Messpunkt ML13a wurde am 13.11.2012 um wenige Meter verlegt, da der Baum, an dem der Passivsammler
befestigt war, gefallt wurde.

1.2 Ergebnisse Landshuter Allee

In Abb. 4 bis Abb. 8 sind die Stickstoffdioxidkonzentrationen an der Landshuter Allee flir den gesam-
ten Messzeitraum aufgetragen. In den Grafiken sind oben die Konzentrationen an den Messpunkten
auf der Westseite, unten die auf der Ostseite der Landshuter Allee aufgetragen. In der Gesamtheit der
Messwerte liegen die NO,-Konzentrationen auf der Ostseite eher niedriger als auf der Westseite.
Ausnahmen bilden die Messpunkte ML6 und ML11, die beide an den Einmindungen von Seitenstra-

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Munchen (Landshuter Allee)

3en liegen, sowie ML23 und ML24 auf der Donnersbergerbriicke. Die NO,-Konzentrationsverlaufe auf
der West- und der Ostseite verlaufen annahernd parallel.
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Abb. 4: NO,-Konzentrationen an der Landshuter Allee im Jahr 2010, oben: Westseite, unten Ostseite [ug/m?]
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Abb. 7: NO2-Konzentrationen an der Landshuter Allee im Jahr 2013, oben: Westseite, unten Ostseite [ug/m?]
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Abb. 8: NO,-Konzentrationen an der Landshuter Allee im Jahr 2014, oben: Westseite, unten Ostseite [ug/m?]
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Minchen (Landshuter Allee)

Die Darstellung in den voran stehenden Abbildungen ist fir ndhere Betrachtungen, aufgrund der gro-
Ren Anzahl der Standorte und der Einzelwerte, untbersichtlich. Daher werden in der Folge einzelne
Abschnitte der Landshuter Allee in ihren Jahresverlaufen untersucht.

Zunachst werden die Ergebnisse der nérdlichen Messpunkte an der Landshuter Allee betrachtet:
Abb. 9 und Abb. 10 zeigen die zeitlichen Verlaufe der NO,-Konzentrationen der vier nordlichen Mess-
punkte an der Landshuter Allee (ML1, ML2, ML21 und ML22) tber die Jahre 2013 und 2014. Zum
Vergleich sind die Konzentrationsverlaufe des Passivsammlers an der im stdlichen Bereich stationier-
ten LUB-Station (MLO) und des Messpunktes ML13 schrag gegeniiber der LUB-Station auf der Ostsei-
te mit dargestellt. Die Konzentrationen am nordlichen Messpunkt ML1 und des Passivsammlers an
der siidlich gelegenen LUB-Station (MLO) liegen sehr nahe beieinander und weisen einen @hnlichen
Verlauf auf. Diese beiden Messpunkte liegen jeweils in Abschnitten der Landshuter Allee, die jeweils
einen ausgepragten Schlucht-Charakter aufweisen.

Der Messpunkt ML2 befindet sich dagegen in einem Abschnitt, der eine schrag zur Landshuter Allee
angeordnete Bebauung und damit eine deutlich bessere Beliftung aufweist. Das hat zur Folge, dass
hier die Stickstoffdioxidbelastung im Mittel um etwa ein Viertel niedriger ist als an der LUB-Station.

Auf die beiden nérdlichsten Messpunkte der Ostseite der Landshuter Allee (ML21 und ML22) schei-
nen die unterschiedlichen Bebauungsformen der Westseite keinen Einfluss zu haben. Der Konzentra-
tionsverlauf der beiden Messpunkte auf der Ostseite ist vergleichbar. Die Konzentrationen unterschei-
den sich nur geringfiigig. Sie liegen unterhalb der des ihnen gegenuberliegenden Messpunktes ML1
auf der Westseite. Am Messpunkt ML2 (vor schrag stehender Bebauung) lag die Konzentration im
Vergleich zu den drei anderen nérdlichen Messpunkten (alle vor geschlossener Bebauung), am nied-
rigsten.
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Abb. 9: NO,-Konzentrationen im nordlichen Bereich der Landshuter Allee im Jahr 2013, oben: Westseite, unten:
Ostseite [ug/m?]
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Munchen (Landshuter Allee)

Im Bereich der Untertunnelung der Landshuter Allee auf der Oberflache und etwa halber Lange des
Tunnels wurden die ersten beiden Messpunkte auf der West-(ML4) und der Ostseite (ML19) im Sep-
tember 2010 in Betrieb genommen. Der Verlauf der NO,-Konzentrationen ist fur die Jahre 2011 und

2012 in der Abb. 11 dargestellt. Die Konzentrationen lagen auf der Ostseite in der Regel deutlich nied-
riger als auf der Westseite.
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Abb. 11: NO,-Konzentrationen im Bereich der Untertunnelung der Landshuter Allee in den Jahren 2011 bis
2012, West-und Ostseite [ug/m?]

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Minchen (Landshuter Allee)

Die vier Messpunkte (ML3, ML5, ML18 und ML20) in der Ndhe der Tunnelausgange wurden erst im
Jahr 2013 eingerichtet. Nachfolgend sind die Konzentrationsverlaufe fur die Jahre 2013 und 2014 der
Passivsammler-Messungen an der West- (ML3, ML4 und ML5) und an der Ostseite (ML18, ML19 und

ML20) der Landshuter Allee getrennt dargestellt. ML3 befindet sich gegeniber ML20, ML4 gegeniber
von ML19 und ML5 gegeniiber von ML18 (s. Abb. 14).
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Abb. 12: NO,-Konzentrationen im Bereich der Untertunnelung der Landshuter Allee im Jahr 2013, oben: West-
seite, unten: Ostseite [ug/m?]
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Die geringeren NO,-Konzentrationen auf der Ostseite der Landshuter Allee im Bereich der Untertun-
nelung spiegeln sich in den Jahresmittelwerten fiir 2013 wider (s. Abb. 14). Hier liegen die Jahresmit-
telwerte etwa 10 bis 20 % niedriger als an den gegentiberliegenden Messpunkten auf der Westseite.
Aber auch auf der Tunneldecke liegen sie immer noch deutlich oberhalb des Grenzwertes fiir NO,.
Dabei ist zu beachten, dass ein Teil des StralRenverkehrs auch auf der Tunneldecke weitergeflhrt
wird.

66 ug/m? 61pg/m?
(ML3) (ML20)

69 pug/m? 55 pug/m?
(ML4) (ML19)

77 ug/m? 60 pug/m?
(ML5) (ML18)

81ug/m?

(LUB-Station)

Abb. 14: NO,-Jahresmittelwerte 2013 im Bereich der Untertunnelung der Landshuter Allee in Miinchen

Im stdlichen Bereich der Landshuter Allee werden aufgrund der geringen Anzahl an Messpunkten in
den Jahren 2010 bis 2012 die Konzentrationsverlaufe fir die West- (MLO) und die Ostseite (ML13) je-
weils in einem Diagramm (Abb. 15) gemeinsam gezeigt. Zusatzlich wurden die kontinuierlichen Mes-
sungen der LUB-Station (MLLUB) gleicher Standort wie MLO auf der Westseite ausgewertet und mit-
gezeigt.

Die Mehrzahl der Messpunkte im sudlichen Abschnitt der Landshuter Allee wurde erst im Jahr 2013
eingerichtet. Daher sind fir die Jahre 2013 und 2014 die Verldufe der NO2-Konzentrationen fur die
West- (MLO, MLLUB, ML11 und ML23) und die Ostseite (ML12, ML13 und ML24) getrennt dargestellt
(Abb. 16). Die Messpunkte ML23 und ML24 lagen auf der Donnersbergerbriicke.
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Abb. 16: NO,-Konzentrationen im slidlichen Bereich der Landshuter Allee im Jahr 2013, oben: Westseite, unten:
Ostseite [ug/m?]
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1.3 Diskussion

In Tab. 3 sind die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen an den Messpunkten an der Landshuter
Allee fur die Jahre 2011 bis 2014 zusammengestellt. Auch wenn von 2011 bis 2014 fir die jeweiligen
Messstandorte ein Riickgang der NO,-Belastung um etwa 6 % zu verzeichnen war, lagen diese Werte
an nahezu allen Messpunkten tUber dem Grenzwert von 40 ug/m? der 39. BImSchV. Nur am Mess-
punkt ML11 im Bereich der Einmiindung zur Wilderich-Lang-Strale wurde mit einem Messwert von

38 pg/m?® der Grenzwert unterschritten.

Tab. 3: NOz-Jahresmittelwerte [ug/m?] der Passivsammler-Messungen in der Landshuter Allee in Miinchen auf
der West- und der Ostseite

Westseite Ostseite
Messpunkt | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 || 2011 | 2012 | 2013 2014 | Messpunkt
ML1 88 85 83 79 - - 73 71 ML22
ML2 67 64 63 60 - - 76 72 ML21
ML3 - - 66 - - - 61 - ML20
ML4 75 71 69 - 62 53 55 - ML19
ML5 - - 77 - - - 60 - ML18
ML6 45 44 45 43 47 47 47 46 ML14
MLO 90 87 85 83 54 56 54 52 ML13
ML11 - - 38 38 - - 65 64 ML12
ML23 - - - 51 - - - 52 ML24

Die hochsten Messwerte wurden mit Gber 70 pg/m3 in den Streckenabschnitten mit ausgepragt
schluchtartiger Bebauung festgestellt (ML1, ML4, ML12, ML19, ML20, ML22 und an der LUB-Station
(MLO)), wobei die Belastung an einigen Messpunkten auf der Westseite mit Messwerten Uber

80 pg/m3 (ML1 und MLO) signifikant héher war als an vergleichbaren Messpunkten auf der Ostseite
(ML22, ML12). In Kreuzungs- oder Einmindungsbereichen (ML6, ML14 und ML11), die besser durch-
lUftet sind, lagen die Messwerte niedriger, ebenso in Bereichen mit Bebauungsliicken (ML2, ML6,
ML11, ML13, ML14).

In Untersuchungen der Bundesanstalt fir StralRenwesen (BaSt) zu Langsprofilmessungen in Auto-
bahn-Tunneln wurde u.a. die Luftschadstoffbelastung durch Stickoxide von sechs verschiedenen Tun-
neln mit Hilfe eines mobilen Messroboters aufgenommen [2]. Dabei wurden zum Teil sehr starke Zu-
nahmen der Stickoxidkonzentrationen (um den Faktor zwei bis Faktor 15) iber die Tunnellange fest-
gestellt. Neben der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Gesamtverkehrsstarke und des Anteils des
Schwerverkehrs hatte auch die die Tunnellange einen groRen Einfluss auf die Anreicherung der Stick-
oxide und damit auf die Konzentrationen am Tunnelausgang. Die untersuchten Tunnel hatten Langen
von 640 m bis 960 m und waren damit knapp zwei- bis 2,5mal so lang wie der Tunnel an der Landshu-
ter Allee (Lange: 430 m).

Die Messstellen an der Landshuter Allee waren auRerhalb der Untertunnelung auf Oberflachenniveau
in einiger Entfernung von den Tunnelausgangen angebracht, so dass hier die Tunnelabluft schon wie-
der verdunnt ist.

Im Bereich der Untertunnelung lagen die Werte zwischen 53-77 pg/m3. Somit ist die NO,-Belastung im
Tunnelumfeld deutlich geringer als die Belastung an der LUB-Station (MLO). Durch die Untertunnelung
und die damit verbundene Reduzierung des Verkehrs an der Oberflache wird die NO,-Belastung an
der angrenzenden (oberirdischen) Wohnbebauung gemindert.
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Luv-Lee-Effekte

In der Regel wurden an den Messpunkten auf der Westseite der Landshuter Allee im Vergleich zu den
gegenuberliegenden Messpunkten auf der Ostseite hdhere NO,-Konzentrationen gemessen. In ein-
zelnen Messperioden wiesen die Messpunkte auf der Ostseite der Landshuter Allee aber deutlich ho-
here NO,-Konzentrationen auf als die auf der Westseite.

Dabei bildet sich bei Windrichtungen quer zur Stralenschlucht der Landshuter Allee eine ,Luftwalze®,
mit der das Stickstoffdioxid von der dem Wind zugewandten Stralenseite (Ostseite, Luv) auf die Stra-
Renseite transportiert wird, die dem Wind abgewandt ist (Lee, Westseite, vgl. Abb. 18).

Abb. 18: Mdgliche Bildung einer Windwalze bei westlichen Winden an der Landshuter Allee, mit der NO, von der
Luvseite der Straflenschlucht auf die Leeseite gespdilt wird

Im Juni 2010 wurden an fiinf Tagen kontinuierliche Messungen der NO,-Konzentrationen mit einem
Messwagen am Messpunkt ML13a auf der Ostseite der Landshuter Allee fiir jeweils maximal 6,5
Stunden durchgefiihrt. Diese Daten wurden mit den kontinuierlichen Messwerten der LUB-Station auf
der Westseite (MLLUB) verglichen. Die Messwerte sind in Abb. 19 dargestellt. Fiir jeden Messzeit-
raum sind in der Grafik zusatzlich die vorherrschende Windrichtung und die mittlere Windgeschwin-
digkeit angegeben. Diese Daten wurden durch das Meteorologische Institut der Ludwig-Maximilians-
Universitat Minchen zur Verfigung gestellt. Der Windsensor befand sich in 30 m Héhe auf dem Dach
des Institutes in der Theresienstralle 37.

An den Tagen, an denen eine westliche Windrichtung vorherrschte, waren die NO,-Konzentrationen
auf der Westseite der Landshuter Allee (LUB-Station) sehr viel hdher (etwa Faktor 2,5) als am Mess-
punkt gegenlber auf der Ostseite (ML13a). Bei eher norddstlichen Windrichtungen drehten sich die
NO,-Konzentrationsverhaltnisse um, und die Messwerte am Messpunkt ML13a waren etwa doppelt so
hoch wie an der LUB-Station.
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Abb. 19: Kontinuierlich gemessene NO,-Konzentrationen an der LUB-Station Landshuter Allee (MLLUB) und am
Messpunkt ML13a (mit Messwagen) sowie Windrichtung und Windgeschwindigkeit im Juni 2010
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Diese ersten Anhaltspunkte aus dem Jahr 2010 sollten mit Hilfe der Passivsammlermessungen er-
ganzt und verifiziert werden. Dazu wurden die NO2-Konzentrationen ausgewahlter Messperioden des
Jahres 2013 mit den in diesen Zeitraumen vorherrschenden Windrichtungen verglichen.

Zur Bestimmung der vorherrschenden Windrichtung in den einzelnen Messperioden wurden die Daten
des Windsensors in der Nahe der LUB-Station in der Lothstrale in Miinchen (auf dem Dach der
Fachhochschule) herangezogen, der in 39 m Hoéhe die Windrichtungen misst. Um die Haufigkeit der in
den einzelnen Messintervallen vorherrschenden Windrichtungen anschaulich darzustellen, wurden
aus diesen Daten Windrosen erstellt. Hierzu wurden die jeweils vorherrschenden Windrichtungen und
deren prozentuale Haufigkeit im Messzeitraum ermittelt. Kreisférmig aufgetragen erhalt man so eine
Windrose, aus der man die hauptsachlich vorherrschenden Windrichtungen ablesen kann.

In Abb. 20 ist die Windrose dargestellt, die aus den im Jahr 2013 an der LUB-Station in der LothstraRe
in Mlnchen vorherrschenden Windrichtungen ermittelt wurde. Der Wind kam Uberwiegend aus westli-
chen bis slidwestlichen bzw. éstlichen bis norddstlichen Richtungen. Der Anteil der Nord- und Sid-
winde war gering.

Grafik Windrosen

NO=2 : Messort Miinchen Landshuter Allee Zeitraum: 01.01.2013 bis 31.12.2013

Wind : Messort Miunchen LothstrafBe

Wind Drehend : O

— 1: Windverteilung in [¥%] 0 Z&
S Kalmen 1,2 %

Abb. 20: Windrichtungsverteilung in der Nahe der LUB-Station in der Lothstrale in Miinchen im Jahr 2013
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Um den Einfluss der Windrichtungen auf die NO,-Belastungen auf beiden Seiten der Landshuter Allee
zu untersuchen, wurden die NO»,-Konzentrationen einander gegentiiberliegender Messpunkte in aus-
gewahlten Messperioden zusammen mit den in diesen Perioden vorherrschenden Windrichtungen
dargestellt.

In Abb. 21 und Abb. 22 sind fir flinf beispielhaft ausgewahlte Messperioden die NO,-Konzentrationen
fur 2013 im noérdlichen Bereich der Landshuter Allee dargestellt. Im Vergleich zu den vorherrschenden
Windrichtungen im gesamten Jahr 2013 (vgl. Abb. 20) weichen die Windrichtungsverteilungen wah-
rend einzelner Messperioden zum Teil deutlich davon ab. In der Zeit vom 09.07.-23.07.2013 wurde ein
besonders hoher Anteil von 6stlichen Winden registriert. Winde aus westlichen Richtungen traten in
dieser Zeit kaum auf. In den Zeitrdumen vom 05.03.-19.03.2013 und vom 20.08.-03.09.2013 wiesen
die Windrichtungsverteilungen ahnlich wie im ganzen Jahr 2013 vorwiegend Winde aus westlichen bis
stidwestlichen bzw. 6stlichen Richtungen auf.

Nordlicher Bereich der Landshuter Allee

Die NO,-Konzentrationen an den Messpunkten auf der Westseite (ML1, ML2 und MLO) liegen bei vor-
herrschenden Westwinden auf einem etwas héheren Konzentrationsniveau als die ihnen gegeniiber-
liegenden Messpunkte, je groRBer der Anteil der dstlichen Windrichtungen ist, desto groRer sind die
NO,-Konzentrationen auf der Ostseite in diesem Zeitraum.

In der Zeit vom 19.03.-03.04.2013 wehte der Wind Uberwiegend aus Nordost. Der Anteil an norddstli-
chen Winden war auch zwischen dem 09.07. und 23.07.2013 ungewdhnlich groR. In dieser Zeit gab
es kaum Wind aus sudlichen Richtungen. Auch in der Zeit vom 12.12.-18.12.2013 war die Windrich-
tungsverteilung eher ungewohnlich. Die Winde kamen fast ausschlie8lich aus Stden bzw. Stidwesten.
Wahrend dieser Messperiode waren die Unterschiede zwischen den Konzentrationen auf der West-
und Ostseite im nérdlichen Bereich der Landshuter Allee relativ klein. Dabei bleiben in allen betrachte-
ten Perioden die Messpunkte ML2 auf der Westseite und ML13 gegeniiber der LUB-Station auf der
Ostseite mit den an diesen Stellen gemessenen NO,-Konzentrationen aufgrund der besseren Durch-
IGftung im Vergleich zu den anderen Messpunkten unterhalb der Gbrigen Messwerte im nérdlichen Be-
reich der Landshuter Allee. Bei Messperioden mit vorherrschenden Ostwinden (19.03.-03.04.2013 und
09.07.-23.07.2013) wurden auf der Ostseite der Landshuter Allee tendenziell héhere NO,-Konzen-
trationen gemessen als auf der Westseite.

Bereich der Untertunnelung

Die NO,-Konzentrationen ausgewahlter Messperioden mit den Windrosen im Bereich der Untertunne-
lung in der Landshuter Allee im Jahr 2013 sind in Abb. 23, Abb. 24 und Abb. 25 dargestellt. Es wurden
dieselben Messperioden verwendet wie fiir die Darstellung im noérdlichen Bereich der Landshuter Al-
lee.

Auch im Abschnitt der Untertunnelung in der Landshuter Allee gilt fiir den Einfluss der Windrichtungen
auf das Verhaltnis der NO,-Konzentrationen auf der West- und Ostseite der Landshuter Allee, dass
bei relativ ausgewogenen Anteilen von West- und Ostwinden die Konzentrationen ahnlich hoch sind
(20.08.-03.09.2013).
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Aufgrund der baulichen Gegebenheiten der Randbebauung im Tunnelbereich scheint der Einfluss des
Ostwindes auf die Hohe der NO,-Konzentrationen an der Ostseite etwas geringer zu sein als im noérd-
lichen Bereich. Besonders auffallig ist dieser Effekt im Messzeitraum 09.07.-23.07.2013.

Auch der Einfluss der sudlichen/siidwestlichen Winde in der Zeit vom 12.12.-18.12.2013 auf die NO,-
Konzentrationen an den Messpunkten der Ostseite (ML18, ML19 und ML20) scheint im Vergleich zum
nordlichen Abschnitt der Landshuter Allee deutlich geringer zu sein.

Siidlicher Bereich der Landshuter Allee

Die NO,-Konzentrationen und die zugehdrigen Windrosen im sidlichen Abschnitt der Landshuter Al-
lee sind in Abb. 26 und Abb. 27 dargestellt. Auch hier wurden dieselben Messperioden verwendet wie
fur die Darstellung im nérdlichen Bereich und im Bereich der Untertunnelung.

Die beiden sudlichen Messpunkte scheinen dem Einfluss der Windrichtungen nur geringfligig zu un-
terliegen. Die NO,-Konzentrationen am Messpunkt ML12 auf der Ostseite liegen bei den betrachteten
Messperioden hoher als am Messpunkt ML11 auf der Westseite der Landshuter Allee. Hier hat die
Randbebauung der Landshuter Allee kaum einen Schlucht-Charakter und somit eine Durchliftung.
Der Messpunkt ML11 befand sich an der Einmindung zur Wilderich-Lang-Stral3e.
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Abb. 21: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2013 im ndérdlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 22: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2013 im nérdlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 23: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2013 im Bereich der Untertunnelung in der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 24: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2013 im Bereich der Untertunnelung in der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 25: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2013 im Bereich der Untertunnelung in der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 26:NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen fur ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2013 im siidlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 27:NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen fur ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2013 im siidlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Waéhrend des Zeitraums vom 12.12.-18.12.2013 wurden ungewohnlich hohe NO,-Konzentrationen
gemessen. Die Betrachtung der Windrichtung zeigt, dass in dieser Zeit vor allem Winde aus sudlichen
Richtungen vorherrschten. Auch an allen anderen Miinchener LUB-Stationen wurden in diesem Zeit-
raum hohe NO,-Konzentrationen gemessen.

Der Vergleich der an den Stationen (Landshuter Allee, LothstraRe, Johanneskirchen und Stachus)
kontinuierlich gemessenen Tagesmittelwerte im Dezember 2013 mit den in dieser Zeit an der LUB-
Station LothstralRe gemessenen Windgeschwindigkeiten ist in Abb. 28 dargestellt. Insbesondere die
ungewohnliche Windrichtung, aber auch die niedrigen Windgeschwindigkeiten trugen zu den hohen
Konzentrationen bei. Aufgrund des Schlucht-Charakters der Landshuter Allee wurde die Anreicherung
des Stickstoffdioxids durch die meteorologischen Bedingungen besonders beglinstigt.
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Abb. 28: Tagesmittelwerte flr NO2 und die Windgeschwindigkeit an den Minchener LUB-Stationen; In der unte-
ren Abbildung ist die Windrose in der Nahe der LUB-Station in der Lothstralle in Miinchen dargestellt
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Auch fur das Jahr 2014 sind einige besondere Windsituationen auffallig. In Abb. 29 ist die Windrose
der vorherrschenden Windrichtungen in der Nahe der LUB-Station in der LothstraRe in Miinchen fiir
das Jahr 2014 dargestellt. Wie im Jahr 2013 (s. Abb. 20) kam der Wind Uberwiegend aus westlichen
bis siidwestlichen bzw. dstlichen bis norddstlichen Richtungen. Der Anteil der Nord- und Sidwinde im
Jahresmitte 2014 war gering.

Grafik Windrosen
Messort : Miinchen Loth=straBe Zeitraum: 01.01.2014 bis 31.12.2014

N

w e ("\ 40 20 30 40 50 o
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Abb. 29: Windrichtungsverteilung in der Nahe der LUB-Station in der Lothstrale in Miinchen im Jahr 2014

Besonders auffallig ist der Zeitraum vom 20.11.-03.12.2014. Die NO,-Konzentrationen in dieser Zeit
gingen insbesondere an den Messpunkten auf der Westseite (ML1, ML2, MLO und ML11) der Lands-
huter Allee sehr stark zurlick, teilweise auf unter 40 ug/m?3. Auf der Ostseite (ML22, ML21, ML13 und
ML12) wurden NO,-Konzentrationen gemessen, die teilweise fast doppelt so hoch lagen. Die Windro-
se fUr diesen Zeitraum zeigt keine Anteile von westlichen Winden, sondern nur Winde aus Osten bzw.
Ostnordost.

Die NO,-Konzentrationen und die vorherrschenden Windrichtungen wahrend dieser sowie der voran-
gegangenen und den folgenden Messperioden sind fiir den nérdlichen Bereich in Abb. 30 und Abb. 31
und fuir den sidlichen Bereich der Landshuter Allee in Abb. 32 und Abb. 33 dargestellt. Im Bereich der
Untertunnelung wurde im Jahr 2014 nicht gemessen.

Die NO,-Konzentrationen auf der Ostseite der Landshuter Allee waren in der Zeit um den Jahres-
wechsel 2014/2015 besonders niedrig. In diesem Zeitraum gab es kaum Luftbewegungen aus 6stli-
chen oder ndrdlichen, sondern nur aus stdwestlichen Richtungen.
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Abb. 30: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2014 im nérdlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 31: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2014 im nérdlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 32: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2014 im siidlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Abb. 33: NO2-Konzentrationen auf der West- und der Ostseite und entsprechende Windrosen flr ausgewahlte
Messperioden im Jahr 2014 im siidlichen Bereich der Landshuter Allee in Miinchen
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Die Ergebnisse von kurzzeitigen kontinuierlichen NO,-Messungen in Kombination mit Windrichtungs-
messungen zeigten die Einflisse einer ,Luftwalze” auf die Konzentrationsverteilung von NO,. Auch in
der Mitteilung der Stickstoffdioxidkonzentrationen durch Passivsammler-Messungen und der rechneri-
schen Mittelung der Windrichtungen Uber die vierzehntagigen Messperioden wird die Wirkung meteo-
rologischer Gegebenheiten deutlich. Dabei tritt in StraRenabschnitten mit ausgepragtem Schlucht-
Charakter der Effekt der Luftwalze auf, in Bereichen mit verhaltnismaig guter Durchliiftung (Don-
nersbergerbriicke) zeigen sich die normalen Luv-Lee-Effekte.

1.4 Ergebnisse SchlorstralBe

Die SchiérstraBe verlauft in etwa ost-westlicher Richtung und miindet ca. 50 m nérdlich der LUB-
Station in die Landshuter Allee. In etwa 125 m Entfernung wird sie von einer weiteren Nebenstralie,
der Schulstral’e, gekreuzt. Auf beiden Seiten eng bebaut, hat die Schlérstral’e eine Breite von ca.

18 m. In der zweispurigen StralRe befinden sich in den Erdgeschossen der Wohnhauser neben einigen
kleineren Geschaften vor allem Gastronomiebetriebe, so dass sich der Verkehr im Wesentlichen auf
Anwohner und die Zulieferer beschrankt.

Die Abb. 34 bis Abb. 36 zeigen die zeitlichen Verlaufe der NO2-Konzentrationen an den Messpunkten
in der SchldrstralRe (ML6 bis ML10) in den Jahren 2010 bis 2014. Zusétzlich sind ihnen die Messwerte
des auf der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen angebrachten Passivsammlers (MLO) als
Messpunkt mit der héchsten Belastung im Umfeld der Landshuter Allee gegenibergestellt. Im Ver-
gleich zu den NO,-Konzentrationen an der LUB-Station (ML0O) wurden bereits am Messpunkt ML6 an
der Einmindung der Schldrstral®e in die Landshuter Allee nur noch etwa die Halfte dieser Konzentra-
tionen gemessen.

Wahrend an der LUB-Station (MLO) nur geringe jahreszeitliche Schwankungen in der NO,-
Konzentration zu beobachten sind, sind die Unterschiede zwischen den niedrigeren Werten im Som-
mer zu den héheren Konzentrationen im Winter an den insgesamt niedriger belasteten Messpunkten
in der Schldrstrale deutlicher zu sehen (Sommersenke).

Die durchgangig niedrigsten NO,-Konzentrationen im Bereich der Landshuter Allee wurden am Mess-
punkt ML10 im Hinterhof auf der Héhe der LUB-Station gemessen.
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Abb. 34: NO,-Konzentrationen in der Schidrstrale in der Nahe der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miin-
chen in den Jahren 2010 und 2011 [ug/m?]
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Abb. 36: NO,-Konzentrationen in der Schiérstrale in der Nahe der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miin-
chen im Jahr 2014 [ug/m?]

Phasen deutlich niedriger NO,-Konzentrationen am Passivsammler an der LUB-Station (MLO), wie An-
fang April 2013, Mitte Juni 2014 und besonders Anfang Dezember 2014 wurden in diesen Zeiten in
der SchldrstralRe nicht beobachtet. Die besonders hohen Messwerte an der Landshuter Allee im De-
zember 2013 traten dagegen auch in der SchildrstralRe auf. In diesen Messzeitrdumen zeigt sich der

Einfluss der Windverhaltnisse (der vorherrschenden Windrichtungen) auf die NO,-Konzentrationen
besonders deutlich (vgl. auch Kap. 1.3).

1.5 Diskussion

Am Messpunkt ML7 in einer Entfernung von etwa 70 m von der Landshuter Allee wurde der Grenz-
wert von 40 ug/m? eingehalten. Die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen lagen dort bei 35 bis
37 yg/m3. Die weiter von der Landshuter Allee entfernt liegenden Messpunkte wiesen in der Schlér-
stralde die niedrigsten NO,-Konzentrationen auf. Am Messpunkt ML10 im Hinterhof an der Landshuter
Allee wurden ahnliche Konzentrationen wie am Messpunkt ML9 gemessen. Die Jahresmittelwerte
2011 bis 2014 sind in Tab. 4 angegeben.
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Tab. 4: NO,-Jahresmittelwerte 2011 bis 2014 [ug/m?] in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee
in Miinchen sowie im Englischen Garten

Messpunkt 2011 2012 2013 2014
MLO 20 87 85 83
ML6 45 44 45 43
ML7 37 35 37 35
ML38 36 34 36 35
ML9 32 31 32 32

ML10 28 28 29 -
MEG 23 22 23 23

Der Einfluss der Beliiftung der Landshuter Allee durch die Schlérstralie auf die NO,-Konzentrationen
im Vergleich zum Schlucht-Charakter der Bebauung an der LUB-Station wird deutlich. Im Vergleich zu
den hohen NO,-Konzentrationen an der LUB-Station (MLO) betragen die Messwerte am Messpunkt
ML6 (aufgrund der besseren Durchliiftung an der Einmindung der Schlérstralle) nur noch etwa die
Halfte.

Im Innenhof (Messpunkt ML10) lagen die mittleren NO,-Konzentrationen etwas hdher als die vorstad-
tischen Hintergrundkonzentrationen in Johanneskirchen bzw. im Englischen Garten (vgl. auch
Tab. 10).

1.6 Ergebnisse Blutenburgstrale

Die BlutenburgstralRe liegt gegeniiber der Schldrstral’e auf der dstlichen Seite der Landshuter Allee, in
die sie etwa 80 m nérdlich der LUB-Station miindet. Wie in der Schlérstrale ist die Randbebauung
sehr eng, mit Wohnungen sowie Geschaften und Gastronomie im Erdgeschoss. Die Blutenburgstralle
ist ebenfalls zweispurig, mit Parkmaoglichkeiten auf beiden Seiten.

Die Messpunkte fiir die Passivsammler wurden so gewahlt, dass ihre Abstande zur Landshuter Allee
naherungsweise denen in der Schldrstralle entsprechen. Analog der SchldrstralRe, in der die Hauser-
zeilen durch eine Querstrale unterbrochen werden, gibt es in vergleichbarem Abstand von der
Landshuter Allee in der Blutenburgstralle einen breiteren kreuzenden FuRweg.

In der Abb. 37 und in der Abb. 38 sind die zeitlichen Verlaufe der NO,-Konzentrationen flr die Bluten-
burgstralRe dargestellt. Zum Vergleich wurden die NO,-Konzentrationen an der LUB-Station (MLO) und
am gegenuberliegenden Messpunkt ML13 an der Landshuter Allee mit dargestellit.
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Abb. 37: NO»-Konzentrationen in der BlutenburgstralRe in der Nahe der LUB-Station in der Landshuter Allee in
Minchen in den Jahren 2011 bis 2012 [ug/m?]
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Abb. 38: NO»-Konzentrationen in der Blutenburgstrale in der Nahe der LUB-Station in der Landshuter Allee in
Minchen in den Jahren 2013 bis 2014 [ug/m?]

Im Unterschied zur Schlérstralle konnten an den Messpunkten in der Blutenburgstralle die Phasen
deutlich niedriger NO,-Konzentrationen an der LUB-Station (MLO), wie Anfang April 2013 und Anfang
Dezember 2014, beobachtet werden. Am Messpunkt ML13, etwas sidlicher als die LUB-Station auf
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der Ostseite der Landshuter Allee gelegen, war der Rickgang der NO,-Konzentration aber eher ge-
ring ausgepragt.

Wie in der Landshuter Allee selbst traten auch in der Blutenburgstrae und in der Schlérstra3e im De-
zember 2013 besonders hohe Messwerte auf.

1.7 Diskussion

Im Vergleich zu den NO,-Konzentrationen am Messpunkt ML13 gegeniiber der LUB-Station lagen die
Messwerte am Messpunkt ML14 aufgrund der besseren Durchluftung an der Einmiindung der Bluten-
burgstrale mit Werten von 46 und 47 pug/m? um etwa 20 % niedriger.

Am Messpunkt ML15 in einer Entfernung von etwa 57 m von der Landshuter Allee wurde der Grenz-
wert von 40 pug/m? knapp eingehalten. Die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen lagen dort zwi-
schen 38 bis 40 ug/m3. Die von der Landshuter Allee weiter entfernt liegenden Messpunkte wiesen in
der BlutenburgstralRe die niedrigsten NO,-Konzentrationen auf. Die Jahresmittelwerte sind in Tab. 5
angegeben.

Tab. 5: NOz-Jahresmittelwerte 2011 bis 2014 [ug/m?] in der Blutenburgstrafl3e sowie im Englischen Garten

Messpunkt 2011 2012 2013* 2014
ML13 54 56 54 52
ML14 47 47 47 46
ML15 39 38 39 40
ML16 33 32 33 33
ML17 33 32 33 32
MEG 23 22 23 23

In Tab. 6 sind die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen in der Schiérstralte und in der Bluten-
burgstrafie fir die Jahre 2011 bis 2014 zusammengestellt. Nur an den Messpunkten ML6 und ML13
an den StraReneinmiindungen zur Landshuter Allee wurde der Grenzwert tberschritten.

Tab. 6: NOz-Jahresmittelwerte 2011 bis 2014 [ug/m3] in der Schidrstraf’e und in der Blutenburgstralle

SchlérstraBe BlutenburgstraBe
Mess- | 5011 | 2012 | 2013 | 2014 || 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Mess:
punkt punkt
ML6 45 44 45 43 47 47 47 46 | ML14
ML7 37 35 37 35 39 38 39 40 | ML15
ML8 36 34 36 35 33 32 33 33 | ML16
ML9 32 31 32 32 33 32 33 32 | ML17
ML10 28 28 29 -

In einem Diagramm zusammengefasst, zeigen die Werte die Abnahme der NO,-Konzentration in Ab-
hangigkeit von der Entfernung von der Landshuter Allee (Abb. 39). Ab einer Entfernung von etwa
60 m zur Landshuter Allee lagen in beiden Seitenstral’en die Jahresmittelwerte unterhalb des Grenz-
wertes.
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Abb. 39: Darstellung der NO,-Jahresmittelwerte an den Messpunkten in der Schidrstral3e und in der Blutenburg-
stral3e bezogen auf die Entfernung von der Landshuter Allee fiir die Jahre 2011 bis 2014

Die Jahresmittelwerte der NO»-Konzentrationen flir das Jahr 2011 an der Landshuter Allee sowie der
Schldrstraflie und Blutenburgstrale wurden der Fa. Lohmeyer im Rahmen eines Gutachtens zu Wirk-
samkeit eines Tempolimits an der Landshuter Allee [1] zur Verfigung gestellt. Diese Werte wurden mit
flachendeckenden Modellierungen mittels dem mikroskaligen Klima- und Ausbreitungsmodell
(MISKAM) verglichen. Folgende Abb. 40 zeigt links die NO,-Belastung in verschiedenen Farben,
rechts die berechneten NO,-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station. Die gemessenen
NO,-Konzentrationen und die modellierten Werte zeigen eine gute Ubereinstimmung. Die mittlere Ab-
weichung lag bei ca. 8 %. Die Modellierung der NO,-Konzentration im Hinterhof (Messpunkt ML10)

ergibt eine um etwa 25 % hohere Konzentration als das Jahresmittel der gemessenen Konzentratio-
nen [3].
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Abb. 40: Vergleich der Jahresmittelwerte 2011 der NO,-Passivsammler (Quadrate mit farbiger Skalierung) mit
einer berechneten MISKAM-Immissionsprognose [1]

1.8 Airpointer-Messungen

Im Rahmen dieses Projektes wurden in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee in
Minchen vier Messungen mit einer kleinen mobilen Messstation (Airpointer) durchgefiihrt. Als Stand-
orte fur die kleine Station dienten die Messpunkte ML6 (Oktober 2010 bis Anfang Januar 2011) und im
Anschluss daran ML3 (Februar bis Mai 2011). Ende November 2011 wurden parallel Messungen am
Messpunkt ML8 in der Schidrstrale und in der Blutenburgstrale am Messpunkt ML16 begonnen.

In Abb. 41 sind die Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen NO,-, NO- und O;-Konzentra-
tionen an den Messpunkten ML6 an der Landshuter Allee/Ecke Schldrstrafle und ML3 in der Landshu-
ter Allee dargestellt. In der Landshuter Allee wurden neben den deutlich hdheren Konzentrationen
auch deutlich héhere Tagesgangspitzen besonders Wochentags gemessen (Achtung: Unterschiedli-
che Skalierung). Auflierdem ist erkennbar, dass in Zeitraumen mit niedrigeren Ozonkonzentrationen
die NO- sowie NO,-Konzentrationen vergleichsweise hoch lagen.
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Abb. 41: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen NO»-, NO- und Os-Konzentrationen [ug/m?] an der

Landshuter Allee/Ecke Schlorstrale (Messpunkt ML6, oben) und der Landshuter Allee (Messpunkt ML3,
unten)
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In Abb. 42 und Abb. 43 sind die mittleren Tagesgange der NO,-, NO- und O;-Konzentrationen an den
Messpunkten ML6 und ML3 einander gegenuber gestellt.
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Abb. 42: Mittlerer Tagesgang der NO»-, NO- und Os- Abb. 43: Mittlerer Tagesgang der NO,-, NO- und Os-
Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am
Messpunkt ML6 an der Ecke Landshuter Al- Messpunkt ML3 in der Landshuter Allee
lee/Schlérstralle [ug/m?] [ug/m?]

Im Winter 2011/2012 wurden in der Schlérstralle (ML8) und in der Blutenburgstrale (ML16) parallel
fur etwa vier Monate kontinuierliche Messungen von Stickstoffdioxid, Stickstoffmonoxid und Ozon mit
den kleinen mobilen Messgeraten (Airpointer) durchgefiihrt. Die mit dem Airpointer ermittelten Verlau-
fe (s. nachfolgende Abb. 44) sind vergleichbar. Auch die mittleren Tagesgange an den Messpunkten
in den beiden Seitenstrallen zeigen anndhrend gleiche Verldufe der NO,-Konzentrationen (Abb. 45
und Abb. 46).
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In Abb. 45 und Abb. 46 sind die mittleren Tagesgange der NO,-, NO- und O;-Konzentrationen an den
Messpunkten ML 8 und ML16 einander gegenuber gestellt.
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Abb. 45: Mittlerer Tagesgang der NO2-, NO- und O3-
Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am
Messpunkt ML8 in der Schidrstral’e [ug/m?]
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Abb. 46: Mittlerer Tagesgang der NO»-, NO- und Os-
Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am
Messpunkt ML16 in der Blutenburgstralle

(ug/m?]
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1.9 Fotodokumentation
Sofern nicht anders angegeben, zeigt die Blickrichtung der Fotos nach Stiden (zur Donnersberger-
briicke). Die Position des Passivsammlers ist jeweils mit einem weifl3en Pfeil markiert.
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Abb. 50: Messpunkt ML4

Abb. 52: Messpunkt ML6
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Yirhahen

Abb. 55: Messpunkt ML9

Abb. 57: Messpunkt an der LUB-Station (ehemaliger Abb. 58: Messpunkt an der LUB-Station (seit
Standort bis 26.09.2013) 26.09.2013); ehemaliger Standort des Mess-
punkts MULA MP West
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Abb. 59: Messpunkt ML11 Abb. 60: Messpunkt ML12

Abb. 61: Messpunkt ML13 Abb. 62: Messpunkt ML14

Abb. 63: Messpunkt ML15 Blickrichtung Westen Abb. 64: Messpunkt ML16 Blickrichtung Westen
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Abb. 69: Messpunkt ML21 Abb. 70: Messpunkt ML22
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Abb. 71: Messpunkt Donnersbergerbricke Westseite Abb. 72: Messpunkt Donnersbergerbriicke Ostseite
(ML23) Blickrichtung Stiden (ML24) Blickrichtung Norden

Abb. 73: Messpunkt MUSC4 Abb. 74: Messpunkt MULA MP Ost

Abb. 75: Messpunkt MULA MP Ost Blickrichtung Osten
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2 Minchen (LothstraRe)

2.1 Standortbeschreibung

Bei der LUB-Station Miinchen LothstraRe handelt es sich um eine stadtische Hintergrundstation. Sie
befindet sich an der zweispurigen Lothstral3e im Streckenabschnitt zwischen den Kreuzungen zur
HelstralRe und der vierspurigen Dachauer Stral3e. Die Lothstral3e verlauft von Nordost nach Studwest
mit verhaltnismanig lockerer Randbebauung. Der DTV liegt in der Dachauer Strale zwischen 25000
und 27000 Kfz/24 h und in der Lothstralie selbst bei etwa 7000 Kfz/24 h (2008). Das Messgebiet er-
streckte sich ca. 250 m in Ost-West-Richtung und ca. 200 m in Nord-Siid-Richtung. Insgesamt wurden
in diesem Bereich flinf Passivsammler eingesetzt.

Eine Ubersichtskarte zur Lage der Messpunkte ist in Abb. 76 dargestellt. Der Messpunkt MLo4 war in
unmittelbarer Nahe zur LUB-Station angebracht. An der LUB-Station befand sich ebenfalls ein Passiv-
sammler (MLo0). Der Messstandort MLo1 befand sich in etwa 30 m Entfernung zur Einmindung der
Lothstralle in die Dachauer Stral3e, einer Hauptverkehrsstra3e. Da sich der Messpunkt MLo1 auf dem
offenen Hochschulgeldnde befand, war eine gute Durchluftung vorhanden. Die Messpunkte MLo2 und
MLo3 sind etwa gleich weit von der LUB-Station entfernt. Dabei lag MLo2 in einer SeitenstralRe paral-
lel zur Dachauer Stral’e, MLo3 wurde hingegen in einem unbefahrenen Innenhof angebracht.

8l O LUB-Station
[] Passivsammler
A@ £25) 150jm)

Abb. 76: Luftbild zur Lage der Messpunkte im Umfeld der LUB-Station in der LothstraRe in Miinchen

62 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Minchen (Lothstral3e)

In Tab. 7 sind Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station

LothstraRe (MLoLUB) zusammengestellt.

Tab. 7: Beschreibung der Lage der Messpunkte in der Umgebung der LUB-Station in der LothstraRe in Miinchen

D) D) S Q
5 5 5 £ = N5
c o S S S o T > =
i = £ 7 © cC 8w
Q0 < = S e 8%0a
2 2 9 2 & &<
@ @ L2 < £
.. LUB-Station Loth- 28 m zur
MLoLUB ) 4466974 5335264 stralie Dachauer Stralle
- Lothstrale, 28 m zur
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2.2 Ergebnisse

Die Messungen in der Umgebung der LUB-Station in der Lothstralie in Miinchen wurden vom
18.05.2010 bis zum 20. Marz 2012 durchgefiihrt. An den Messpunkten MLo2, MLoO und MLo5 wur-
den die Messungen zum 11.01.2011 eingestellt, da die bis dahin vorliegenden Messwerte keine weite-
ren Erkenntnisse erwarten lieRen und dadurch zusatzlich weitere Kapazitaten fiir andere Messpunkte
frei wurden. Abb. 77 zeigt den Vergleich der kontinuierlich und diskontinuierlich gemessenen Stick-
stoffdioxidkonzentrationen an der LUB-Station. Diese stimmten im untersuchten Zeitraum recht gut
liberein, so dass im weiteren Verlauf des Projektes auf den Passivsammler auf der LUB-Station
(MLoOQ) verzichtet wurde.
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Munchen (LothstralRe)
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Abb. 77: NO2-Konzentrationen an der LU?-Station in der LothstralRe in Miinchen
Kontinuierliche Messung: MLoLUB; Passivsammler: MLoO

In Abb. 78 sind die Verlaufe der NO,-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station Lothstrale
dargestellt. Wie aufgrund der Lage zur Dachauer Strale zu erwarten, wurden die héchsten NO,-
Konzentrationen am Messpunkt MLo1 gefunden, die niedrigsten am Messpunkt MLo3 in einem unbe-
fahrenen Innenhof. Die NO,-Konzentrationen an den Messstandorten MLo4 und MLoO lagen in einem
Bereich zwischen 24 und 50 ug/m? und wichen nur geringfiigig voneinander ab. Die Messungen am
Messpunkt MLo2 ergaben NO,-Konzentrationen zwischen 21 und 47 ug/m?3.

An der Dachauer StraBe (MLo1) lagen die NO,-Konzentrationen wahrend des gesamten Messzeit-
raums zwischen 25 und 53 pug/m?, im Innenhof (MLo3) zwischen 14 und 46 ug/m3.

Im Vergleich zu den kontinuierlich gemessenen NO,-Konzentrationen an der LUB-Station in der Loth-
stralde lagen die Passivsammlermesswerte in der starker befahrenen Dachauer Stralte haufig deutlich
hdéher, in der Zeit von Februar bis Mai 2011 sowie von Mitte Januar bis Ende Marz 2012 wurden an
der LUB-Station besonders hohe Werte gemessen (s. Abb. 78).

Im Jahre 2011 ist in der Umgebung der LUB-Station in der LothstraRe in Miinchen der typische som-
merliche Rickgang der NO,-Konzentrationen deutlich zu erkennen. Im wenig befahrenen Innenhof ist
dieser Verlauf ausgepragter.
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Abb. 78:

Verlauf der NO»-
Konzentrationen
[ug/m?] der Passiv-
sammler in der Umge-
bung der LUB-Station
in der LothstralRe in
Midnchen und der kon-
tinuierlichen Messun-
gen der LUB-Station
(MLoLUB)
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Munchen (LothstralRe)

2.3 Diskussion

Da die Messungen an den Messpunkten MLo2, MLo4 und MLoO friihzeitig beendet wurden, konnten
nur fir die Messpunkte MLo1 und MLo3 Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen bestimmt wer-
den. Diese betrugen im Jahr 2011 32 pug/m? am Messpunkt MLo1 und an der LUB-Station (MLoLUB,
kontinuierlich) sowie 23 pg/m?* im Innenhof (ML0o3). In Tab. 8 sind die mittleren NO,-Konzentrationen
des Jahres 2011 fiir die beiden Messpunkte sowie fiir die LUB-Station zusammengestellt.

Messpunkt JMW 2011 Tab. 8:
[Mg/m?] NO,-Jahresmittelwerte 2011 an der
= LUB-Station in der LothstralRe in
MLoLUB 32 Minchen
MLo1 32 MLo3: Hinterhof
MLo3 23

Insgesamt lassen die NO,-Messungen mit Passivsammlern im Bereich der LUB-Station LothstraRe
(stadtische Hintergrundstation) wenig zusatzliche Aussagen zu. Die LUB-Station selber und der
Messpunkt in der Dachauer StraRe (MLo1) sind aber im Vergleich zum Messpunkt MLo3 im Innenhof
deutlich starker vom Verkehr beeinflusst. Mit einem Jahresmittelwert von 23 ug/m? entspricht die NOo-
Konzentration im Innenhof der vorstadtischen Hintergrundkonzentration, wie sie im Jahr 2011 z. B. in
Johanneskirchen gemessen wurde.

Die Anzahl der Messpunkte wurde schon friihzeitig ausgedinnt, so dass hier nur an zwei Messpunk-
ten Jahresmittelwerte flir 2011 bestimmt und mit der kontinuierlich bestimmten mittieren NO,-
Konzentration an der LUB-Station verglichen werden konnten.
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Minchen (Lothstral3e)

2.4 Fotodokumentation
Die Position des Passivsammlers ist in den Fotos mit einem weilten Pfeil markiert.

Abb. 81: Messpunkt MLo3 Lothstralle Abb. 82: Messpunkt MLo4 Lothstralle

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015 67



Munchen (LothstralRe)

Abb. 83: Messpunkt MLo5 Lothstralle
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

3 Munchen (PrinzregentenstralRe, Englischer Garten)

3.1 Standortbeschreibung

Die LUB-Station in der PrinzregentenstralRe in Miinchen war als stadtische Verkehrsmessstation ein-
gestuft. Sie befand sich in der Oettingenstralle in einer Entfernung von etwa 33 m zur Prinzregenten-
stralBe. Die Oettingenstralle ist eine dreispurige EinbahnstralRe mit Fahrtrichtung von Nord nach Sid,
die in die Prinzregentenstralle einmiindet. Dort wurde fiir das Bezugsjahr 2010 ein DTV von etwa
20.500 Kfz/24 (SNFz: 4,7 %) ermittelt. Die Oettingenstralle liegt nur wenige hundert Meter entfernt
vom Englischen Garten.

Das Messgebiet erstreckte sich mit sechs Passivsammlern ca. 250 m in Ost-West und ca. 400 m in
Nord-Siid-Richtung. Die Passiveammlermesspunkte lagen auf der LUB-Station (MPO) und in unmittel-
barer Nachbarschaft zu ihr (MP2). Weitere zwei Messpunkte lagen in der Himbselstrale parallel zur
PrinzregentenstralRe. Die Messpunkte befanden sich in einem Gebiet mit verschiedenen Museen und
anderen offentlichen Gebauden, einer Schule und einem Kindergarten. Benachbart war das sidliche
Ende des Englischen Gartens mit zwei weiteren Messpunkten. Messpunkt MP5 wurde aufgrund der
Nahe zur Sportanlage eingerichtet. Dort bestand die Moglichkeit zur Stromversorgung eines Airpoin-
ters. Ihre Lage ist in Abb. 84 dargestellt.

In Tab. 9 sind Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station
Miinchen Prinzregentenstraie (MPLUB) zusammengestelit.

Tab. 9: Beschreibung der Lage und Entfernung (Luftlinie) der Messpunkte beziiglich der LUB-Station Miinchen
Prinzregentenstralle

o o - =
g g ] E v N %:
c o S S S o T34
= e N ()] T c = 0
o <2 £ S § S S <
© -3
3 g : o & 252
3 g | € | 7 <*
. . LUB Station 33m
MPLUB | MUPR MP1 | 4469766 | 5333937 Prinzregentenstral3e/Ottingenstralle
. Oettingenstrale,
MPO MUPR MP1 | 4469766 | 5333937 (auf der LUB-Station) 33m
MP2 | MUPR MP2 | 4469758 | 5333928 Oettingenstralte, 31m
Regenrinne
MP3 MUPR MP3 | 4469790, | 5334004 Himbselstralle, Verkehrsschild 53 m
MP4 | MUPR MP4 | 4469696 | 5334045 H'mbg’:fr:aﬂe'
MP5 | MUPR MP5 | 4469711 | 5334289 | Englischer Gag:&‘r;](spoﬂa”'age)
MP6 - Englischer Garten,
(MEG) MUPRG6 4469597 | 5334120 Baum 156 m
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

. -
O LUB-Station
[] Passivsammier

Abb. 84: Luftbild zur Lage der Messpunkte im Umfeld der LUB-Station in der PrinzregentenstraRe in Miinchen
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

3.2 Ergebnisse

Die Messungen in der Umgebung der LUB-Station Prinzregentenstrae wurden in der Zeit vom
18.05.2010 bis zum 20.03.2012 an fiinf Passivsammlermessstellen sowie auf der LUB-Station durch-
geflhrt. Die Messungen an den Messpunkten MP5 und MP2 wurden am 18.11.2010 beendet, da die
NO,-Konzentrationsunterschiede zwischen den Messpunkten MP5 und MP6 bzw. MP2 und MPO sehr
gering waren (s. Abb. 85).

Die Messungen an den anderen Messstandorten bis auf den Messpunkt MP6 wurden im Frihjahr
2012 nach dem Abbau der LUB-Station ebenfalls beendet. Der Messpunkt MP6 im Englischen Garten
wurde unter der Bezeichnung MEG zur Messung der stddtischen NO,-Hintergrundkonzentration in
Munchen beibehalten.

An den Messstandorten im Umfeld der mittlerweile abgebauten LUB-Station in der Prinzregentenstra-
3e in Minchen lagen die NO,-Konzentrationen in der Oettingenstralle zwischen 40 ug/m® und
92 pg/m*®* (MPQ), an der Ecke zur Himbselstralke (MP3) noch zwischen 28 ug/m*® und 60 pg/m? (s.
Abb. 85).

Die NO,-Konzentrationen am Messpunkt im Englischen Garten (MP6 bzw. spater MEG) und auch am
Messpunkt MP4 waren mit Werten zwischen 15 pg/m?® und 47 ug/m?® deutlich niedriger. Dabei wiesen
die NO,-Konzentrationen nicht nur einen vergleichbaren jahreszeitlichen Verlauf auf, sondern auch die
Hohe der Konzentrationen in den jeweiligen Messzeitrdumen war sehr ahnlich.
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)
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Abb. 85:
NO2-Konzentrationen
[ug/m?] in der Umge-
bung der LUB-Station in
der Prinzregentenstralie
in Miinchen

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

3.3 Diskussion

Fir die Messpunkte MPO (MPLUB-PS), MP3, MP4 und MP6 (MEG) ergaben sich im Jahr 2011 die in
Abb. 86 dargestellten mittleren NO,-Konzentrationen. Die mittleren NO,-Konzentrationen nahmen, wie
zu erwarten, mit zunehmender Entfernung von der Prinzregentenstralle zum Englischen Garten hin
deutlich ab. Wahrend die NO,-Konzentrationen im Bereich der LUB-Station mit Werten um 60 ug/m?
noch deutlich oberhalb des Grenzwertes von 40 ug/m? lagen, wurde dieser in etwa 50 m Entfernung
zur Prinzregentenstrafe mit 39 yg/m? (MP3) knapp eingehalten. Die mittlere NO,-Konzentration am

Messpunkt MP4 entsprach wie die im Englischen Garten (MP6) der stadtischen Hintergrundkonzent-
ration (25 mg/m? bzw. 23 ug/m3).

70

2011

60 -
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40 | = MPLUB

= MPO
MP3

uMP4
MP6/MEG

30

Konzentration [pug/m?]

20

10

MPLUB MPO MP3 MP4 MP6/MEG

Abb. 86: NO,-Jahresmittelwerte 2011 [ug/m?] in der Umgebung der LUB-Station in der Prinzregentenstrale in
Munchen

Die Messungen im Englischen Garten (MP6) wurden nach Beendigung aller weiteren Untersuchungen
mittels Passivsammlern in der Umgebung der LUB-Station in der Prinzregentenstralke bis Ende 2014
weitergefiihrt und mit MEG bezeichnet. Der Verlauf der NO,-Konzentrationen im Englischen Garten
zeigt eine deutliche jahreszeitliche Abhéangigkeit mit Sommersenke. Wahrend die NO,-
Konzentrationen im Sommer in der Regel zwischen 15 und 23 pg/m? lagen, wurden in den Wintermo-
naten deutlich héhere Konzentrationen um 30 pg/m® gemessen. Insbesondere in den Wintern 2010/11
und 2013/14 stiegen die NO,-Konzentrationen fiir langere Perioden auf Werte z. T. deutlich gréf3er
30 pg/m? an. Beispielhaft ist in Abb. 87 der Verlauf der NO,-Konzentrationen im Jahr 2012 dargestellt.
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)
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Abb. 87: NO,-Konzentrationen [ug/m?®] im Englischen Garten (Messpunkt MEG, ehemals als MP6 bezeichnet) im
Jahr 2012

Die im Englischen Garten gemessenen NO,-Jahresmittelwerte sind in Tab. 10 dargestellt. Sie ent-
sprechen den Werten der LUB-Station Johanneskirchen, die die vorstadtische Hintergrundbelastung
Minchens reprasentiert. Auch der Jahresmittelwert 2011 am Messpunkt MLo3 im Innenhof in der Na-
he der LUB-Station in der LothstraRe in Miinchen betrug 23 pg/m3. Im Vergleich dazu lagen die Jah-
resmittelwerte im Hinterhof an der Landshuter Allee (Messpunkt ML10 mit 28 ug/m?) etwas hoher.

Tab. 10: NO2-Jahresmittelwerte in Minchen im Englischen Garten (Messpunkt MEG), im Hinterhof an der Lands-

huter Allee (ML10), im Innenhof an der HeRstrake (MLo3) und an der LUB-Station in Johanneskirchen

Passivsammler LUB-Station
ML10 MLo3 .
T En Iiscl:\ai?Garten AT el J?kllanqrnelztlr?:r?)n
9 Landshuter Allee HeRstraRe
[ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
2011 23 28 23 23
2012 22 28 - 22
2013 23 29 - 22
2014 23 - - 22
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

3.4 Airpointer-Messungen

In der Umgebung der LUB-Station Miinchen Prinzregentenstrae wurden an drei Standorten kontinu-
ierliche Messungen von NO,, NO, NOx und Ozon mit Hilfe eines Airpointer durchgefiihrt.

In der Zeit vom 30.06. bis 05.10.2010 wurde am Passivsammlermesspunkt MP5 im Englischen Garten
in der Nahe der Sportanlage gemessen. Aufgrund technischer Probleme sind die Messgerate immer
wieder ausgefallen. Dies fuhrte, mangels Daten, zu Licken in den Verldufen. In Abb. 88 sind die Ta-
gesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen NO,-, NO- und O;-Konzentrationen auf Basis der Halb-
stundenmittelwerte dargestellt.
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Abb. 88: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen NO2-, NO- und Os-Konzentrationen am Messpunkt
MP5 im Englischen Garten

Die mittleren Tagesgange der Konzentrationen abhangig von den Wochentagen sind in Abb. 89 dar-
gestellt. An den Werktagen von Montag bis Freitag ist ein Anstieg der NO,- und NO-Konzentrationen
am Morgen und fiir NO, in etwas geringerem Ausmalf’ am Abend zu beobachten.
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)
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Abb. 89: Mittlerer Tagesgang der NO»-, NO- und Os-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am Messpunkt MP5
im Englischen Garten [ug/m?]

In der Zeit vom 25.05.2011 bis zum 10.08.2011 wurde mit den Airpointern an den Messpunkten MP3
und MP4 parallel gemessen. In Abb.90 sind die Tagesmittelwerte der NO,-, NO- und Os-
Konzentrationen an den Messpunkten dargestellt.
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Muinchen (Prinzregentenstralie, Englischer Garten)
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Abb. 90: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen NO-, NO- und Os-Konzentrationen in der Umgebung
der LUB-Station in der Prinzregentenstraf3e in Miinchen [ug/m?]
Oben: MP3, unten: MP4
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

Der Vergleich der mittleren Tagesgange der Luftschadstoffkonzentrationen an den Messpunkten MP3
und MP4 zeigt fir die Werktage am Messpunkt MP3 zur Zeit des morgendlichen Berufsverkehrs einen
sehr viel héheren Anstieg der NO,- und NO-Konzentrationen als am Messpunkt MP4 (s. Abb. 91 und
Abb. 92). Dies lasst sich durch den gréReren Abstand vom Messpunkt MP4 von der verkehrsreicheren

Prinzregentenstrale erklaren.
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Abb. 91: Mittlerer Tagesgang der NO»-, NO- und O3-
Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am
Messpunkt MP3 [ug/m?]
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Abb. 92: Mittlerer Tagesgang der NO,-, NO- und Os-
Konzentration (Halbstundenmittelwerte) am
Messpunkt MP4 [ug/m?3]
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

3.5 Fotodokumentation
Die Position des Passivsammlers ist in den Fotos mit einem weilten Pfeil markiert.

Abb. 93: Messpunkt MPO Prinzregentenstralle

b

Abb. 95: Messpunkt MP3 Prinzregentenstrale Abb. 96: Messpunkt MP4 Prinzregentenstralle
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Munchen (Prinzregentenstralle, Englischer Garten)

Abb. 97: Messpunkt MP5 Prinzregentenstralle Abb. 98: Messpunkt MP6 (MEG) Englischer Garten
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Nirnberg (Von-der-Tann-Strale)

Nirnberg (Von-der-Tann-StraRe)

1 Standortbeschreibung

Die stark befahrene Von-der-Tann-Stral3e verlauft als Einfallstrale nach Nirnberg in Nord-Siid-Rich-
tung (DTV: 38300 Kfz/24 h, SV 6,5 %, 2013) mit jeweils zwei Fahrspuren in beiden Fahrtrichtungen.
Die LUB-Station in der Von-der-Tann-StraRe ist als stadtische Verkehrsmessstation eingestuft und be-
findet sich sudlich der Kreuzung zur ebenfalls vierspurigen Rothenburger Stral3e. Im Bereich der
Kreuzung besitzen beide Stralen jeweils zusatzliche Rechtsabbiegerspuren. Nordlich der Kreuzung
befinden sich auf beiden Seiten ca. 4 m hohe Larmschutzwéande in der Von-der-Tann-Stral3e, die Brei-
te der Stralenschlucht betragt hier ca. 25 m. Sudlich der Kreuzung weist die Von-der-Tann-Stral3e ei-
ne ca. 20 m hohe, durchgangige Hauserfront auf, die Breite der Stralenschlucht betragt hier ca. 32 m.

Im Umfeld der LUB-Messstation in der Von-der-Tann-StraRe in Niirnberg wurden insgesamt sieben
Messpunkte errichtet, um die NO,-Belastung im umliegenden Wohngebiet zu erfassen (Messbeginn
13. KW 2013). Eine Ubersicht der in Nirnberg errichteten Messpunkte ist in Abb. 1 und Abb. 2 darge-
stellt. Die Passivsammlermesspunkte befinden sich auf der Station (NTO) und gegeniiber auf der Ost-
seite (NT4). Zwei weitere Messpunkte wurden im Abstand von 55 m (NT1) und 30 m (NT2) nérdlich
der Kreuzung eingerichtet. In diesem Bereich beschleunigen die Fahrzeuge von der Kreuzung her
kommend stark. In etwa 45 m Entfernung Ostlich der Von-der Tann-Stral3e verlauft eine Parallelstralle
durch ein Wohngebiet (Herzog-Bernhard-Straf3e). Hier befanden sich die Messpunkte NT6 und NT7
sowie sudlich der Rothenburger Stral3e in der Verlangerung der Herzog-Bernhard-Stral3e der Mess-
punkt NT5 (Konstanzenstral3e).
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Abb. 1:
Ubersichtskarte zur
Lage der Messpunkte
im Umfeld der LUB-
Station in der Von-der-
Tann-StralRe in Nurn-
berg
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Standortbeschreibung

Abb. 2:

Luftbild zur Lage der
Messpunkte im Umfeld
der LUB-Station in der
Von-der-Tann-StralRe
in Ndrnberg

In Tab. 1 sind Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station
Nirnberg - Von-der-Tann-StraBe (NTLUB) zusammengefasst.

Tab. 1: Beschreibung der Lage und Entfernung (Luftlinie) der Messpunkte in der Umgebung der LUB-Station in
der Von-der-Tann-Strafke in Nirnberg

Messpunkt Rechtswert Hochwert Standort Abstand zur
Hauptverkehrsstr. [m]
NTLUB 4430200 5478619 | L-UB-Station Von-der- <10m
Tann-Stralte
NTO
(frithere Passivsammler an der
Bezeichnung: 4430200 5478619 LUB-Station <10m
NT3)
NTA 4430196 5478750 | Yon-der-Tann-Strale, <10m
StralRenlaterne
NT2 4430198 5478711 | Yon-der-Tann-Strale, <10m
StralRenlaterne
NT4 4430172 5478616 | Yon-der-Tann-Strale, <10m
Regenrinne,
NT5 4430254 | 5478579 | Konstanzenstralie, 55 m
Strallenlaterne
Herzog-Bernhard-
NT6 4430239 5478704 Stralle, Stralienlaterne 45m
Herzog-Bernhard-
NT7 4430236 5478774 Stralle, Stralienlaterne 45m
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Ergebnisse

2 Ergebnisse

2.1 Passivsammler

In Abb. 3 und Abb. 4 sind die zeitlichen Verlaufe der NO,-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-
Station in der Von-der-Tann-StralRe in Nirnberg von April 2013 bis Dezember 2014 dargestellt. Dabei
sind die NO,-Konzentratioren der Passivsammler auf der LUB-Station (NTO) teilweise starken
Schwankungen unterworfen. Die NO,-Konzentrationen am Messpunkt NT4 gegeniiber der LUB-

Station auf der Westseite der Von-der-Tann-StralRe lagen in der Regel auf héherem Niveau als die am
Messpunkt NTO.

Ebenso hohe NO,-Konzentrationen wie am Messpunkt NT4 weisen die Messungen an den Punkten
NT1 und NT2 nérdlich der Station auf. Die NO,-Konzentrationen an den Standorten NT5, NT6 und
NT7 in der Parallelstral’e zur Von-der-Tann-Stralle stiegen im Verlauf der Messungen ab dem Herbst
leicht an. An diesen Messpunkten ist wie an anderen relativ gering belasteten Messpunkten in ande-
ren Orten der typische Jahresverlauf mit niedrigen NO,-Konzentrationen im Sommer und hdéheren im
Winter zu sehen (Sommersenke). Im Jahr 2013 scheint der Jahresgang geringer als 2014 ausgepragt.
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Abb. 3: NO>-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station in der Von-der-Tann-StraRe in Niirberg im Jahr
2013 [ug/m?]
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Abb. 4: NO2-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station in der Von-der-Tann-StralRe in Niirnberg im Jahr
2014 [ug/m?]

2.2 Airpointer

In der Zeit vom 16.01.2014 bis 22.07.2014 wurden am Messpunkt NT2 kontinuierliche Messungen fir
NO, NO, und Ozon mit einem kleinen mobilen Messgerat (Airpointer) durchgefihrt. Die Airpointer-
Messungen zeigen am Messpunkt NT2, wie auch die Passivsammler, erhéhte Werte im Vergleich zur

LUB-Station.

Tab. 2: Vergleich der Airpointer-Messungen mit den Ergebnissen der LUB-Station Von-der-Tann-Strale

Airpointer (Messpunkt NT2) LUB-Station Von-der-Tann-StraRe
(0 ) NO, NO NO, NO, NO NO,
[g/m?] [Hg/m?] [g/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?] [Hg/m?]
28 59* 82* 186* 51 59 142

*Messwert anhand Vergleichsmessung korrigiert

Im Rahmen der Datenqualitatssicherung wurden mit dem kleinen mobilen Messgerat Vergleichsmes-
sungen an der LUB-Station in der Von-der-Tann-StraBe in Niirnberg im Zeitraum vom 24.07.2014 bis
02.09.2014 durchgefuhrt. Es zeigten sich geringfligige Abweichungen, insbesondere fir die NO.-
Konzentration (erklarbar durch geringere Effizienz des Molybdankonverters). Zur besseren Vergleich-
barkeit wurden daher Korrekturfaktoren aus der Vergleichsmessung bestimmt und die Messdaten des
Airpointer anhand der LUB-Daten korrigiert. Die Messwerte dieser ergdnzenden Messungen wurden

fur weiterflhrende Auswertungen herangezogen.
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2.3 Luv-Lee-Effekte

In der folgenden Abb. 5 sind die Verlaufe der NO,-Konzentrationen der Passivsammler auf der LUB-
Station (NTO, Ostseite) und am gegenuberliegenden Messpunkt (NT4, Westseite) der Von-der-Tann-
Stralle dargestellt.
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Abb. 5: NOy-Konzentrationen an der LUB-Station in der Von-der-Tann-Strae in Niirnberg (Messpunkt NTO,
Ostseite) und am Messpunkt gegentiber (NT4, Westseite) oben:2013, unten: 2014 [ug/m?]
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In Abb. 6 sind fir beispielhaft ausgewahlte Messperioden die NO,-Konzentrationen am Messpunkt
NTO (d.h. am Passivsammler auf der LUB-Station auf der Ostseite der Von-der-Tann-Strae) den am
Messpunkt NT4 auf der Westseite ermittelten Konzentrationen gegenubergestellt. Zusatzlich sind fur
diese Messintervalle Windrosen eingefiigt. Die Messwerte selbst sind in den Saulen unterhalb der
Windrosen in pg/m® angegeben.

In Zeitraumen, in denen Uberwiegend Winde aus westlichen Richtungen auftreten, werden auf der
Westseite deutlich hdhere Konzentrationen gemessen als auf der Ostseite. Zu Zeiten mit Gberwiegend
Ostlichen Winden sind die NO,-Belastungen auf der Ostseite der Von-der-Tann-Stral’e groRer. Bei
ausgeglichenen Windverhaltnissen ist auch die Konzentrationsverteilung im Wesentlichen ausgegli-
chen. Damit zeigen sich auch an der LUB-Station in der Von-der-Tann-Stralke in Niirnberg, dhnlich
wie an der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen, Konzentrationsverteilungen, die auf die
Bildung einer Windwalze schlieen lassen.
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Abb. 6: NO2-Konzentraionen mit Windrichtungsverteilungen an den gegentberliegenden Messpunkten auf der
Westseite (NT4) und auf der Ostseite (NTO: LUB-Station) der Von-der-Tann-StralRe in Niirnberg
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3 Diskussion

Die NO,-Jahresmittelwerte in Niirnberg in der Umgebung der LUB-Station Von-der-Tann-Strafe sind
fur die sieben Messstandorte der Passivsammler in Abb. 7 zusammengefasst.

Im Jahr 2014 wurde am Passivsammler an der LUB-Station (NT0) eine NO,-Konzentration von

47 ug/m?3im Jahresmittel gemessen. Die NO,-Konzentrationen an den beiden Messpunkten nérdlich
der Kreuzung Von-der-Tann-StralRe/Rothenburger Stralle (NT1 und NT2) lagen mit 54 ug/m? bzw.
55 pg/m?® hoher. In diesem Bereich liegt auch die mittlere NO,-Konzentration am Messpunkt gegen-
tiber der LUB-Station (NT4) auf der Westseite der Von-der-Tann-Strale (im Mittel 54 yg/m3).

Die NO,-Jahresmittelwerte an den Messpunkten NT5, NT6 und NT7 in etwa 45 bis 55 m Entfernung
von der Von-der-Tann-Strale liegen mit Werten von 26 bis 28 ug/m?im Bereich des stadtischen Hin-
tergrundes.

60

50 |

40

30 |

Konzentration [ug/m?]

20 -

10 -

NTLUB

Abb. 7: NO-Jahresmittelwerte 2014 in der Umgebung der LUB-Station in der Von-der-Tann-StraRe in Niirnberg
[ug/m?]

Eine Messung, die jeweils zu Beginn eines Jahres startet und das gesamte Kalenderjahr umfasst,
lasst sich insbesondere in Projekten, je nach Laufzeit, nicht immer ohne weiteres realisieren. Zum
Vergleich wurden deshalb in Nirnberg Zwdlfmonatsmittelwerte Gber den Zeitraum Juni 2013 bis ein-
schliellich Mai 2014 berechnet. Diese wurden nach Abschluss der Messungen im Jahr 2014 den Jah-
resmittelwerten 2014 gegeniber gestellt (vgl. Tab.3). Dabei zeigt sich, dass die NO.-
Jahresmittelwerte und die NO,-Zwolfmonatsmittelwerte um etwa 3 % oder weniger voneinander ab-
weichen.

10 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Diskussion

Tab. 3: Vergleich der mittleren NO»-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station in der Von-der-Tann-
StralRe in Nirnberg als Zwolfmonatsmittelwert (22. Mai 2013 bis 26. Mai 2014) mit dem Jahresmittelwert

2014 [ug/m?3]
Zwolfmonatsmittelwert Jahresmittelwert
Messpunkt 2013/2014 2014
[ng/m?] [ng/m?]
NT1 55 54
NT2 56 55
NTO (LUB-PS) 48 47
NT4 56 54
NT5 28 27
NT6 28 28
NT7 26 26
NTLUB 49 49

Die geografische Ausrichtung der Von-der-Tann-StraRe in Nurnberg ist mit der Lage der Landshuter
Allee in Miinchen vergleichbar. Beide verlaufen in Nord-Siid-Richtung mit jeweils einer beidseitigen
engen Bebauung und weisen im Bereich der LUB-Stationen einen ausgepragten Schlucht-Charakter
auf.

Mit Hilfe der Passivsammlermessungen auf der gegenuberliegenden Strallenseite in Kombination mit
der Ermittlung der vorherrschenden Windrichtungen in den einzelnen Messzeitrdumen konnte die
Ausbildung von Windwalzen gezeigt werden. Auf der dem Wind zugewandten Seite wurden die héhe-
ren NO,-Konzentrationen gemessen. Dieser Effekt kann anhand der NO,-Jahresmittelwerte nur ein-
geschrankt beobachtet werden, da die Messpunkte NT2 und NT4 beide in den Beschleunigungsberei-
chen nach der Kreuzung (Fahrtrichtung Nord bzw. Sid) liegen und mit 56 pg/m*® etwa gleiche NO.-
Konzentrationswerte aufweisen. Dabei ist jedoch auch in Betracht zu ziehen, dass in Fahrtrichtung
Nord auf einer Strecke von etwa 1,5 km keine weitere Kreuzung folgt, wohingegen in Fahrtrichtung
Sid (Messpunkt NT4) sich nach etwa 150 m die nachste Ampel befindet und daher die Fahrzeuge nur
in einem geringeren Ausmalf} beschleunigt werden.
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4 Fotodokumentation

Sofern nicht anders angegeben, zeigt die Blickrichtung der Fotos in Richtung Siden. Die Position des
Passivsammlers ist mit einem weilen Pfeil markiert.

Abb. 8: Messpunkt NT1 Abb. 9: Messpunkt NT1 Blickrichtung Osten

Abb. 10: Messpunkt NT2 Abb. 11: Messpunkt NTO

I k =
| - S

Abb. 12: Messpunkt NT4 Abb. 13: Messpunkt NT5 Blickrichtung Westen
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Abb. 14: Messpunkt NT6 Abb. 15: Messpunkt NT7

Abb. 16: Airpointer am Messpunkt NT2 Abb. 17: Airpointer am Messpunkt NT2 Blickrichtung
Norden

Abb. 18: Airpointer an der LUB-Station
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Oberaudorf (Inntalautobahn A 93)

Oberaudorf (Inntalautobahn A 93)

1 Standortbeschreibung

Oberaudorf liegt an der Inntalautobahn (A93), etwa 25 km stidlich von Rosenheim an der Grenze zu
Osterreich. An der LUB-Station Oberaudorf wird seit 2008 die NO,-Konzentration gemessen und eine
Uberschreitung des Grenzwertes der 39. BImSchV von 40 ug/m? festgestellt. Ab dem 11.08.2009
wurden zusatzlich mit Hilfe von Passivsammlern in der Umgebung der LUB-Station und in vier weite-
ren Orten zwischen Raubling und Kiefersfelden die NO,-Konzentrationen ermittelt (vgl. Abb. 2 bis
Abb. 6). Die ersten Messungen bis Anfang 2010 sind als Pilotphase zu werten. In diesem Bericht sind
die Messergebnisse ab 01.01.2010 bis 03.04.2012 (Kalenderjahre 2010 und 2011) dargestellt.

Die LUB-Station Oberaudorf steht am Ortsrand in ca. 10 m Entfernung von der Bundesautobahn A 93
und ist damit als Verkehrsmessstation in lIandlich stadtnahem Gebiet klassifiziert. In ihrem stdlichen
Streckenabschnitt zwischen Rosenheim und Kiefersfelden wird die A 93 auch als Inntalautobahn be-
zeichnet. Die LUB-Station befindet sich dort hinter der Larmschutzwand (ca. 4 m Hohe) an der westli-
chen Strallenseite. Die Inntalautobahn ist Bestandteil der bedeutendsten Nord-Siid-Route tber die
Alpen, weshalb meist ein hohes Verkehrsaufkommen mit hohem Staupotential herrscht. Das Inntal, in
dem die A93 verlauft, ist ein typisches Gletscher-Trogtal mit steilen Flanken, was sich mitunter un-
glnstig auf den Luftaustausch und damit auf die Immissionssituation auswirkt.

In diesem Abschnitt der Autobahn befinden sich zwei Dauerzahlistellen der Autobahndirektion Std-
bayern, die Zahlstelle AD Inntal bei Raubling und die Zahlstelle Kiefersfelden. In Tab. 1 sind fur die
Jahre 2010 und 2011 die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) und der Schwerlastver-
kehrsanteil (SV) dargestellt.

Tab. 1: Durchschnittliches tégliches Verkehrsaufkommen (DTV) und Schwerlastverkehrsanteil (SV) an automati-
schen Zahlstellen der Autobahndirektion Stidbayern im Umfeld der LUB-Station Oberaudorf an der A 93

Zahlstelle AD Inntal Zahlstelle Kiefersfelden
2010 2011 2010 2011
DTV [Kfz/d] 48324 49000 44000 44400
SV-Anteil [%] 14,6 15,1 16,4 16,4
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[ Passivsammler
5 %

Abb. 3:

Luftbild zur Lage des
Messpunktes OA3 an
der Autobahn A93 in

Flintsbach

[0 Passivsammler

Abb. 4:

Luftbild zur Lage der
Messpunkte OA4 und
OAS5 an der Autobahn
A93 in Reisach
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O LUB-Station
[ Passivsammler

Abb. 5:

Luftbild zur Lage der
Messpunkte OA6 (loka-
ler Hintergrund), OAO,
OA8, OA9 und OA10
an der Autobahn A93
in Oberaudorf

A
O LUB-Station
[ Passivsammler

Abb. 6:

Luftbild zur Lage der
Messpunkte OA11 und
OA12 an der Autobahn
A93 in Kiefersfelden
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In Tab. 2 sind die Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station
Oberaudorf (OALUB) zusammengestellt.

Tab. 2: Beschreibung der Lage und Entfernung (Luftlinie) der Messpunkte an der Autobahn A93 zwischen Raub-
ling und Kiefersfelden

Bezeichnung Abstand zur
Rechtswert | Hochwert Standort Autobahn A93
heu alt (Luftlinie)
OALUB 4514251 | 5278914 | LUB-Station Oberaudorf, 8m

Auenstralle
Passivsammler an der

OA0 MP7 4514251 5278914 LUB-Station Oberaudorf, 8m
Raubling,

OA1 MP1 4506881 5295011 Fuchsbichl Nr. 15 15 m
Raubling,

OA2 MP2 4506931 5294984 Fuchsbichl Nr. 13 64 m
Flintsbach,

OA3 MP3 4509516 5289075 Tiefenbacher Str. 2 60 m

OA4 MP4 | 4513799 | 5280429 | Reisach, 58 m
Enzianstr. 12

OA5 MP5 | 4513828 | 5280438 | Reisach, 28'm
Enzianstr. 13
Oberaudorf,

OA6 MP6 4513730 5279206 Geigelsteinstralle 437 m
(Feldweg b. Strommast)
Oberaudorf, Auenstralie

OA38 MP8 4514210 5278889 (50 m zur LUB-Station) 58 m
Oberaudorf, Auenstralie

OA9 MP9 4514166 5278862 (100 m zur LUB-Station) 108 m
Oberaudorf, Auenstralie

OA10 MP10 4514126 5278838 (150 m zur LUB-Station) 158 m
Kiefersfelden,
Marmorwerkstralle

OA11 MP11 4514920 5274410 (Wiese bei Autobahn- 44 m
unterfihrung)
Kiefersfelden,

OA12 MP12 4514736 5274219 Innstralke 61 44 m
(bei Strommast)
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Ergebnisse

2 Ergebnisse

Die Passivsammlermessungen an der Inntalautobahn zwischen Raubling und Kiefersfelden begannen
am 11.08.2009 und endeten am 11.01.2011. An den autobahnnahen Messpunkten OA1 in Raubling,
OA5 in Reisach und OAO (LUB-Station Oberaudorf) wurde der NO,-Grenzwert fiir den Jahresmittel-

wert im Jahr 2010 erreicht bzw. Uberschritten. Daher wurden die Messungen an diesen Messpunkten
bis zum 03.04.2012 fortgesetzt.

In Abb. 7 und Abb. 8 sind die NO,-Konzentrationsverlaufe an allen Messorten zusammengefasst. Es
ist der jahreszeitliche Verlauf mit héheren Werten im Winter und niedrigeren Werten im Sommer deut-

lich zu erkennen. Besonders ausgepragt ist dieser Jahresgang Ublicherweise an Messorten, die durch
den Verkehr eher gering belastet sind.
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Abb. 7: NO2-Konzentrationen an der Inntalautobahn im Jahr 2010 [ug/m?]
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Abb. 8: NO,-Konzentrationen an der Inntalautobahn in den Jahren 2011 und 2012 [ug/m?]
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Ergebnisse

Die Passivsammlermesspunkte in Raubling (OA1 und OA2) wurden hinter einer Larmschutzwand im
Abstand von 15 m und 64 m aufgestellt. In Abb. 9 ist der Jahresgang der NO»-Konzentrationen an
diesen Messpunkten im Vergleich zur Hintergrundmessstelle (OAG) dargestellt. An den Messpunkten
sind deutliche Konzentrationsunterschiede zwischen Sommer und Winter zu erkennen. Konzen-
trationsunterschiede zwischen den Messpunkten sind im Sommer am gréften, wahrend sie im Winter
nur deutlich geringer ausfallen. Die Kurven laufen im Januar und Februar nahezu zusammen. Die Jah-
resmittelwerte sind in Abb. 14 dargestellt. Sie lagen im Jahr 2010 am OA1 bei 40 ug/m®, am OA2 bei
32 |.|g/m3 und am Hintergrundmesspunkt OA6 bei 25 pg/ma.

Konzentration [pg/m?]

Januar 10
Februar 10 -
Marz 10 -
April 10
Mai 10 -
Juni 10 -
Juli 10 -
August 10 -
September 10 -
Oktober 10 -
November 10
Dezember 10 |
Januar11 -

Abb. 9: NO2-Konzentrationen an der Inntalautobahn (Raubling); OA1 und OA2 im Vergleich zum lokalen Hinter-
grund (OA6) [ug/m?]
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Ergebnisse

In Flintsbach wurde der Passivsammlermesspunkt OA3 in ca. 60 m Entfernung von der Autobahn an
einer Stelle ohne Larmschutzwand eingerichtet. Hier lagen die NO,-Konzentrationen im Jahresmittel
2010 bei 33 pg/m3. Der Jahresgang der NO,-Konzentrationen ist in Abb. 10 dargestellt. Dabei ist der
jahreszeitliche Einfluss etwas geringer ausgepragt als an der Hintergrundmessstelle. Der NO,-
Konzentrationsverlauf steigt an der Hintergrundmessstelle in den Wintermonaten stark an (Heizperio-
de, Inversionswetterlagen).

Konzentration [pg/m?]

L
0 T T T T T T T T T T T T
=) =) =) o =) o =) =) o o o =) -
-l -l - -l - - -l - - - -l - -l
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=

=1 2 i) o = 3 3 r.?n 2 Q -] -] >
5 a = < El £ 2] £ £ 5
K ] I ] £ g [ 2

- L

a =z =

Abb. 10: NO,-Konzentrationen an der Inntalautobahn (Flintsbach) OA3 im Vergleich zum lokalen Hintergrund
(OAB) und zur LUB-Station (OAQ) [ug/m?]
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Ergebnisse

Im Oberaudorfer Ortsteil Reisach lagen die Messpunkte OA4 und OAS5. Dort betrug der NOo-
Jahresmittelwert im Jahr 2010 am Messpunkt OA4 32 ug/m? und am Messpunkt OA5 43 ug/m3. Wie
Abb. 11 zeigt, sind auch hier bei dem néher zur Autobahn gelegenen Messpunkt (OAS) die jahreszeit-
lichen NO,-Konzentrationsunterschiede nicht so ausgepragt, wie bei dem weiter entfernten Mess-

punkt.

n

Konzentration [ug/m?3]

Januar 10

Februar 10 -
Marz 10 |
April 10

Mai 10 -

Juni 10 -

Juli 10 -
August 10 -
September 10 -
Oktober 10 |
November 10
Dezember 10 -
Januar 11 -

Abb. 11: NO2-Konzentrationen an der Inntalautobahn (Oberaudorf/Reisach); OA4 und OAS im Vergleich zum lo-
kalen Hintergrund (OAG6) und zur LUB-Station (OAO) [ug/m?]
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Ergebnisse

Abb. 12 zeigt den Verlauf der NO,-Konzentrationen im Jahr 2010 an den Messpunkten OAO (Passiv-
sammler an der LUB-Station), OA8, OA9 und OA10 in der AuenstralRe in Oberaudorf sowie am Hin-
tergrundmesspunkt OA6. Die NO,-Konzentrationen in den Wintermonaten sind deutlich hdher als in
den Sommermonaten. Dies ist bei der Hintergrundstation am starksten ausgepragt. Ende Januar 2010
wurde ein NO,-Peak an allen Messpunkten an der Inntalautobahn beobachtet. Dieser wurde wahr-
scheinlich durch eine groRraumige meteorologische Besonderheit, beispielsweise eine Inversionswet-
terlage, verursacht. Der NO,-Peak Mitte Juni 2010 ist nur an den Messpunkten in der Auenstral’e am
Rande des Wohngebiets zu finden. Hier muss es sich daher um ein zeitlich und rdumlich eng be-
grenztes Ereignis handeln.
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c 0OA6
]
B b —i—0A0
5
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B30 e N R A A R R s g
S OA9
0A10
20 SO WAy Sy S (SR W /S S S oo S S
) e e T R e i R
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Januar 10
Februar 10 |
Marz 10 |
April 10
Mai 10
Juni 10
Juli 10
August 10
September 10 |
Oktober 10 |
November 10 |
Dezember 10 |
Januar 11 -

Abb. 12: NO,-Konzentrationen an der Inntalautobahn (Auenstrafe, OAO, OA8, OA9 und OA10) im Vergleich zum
lokalen Hintergrund (OAG6) [ug/m?]
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Diskussion

Die Passivsammler an den Messpunkten OA11 und OA12 in Kiefersfelden waren hinter einer Larm-
schutzwand angebracht. Beide hatten eine Entfernung von etwa 44 m zur Autobahn A93. Die dort
gemessenen NO,-Konzentrationen hatten aufgrund der vergleichbaren Lage einen sehr ahnlichen
Jahresverlauf (vgl. Abb. 13).

Konzentration [pg/m?]

Januar 10
Februar 10 -
Marz 10 -
April 10 -
Mai 10 -
Juni 10
Juli 10
August 10 -
September 10 -
Oktober 10 -
November 10 -
Dezember 10 -
Januar 11 -

Abb. 13: NO2-Konzentrationen an der Inntalautobahn (Kiefersfelden); OA11 und OA12 im Vergleich zum lokalen
Hintergrund (OAG6) und zur LUB-Station (OAOQ) [ug/m?]

3 Diskussion

Im untersuchten Zeitraum lagen die mittleren NO,-Konzentrationen an den meisten Messstandorten
an der Inntalautobahn A 93 unterhalb des Grenzwertes von 40 pg/m3. Die NO,-Jahresmittelwerte an
den einzelnen Passivsammlermessstellen und der LUB-Station sind Abb. 14 dargestellt. An den
Messpunkten OA5 und OAO lagen die NO,-Konzentrationen im Jahresmittel 2010 oberhalb des
Grenzwertes. Am Messpunkt OA1 wurde der Grenzwert mit 40 ug/m?® gerade eingehalten. Diese
Messstellen sind am nachsten zur Autobahn gelegen. Dort wurden die Messungen fortgefihrt, wah-
rend sie an den anderen Messstellen Anfang 2011 beendet wurden, da die Passivsammler fir weitere
Untersuchungen im Rahmen des Projektes eingesetzt werden sollten.
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Abb. 14: NOz-Jahresmittelwerte 2010 an der Inntalautobahn A93 [ug/m?]

Im Vergleich zu den Jahresmittelwerten 2010 gingen die mittleren NO,-Konzentrationen im Jahr 2011

deutlich zurtick (s. Tab. 3). Der Verkehrsstarke (DTV) stieg in diesem Zeitraum um etwa 400 Fahrzeu-
ge taglich, gleichzeitig blieb der Anteil der Anteil schwerer Nutzfahrzeuge (SNFz: >3.5 t) konstant. Die
NO,-Jahresmittelwerte sind Tab. 3 zusammengefasst.

Messpunkt Entfernung JMW 2010 JMW 2011
zur A93 [m] [Mg/m?] [ug/m?]
OA1 15 40 34
OA2 64 32 )
OA3 60 33 _
OA4 58 32 _
OA5 28 43 37
OA6 437 25 -
OA0
(LUB PS) 8 52 44
OALUB 8 49 46
OA8 58 37 .
OA9 108 34
OA10 158 34 _
OA11 44 39 N
OA12 44 37 _
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Tab. 3:

Vergleich der Jahresmittelwerte 2010
und 2011 der NO2-Konzentration an
der Inntalautobahn A93 [ug/m?3]



Diskussion
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Abb. 15: NO2-Jahresmittelwerte 2010 und 2011 an der Inntalautobahn A93 [ug/m?]

In nachfolgender Abb. 16 sind die NO,-Jahresmittelwerte fir das Jahr 2010 an der LUB-Station
Oberaudorf und an den in der Nahe vorhandenen Messstandorten in der Auenstral’e dargestellt. Die-

se liegen rechtwinklig zur Autobahn in einem Abstand von jeweils 50 m voneinander entfernt. OAG er-
fasst die lokale Hintergrundkonzentration.
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Abb. 16: NO,-Jahresmittelwerte 2010 in der Nahe der LUB-Station Oberaudorf (Auenstrale)
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Diskussion

Ab einem Abstand von ca. 50 m von der Autobahn wurde hier der Grenzwert von 40 ug/m? fur das
NO,-Jahresmittel (2010) eingehalten. Dabei liegt am Messstandort OA10 das NO,-Jahresmittel hoher
als erwartet. Hier macht sich mdglicherweise der Einfluss der Zubringerstrafe zur Autobahn (Staats-
stral3e 2093) bemerkbar, in die die Auenstralle mundet [1].

Im Vergleich der gemessenen NO,-Konzentrationen mit Werten, die mit dem Programm RLuS [2] be-
rechnet wurden, spiegelten die Rechnungen die Messergebnisse in den unterschiedlichen Entfernun-
gen sehr gut wider. Auch die Einbeziehung der 4 m hohen Larmschutzwand und der in 92 m Entfer-
nung vom Messstandort OA10 kreuzenden Staatsstrale 2093 in die NO,-Berechnungen ergaben gute
Ubereinstimmungen mit den Messwerten. Die gemessenen und die berechneten NO,-
Konzentrationen sind in Tab. 4 dargestellt.

Tab. 4: NOz-Jahresmittelwerte 2010 in der AuenstralRe in Oberaudorf und der mit MLuS [3] bzw. RLuS [2] be-
rechneten Konzentrationen [ug/m?]

Jahresmittelwert 2010 [ug/m?]
Messpunkt E“XS{;‘L‘:E""["Q]? er gemessen berechnet
MLuS RLuS
OALUB 13,5 49 39** 49**
OA0 13,5 51 44 50
OA8 63 37 40 40
OA9 113 34 38 35
OA10 163 33 36 33
OA10 163*** 33 39 34

*

aulerer Rand des am weitesten rechts gelegenen Fahrstreifens
unter Einbeziehung einer Larmschutzwand mit 4 m Héhe
plus kreuzende StraRe 92 m vom Kreuzungsmittelpunkt

*%*

*kk
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Fotodokumentation

4 Fotodokumentation

Die Position des Passivsammlers ist mit einem weilen Pfeil markiert.

Abb. 19: Messpunkt OA3, Flintsbach (Tiefenbacher Abb. 20: Messpunkt OA4, Reisach (Enzianstr. 12)
Str. 2)

Abb. 21: Messpunkt OA5, Reisach (Enzianstr. 13) Abb. 22: Messpunkt OAB, Oberaudorf (Hintergrund)
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Fotodokumentation

Gkl M ;
Abb. 23: Messpunkt OAQ, Oberaudorf (Auenstralle, Abb. 24: Messpunkte OA8, OA9 und OA10, Oberau-
LUB-Station dorf (AuenstraBe)

i g

Abb. 25: Mespunkt OA11, Kiefersfelden (Marmor- Abb. 26: Messpunkt OA12, Kiefersfelden (InnstralRe)
werkstralle)
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Regensburg (Rathaus)

Regensburg (Rathaus)

1 Standortbeschreibung

Zur Messung der NO,-Schadstoffbelastung im Umfeld der LUB-Messstation am Rathaus in Regens-
burg wurden vier Messstandorte fur Passivsammler eingerichtet, an denen in der Zeit vom 07.03.2013
bis 27.03.2014 die NO,-Konzentrationen gemessen wurden. Eine Ubersicht dieser Messpunkte ist in
Abb. 1 dargestellt.

Die LUB-Station am Rathaus in Regensburg befindet sich als Verkehrsmessstation am Schwanen-
platz. Die StralRenflhrung verlauft dort in Nord-Sud-Richtung. Jeweils zwei Fahrbahnen (als Einbahn-
strafden) fihren westlich und 6stlich am Schwanenplatz vorbei. Im Norden ist ein Teil der Fahrbahn
zudem Uberbaut. Im Siiden verengt sich die StralRenschlucht auf ca. 15 m Breite. Die StralRenschlucht
(im Bereich der LUB-Station) ist etwa 84 m lang. In diesem Bereich der StraRenschlucht betréagt die
Breite der Stral’e im Mittel ca. 41 m. Die Hohe der nahezu ringsum geschlossenen Bebauung betragt
im Durchschnitt ca. 15 m. Im Jahr 2010 wurde am Schwanenplatz ein DTV von etwa 13.000 Kfz/24 h
gezahlt [1]. Im Bereich der LUB-Station wurden vier Passivsammler eingesetzt.

Etwa 150 m stdlich wurde der Messpunkt RR2 im gleichen Straltenzug eingerichtet. Dort ist ebenfalls
eine dichte Randbebauung mit wenigen engen Seitenstrallen.

Die Messpunkte RR1 und RR3 lagen jeweils etwa 110 bzw. 120 m westlich bzw. dstlich der Nord/Siid-
achse Schwanenplatz/Dachauplatz. Die Messungen am Messpunkt RR3 wurden aufgrund umfangrei-
cher Bauarbeiten zum 06.09.2013 eingestellt, ein geeigneter Ersatzstandort stand nicht zur Verfi-

gung.

Zudem wurde ein verkehrsbelasteter Messstandort (RA5) auRerhalb des Innenstadtbereiches in der
Amberger Stralle (B 15) im Streckenabschnitt zwischen Spessartstralte und Lichtenwaldstral’e aus-
gewahlt (s. Abb. 2) [1]. Die Bebauungshdhe im Bereich des Messpunktes RA5 betragt durchschnittlich
ca. 12 m und das Verkehrsaufkommen liegt bei etwa 19.500 Kfz/24 h. Auch hier wurden die NO,-
Messungen in der Zeit vom 07.03.2013 bis 27.03.2014 durchgefiihrt.

Im gesamten Innenstadtbereich fanden im Untersuchungszeitraum (07.03.2013 bis 27.03.2014) rege
Bautatigkeiten statt, die auch die Messungen beeinflusst haben kénnten. Insbesondere wurde in un-
mittelbarer Nahe des Messpunktes RRO (Passivsammler an der LUB-Station) eine grofRe Bauliicke
geschlossen, wodurch teilweise auch die Verkehrsfiihrung (Fahrbahnverengung) siidlich des LUB-
Standortes beeintrachtigt war. In nérdlicher Richtung wurde unweit des Schwanenplatzes eine Grof-
baustelle (Bau eines Museums) eingerichtet, was ebenfalls zu Anderungen im Verkehrsfluss fiihrte.
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Standortbeschreibung

P

Abb. 1: Luftbild zur Lage
der Messpunkte im Um-
feld der LUB-Station am
Rathaus in Regensburg

© LUB-Station
[ Passivsammier

Abb. 2: Luftbild zur Lage
des Messpunkts RAS in
der Amberger Stral3e in
Regensburg
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Ergebnisse

In Tab. 1 sind Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station am
Rathaus in Regensburg zusammengestellt.

Tab. 1: Beschreibung der Lage und Entfernung (Luftlinie) der Messpunkte in der Umgebung der LUB-Station am
Rathaus in Regensburg (RR) sowie des Messpunktes in der Amberger Stral3e in Regensburg (RA)

Abstand zur
Messpunkt Rechtswert Hochwert Standort Hauptverkehrsstrafle
(Luftlinie)
) LUB-Station
RRLUB 4507557 5431305 Rathaus,Schwa <10m
nenplatz
Passivsammler
RRO 4507557 5431305 an LUB-Station <10m
RR1 4507426 5431288 Domstrafe, 110 m
StralRenlaterne
RR2 4507532 5431186 Dachauplatz, <10m
Ampelmast
RR3* 4507687 5431111 r ahrbeckgasse, 121'm
StralRenlaterne
RA5 4507552 5433569 Ambergerstralte, <10m
StralRenlaterne

* nur bis 06.09.2013; Abbau wg. lokaler BaumafRnahmen

2 Ergebnisse

In Abb. 3 sind die zeitlichen Verlaufe der NO,-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station am
Rathaus in Regensburg und in der Amberger StraRe dargestellt. An der LUB-Station (RR0) wurden
NO,-Konzentrationen zwischen 26 und 41 ug/m® gemessen. Ab Anfang September 2013 stiegen die
NO,-Konzentrationen am Messpunkt RR2 (Dachauer Platz) auf Werte oberhalb derer an der LUB-
Station. Die Griinde hierfir sind nicht bekannt, jedoch kénnten mit Bautétigkeiten verbundene Ande-
rungen in der Verkehrsfiihrung eine Rolle spielen. Am Messpunkt RR1 wurden mit Werten zwischen
18 und 35 pg/m? die niedrigsten NO,-Konzentrationen gemessen. Die Messungen am Messpunkt RR3
wurden Anfang September 2013 aufgrund von Bauarbeiten beendet. Bis dahin lagen hier die NO,-
Konzentrationen zwischen 18 und 31 pug/m?.

Die NO,-Konzentrationen in der weiter entfernt liegenden Amberger Stralle (Messpunkt RA5) weisen
im Vergleich zur LUB-Station (Messpunkt RRO) in der Regel einen ahnlichen Verlauf auf, mit Werten
zwischen 25 und 41 pg/m3.
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Ergebnisse
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der Amberger Strafe [ug/m?]

Abb. 3: NO>-Konzentrationen [ug/m?] in der Umgebung der LUB-Station am Rathaus in Regensburg sowie in



Diskussion

3 Diskussion

In Regensburg wurde nicht tber ein Kalenderjahr gemessen, so dass kein Jahresmittelwert gebildet
werden konnte. Um die gemessenen NO,-Konzentrationen vergleichen zu kénnen, wurden Zwdélfmo-
natsmittelwerte flr den Zeitraum 07.03.2013 bis 13.03.2014 berechnet. Diese sind in Abb. 4 darge-
stellt.

An der LUB-Station (Messpunkt RR0), am Dachauplatz (Messpunkt RR2) und in der weiter entfernt
gelegenen Amberger Stralte (Messpunkt RA5) wurden mittlere NO,-Konzentrationen fir den Zwolf-
monatsmittelwert von 34 und 35 pg/m® gemessen. Die Uber 12 Monate gemittelte NO,-Konzentration
in der SeitenstralRe (Messpunkt RR1) liegt mit 26 pg/m? niedriger.

Der NO,-Zwélfmonatsmittelwert der LUB-Station (kontinuierlich gemessen) lag mit 41 ug/m? im Ver-
gleich zur Passivsammler-Messung am RRO (an der LUB-Station) mit 34 pg/m3 um 7 pg/m3 (17 %)
héher. Damit wurde in Regensburg, gegeniiber den anderen im Projekt untersuchten Standorten, eine
hohe Abweichung zwischen Passivsammler und kontinuierlicher Messung festgestellt.

Aufgrund der intensiven Bautatigkeiten im gesamten Innenstadtbereich von Regensburg wahrend der
Untersuchungen und den damit verbundenen Anderungen im Verkehrsfluss sowie dem Einsatz von
Baumaschinen und Baustellenfahrzeugen kénnen kleinrdumige und zeitlich begrenzte Belastungsspit-
zen mit Luftschadstoffen nicht ausgeschlossen werden. Baustellenfahrzeuge kénnten kurzfristige
Aufwirbelungen von getrocknetem Bodenaushub o. &. verursacht haben. Diese kurzfristigen Schwan-
kungen kénnen, im Gegensatz zu kontinuierlichen Messungen, bei einer 14-tdgigen Expositionszeit
mit Passivsammlern nicht erfasst werden. Zum anderen sind die Auswirkungen bestimmter Staube auf
den beschichteten Quarzfaserfilter oder die Turbulenzbarriere (porése PE-Membran) des Passiv-
sammlers nicht bekannt. Aus den genannten Griinden werden keine weiterfiihrenden Interpretationen
der Messergebnisse vorgenommen.

45

12-Monatsmittelwerte

40

35 -

w
[=]
I

N
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Konzentration [pg/m?]
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Abb. 4:  NO,-Zwdlfmonatsmittelwerte [ug/m?®] in der Umgebung der LUB-Station am Rathaus in Regensburg
Zeitraum: 07.03.2013 bis 13.03.2014 (fir RR3 nur bis 06.09.2013)
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Fotodokumentation

4 Fotodokumentation

Die Position des Passivsammlers ist mit einem weilen Pfeil markiert.

Abb. 5: Messpunkt RR1 Abb. 6: Messpunkt RR2

Abb. 7: Messpunkt RR3 Abb. 8: Messpunkt RRO

Abb. 9: Messpunkt RR5 Blickrichtung Stiden
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Wiirzburg (Stadtring Sid)

Wiirzburg (Stadtring Sud)

1 Standortbeschreibung

Der Stadtring Stid in Wiirzburg (B 19) verlauft im Bereich der LUB-Station in siidwestlicher Richtung.
Entlang der Westseite des Stadtrings befinden sich Bahngleise, die LUB-Station liegt auf der Ostseite
der HauptverkehrsstraBe. Der Stadtring Siid besitzt im Untersuchungsgebiet keinen Schlucht-
Charakter, auf beiden Seiten befindet sich ein fast durchgangiger Grinstreifen mit Baumen zwischen
Stralle und Wohnbebauung. Das durchschnittliche tagliche Verkehrsaufkommen (DTV) am Stadtring
Sid betragt etwa 41.600 Kfz/24 h, der Anteil des Schwerlastverkehr (> 3,5 t) betragt 4,9 % (Verkehrs-
z&hlungen aus den Jahren 2010 und 2011 [1]).

O LUB-Station
[ Passivsammler §

y/25) S0Im|
[ —
[&E[&ﬁi:ﬂ :,1,

Abb. 1: Lage des Messbereichs im Stadtgebiet (gelbes Quadrat, Karte oben) und Luftbild zur Lage der Passiv-
sammlermesspunkte in der Umgebung der LUB-Station am Stadtring Std in Wirzburg

Zur Messung der Schadstoffbelastung im Wohngebiet im Umfeld der LUB-Station am Stadtring Std in
Wiirzburg wurden insgesamt sechs Passivsammler angebracht. Eine Ubersicht der Messpunkte in
Wirzburg ist in Tab. 1 dargestellt. Sowohl die Greisingstralle parallel zum Stadtring Siid als auch der
Gerbrunner Weg, der auf Héhe der LUB-Station in die GreisingstraBe miindet, weisen eine leichte
Steigung auf, die Messpunkte WS3 und WS5 liegen etwa 5 m héher als die LUB-Station.

In Wirzburg herrschen westliche bis stidwestliche Windrichtungen vor, auch Winde aus nord-nord-
dstlicher Richtung treten haufiger auf. Damit befinden sich die LUB-Station und Messpunkte WS3 bis
WS6 haufig in der Abwindfahne (Lee) des Stadtrings Sid.
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Messergebnisse

In Tab. 1 sind Informationen zur Lage der Passivsammlermesspunkte im Umfeld der LUB-Station
Stadtring Stid (WSLUB) zusammengestellt.

Tab. 1: Beschreibung der Lage und Entfernung (Luftlinie) der Messpunkte zur Hauptverkehrsstrale Stadtring

Sid
Messpunkt | Rechtswert | Hochwert Standort SAtZZttar?:gz:lri

wsLUB 4352328 5519127 LUB-Station Stadtring Std <10m
Wso 4352328 | 5519127 Passvsaminier an der <10m
Ws2 4352264 5519140 Durerstralle, StralRenlaterne 42 m
WS3 4352438 5519133 GreisingstralRe, Strallenlaterne 90 m
ws4 4352312 5519016 Greisingstralle, StralRenlaterne 63 m
WS5 4352453 5519075 | Gerbrunner Weg, StralRenlaterne 135 m
WS6 4352368 5519125 | Stadtring Sud, Griinanlage, Baum 37m

2 Messergebnisse

Die Messungen in Wirzburg wurden in der Zeit vom 26.03 2013 bis zum 15.04.2014 durchgefihrt und
erstreckten sich damit Gber einen Zeitraum von etwas mehr als zwolf Monaten. Unterschiedliche jah-
reszeitliche Einflisse sollten damit gleichmaRig bertcksichtigt sein.

Der zeitliche Verlauf der NO,-Konzentrationen an den Messstandorten ist in Abb. 3 dargestellt. Am
Passivsammler-Messpunkt WSO auf der LUB-Station wurden NO,-Konzentrationen zwischen 31 und
47 yg/m? gemessen. Innerhalb des Messzeitraumes sind im Unterschied zu den deutlich geringer be-
lasteten Messpunkten an diesem Messpunkt keine ausgepragten jahreszeitlichen Veranderungen
festzustellen. Insbesondere am WS5 ist ab Herbst ein Anstieg auf das 1,5fache im Vergleich zu den
Konzentrationen wahrend des Sommers zu sehen.
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Messergebnisse
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Abb. 2: NOy-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station am Stadtring Siid in Wiirzburg im Jahr 2013
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Abb. 3: NOx-Konzentrationen in der Umgebung der LUB-Station am Stadtring Siid in Wiirzburg im Jahr 2014
[ug/m?]
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Messergebnisse

Um die NO,-Messergebnisse mit dem Jahresgrenzwert vergleichen zu kénnen, wurde ein Zwdlfmo-
natsmittelwert gebildet. Hierflir wurde der Zeitraum vom 09.04.2013 bis 15.04.2014 herangezogen,
welcher einem Messzeitraum von rund zwolf Monaten entspricht.

Der Zwolfmonatsmittelwert des Passivsammlers auf der LUB-Station (WS0) betrug 40 pg/m? und lag
damit 2 pg/m3 niedriger als der Wert des kontinuierlichen NO,-Messgeréates der LUB-Station im selben
Zeitraum (WSLUB). Im nahegelegenen Wohngebiet wurde am Messpunkt mit der gréRten Entfernung
zum Stadtring Sid (135 m; Messpunkt WS5) eine NO,-Konzentration von 21 ug/m? festgestellt. An

den ubrigen Messpunkten wurden mittlere NO,-Konzentrationen zwischen 25 und 27 pg/m?® gemessen
(vgl. Abb. 4).

a5

Zwolfmonatsmittelwert 2013/14

40 -

Konzentration [pug/m?)
o o 5 & S & ] &
-
B

WSs3 Ws4 WSs5 Wsé WsLUB

Abb. 4: Mittelwerte der NO»-Konzentrationen im Bereich der LUB-Station am Stadtring Siid in Wiirzburg (iber
den Messzeitraum vom 09.04.2013 bis 15.04.2014 (Zwélfmonatsmittelwert)
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Diskussion

3 Diskussion

Da in Wiirzburg die NO,-Messungen nicht fiir ein komplettes Kalenderjahr vorlagen, wurden Zwolfmo-
natsmittelwerte Gber den Zeitraum 09.04.2013-15.04.2014 gebildet. Dieser betrug fur den Passiv-
sammler an der LUB-Station 40 pg/ms. Die kontinuierliche Messung der LUB-Station ergab im glei-
chen Zeitraum 42 pg/m®.

Im Bereich der Wohnbebauung lag die Schadstoffbelastung zwischen 26 |.|g/m3 (Messpunkt WS6 in
der Griinanlage) und 21 pg/m3 (Messpunkt WS5) und damit deutlich unterhalb des Grenzwertes. Die
Werte entsprechen einem fur den stadtischen Hintergrund typischen Messwertbereich. Der Messpunkt
WS6 im Griinstreifen befand sich in einer Entfernung von etwa 37 m vom Stadtring Siid. Die ,,Abschir-
mung® durch den Baumbestand sorgte hier ahnlich wie bei einer Larmschutzwand/Hauserzeile dafir,
dass der Grenzwert auch in einer geringeren Entfernung als etwa 50 m (bei freien Ausbreitungsbedin-
gungen) eingehalten wird.

Der Messpunkt WS5 kann aufgrund seiner Lage als reprasentativ fir den (lokalen) stadtischen Hinter-
grund eingestuft werden. Damit Iasst sich abschatzen, dass der lokale Beitrag des Stral3enverkehrs
zur Immissionsbelastung am Messpunkt WS1 etwa 19 ug/m3 betragt, was 48 % der Gesamtbelastung
an der LUB-Station entspricht.

Im Allgemeinen zeigt die NO,-Belastung einen jahreszeitlichen Verlauf mit héheren Immissionen im
Winter und niedrigeren Immissionen im Sommer. Diese jahreszeitlichen Schwankungen sind in landli-
chen Gebieten und im stadtischen Hintergrund haufig deutlich starker ausgepragt als an verkehrsna-
hen Messstationen. Entsprechend zeigen die Messwerte an der LUB-Station am Stadtring Stid in
Wiirzburg (WSLUB und WSO0) nur geringe jahreszeitliche Schwankungen im Gegensatz zu den weiter
von der Hauptverkehrsstrafle entfernt liegenden Messpunkten.

Betrachtet man den Jahresverlauf der Messwerte, so fallt auf, dass die Werte an den Messpunkten
WS2 und WS4, die in unmittelbarer Nahe zu gréReren Wohnblocks liegen, von Oktober 2013 bis Mitte
Marz 2014 meist signifikant héher sind als am Messpunkt WS6 in der Griinanlage am Stadtring Sud.
In den Sommermonaten sind die Werte am Messpunkt WS6 vergleichsweise hdher. Dies ist moglich-
erweise auf Emissionen von Gebaudeheizungen in unmittelbarer Nahe in Kombination mit einer
schlechteren Durchliftung durch haufigere Inversionswetterlagen im Winter zurtickzufihren. Die et-
was hoheren Messwerte am Messpunkt WS6 im Sommer sind mdglicherweise der Nahe zur Haupt-
verkehrsstrafe geschuldet und zu einem geringen Teil auch auf luftchemische Bildung von NO, aus
NO aus dem Straflenverkehr und Ozon zurlckzufthren.
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Fotodokumentation

4 Fotodokumentation

Die Position des Passivsammlers ist mit einem weilten Pfeil markiert.

Abb. 7: Messpunkt WS3 Blickrichtung Stidwesten Abb. 8: Messpunkt WS4 Blickrichtung Stidwesten

Abb. 9: Messpunkt WS5 Blickrichtung Westen Abb. 10: Messpunkt WS6 Blickrichtung Norden
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Einleitung

1 Einleitung

Fir verschiedene Luftschadstoffe wurden anspruchsvolle und verbindliche Grenzwerte sowie Leit- und
Zielwerte festgelegt, die eine unbedenkliche lufthygienische Situation flr die menschliche Gesundheit
und die Umwelt insgesamt gewahrleisten sollen. Deutschland hat die Richtlinie 2008/50/EG (ber Luft-
qualitat und saubere Luft fiir Europa [1] mit der Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissi-
onshdchstmengen — 39. Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (39.
BImSchV) [2] — umgesetzt. Hierin sind auch die Grundlagen und Anforderungen an Immissionsmes-
sungen enthalten.

In Anlage 6, Abschnitt A.2 der 39. BImSchV (entsprechend Anhang 6 der Richtlinie 2008/50/EG) ist
die Methode Luftqualitdt — Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von Stickstoffdioxid und
Stickstoffmonoxid mit Chemilumineszenz gemé&f3 DIN EN 14211 [3] als Referenzmethode festgelegt.
Werden andere Messverfahren zur Konzentrationsbestimmung verwendet, muss gemaf Anlage 6,
Abschnitt B der 39. BImSchV ein Nachweis der Gleichwertigkeit erbracht werden, der sicherstellt, dass
die Datenqualitatsziele der 39. BImSchV eingehalten werden.

In Bayern werden vom Landesamt fir Umwelt (LfU) neben der Konzentrationsbestimmung von Stick-
stoffdioxid mithilfe des in der Richtlinie vorgegebenen Referenzverfahrens sogenannte Passivsammler
im Rahmen zeitlich begrenzter Stichproben- und Sonderuntersuchungen verwendet. Das Passiv-
sammlerverfahren wird in DIN EN 16339 [4] beschrieben.

Vorliegender Bericht dient als Nachweis der Einhaltung der Datenqualitatsziele gemaf Anlage 1, Ab-
schnitt A der 39. BImSchV beim Einsatz des am LfU etablierten Passivsammlerverfahrens im Rahmen
orientierender Messungen. Der Nachweis erfolgt auf Grundlage des EU-Leitfadens Guide to the de-
monstration of equivalence of ambient air monitoring methods [5].

2 Messverfahren

2.1 Referenzverfahren Chemilumineszenz

Zur kontinuierlichen Uberwachung der Schadstoffbelastung der Luft in Bayern wird vom Bayerischen
Landesamt fiir Umwelt das Lufthygienische Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB) mit derzeit
Uber 50 Messstandorten betrieben. An 39 Stationen (Stand 2014) werden die Konzentrationen von
NO,, NO, und NO mittels Chemilumineszenz nach DIN EN 14211 gemessen. Dabei wird mit einer
Pumpe kontinuierlich AuRenluft angesaugt und untersucht, wobei 1-Minuten-Mittelwerte erhalten wer-
den. Diese werden schlieBlich zu Halbstundenmittelwerten umgerechnet und gespeichert.

2.2 NO,-Bestimmung mit Passivsammlern

Das in Abschnitt 2.1 erwahnte Verfahren erfordert eine ortsfeste, klimatisierte Messstation und ist da-
her nicht ohne weiteres an allen Orten einsetzbar. Passivsammler bilden hierflir eine Alternative, denn
sie benotigen keine Stromversorgung und sie sind auch aufgrund ihrer geringen GréRe deutlich flexib-
ler handhabbar.

Die verwendeten Passivsammler werden am LfU angefertigt. Ihre Geometrie entspricht der von Am-
moniak-Passivsammlern nach M. Ferm [6]. Die Sammeleinheit besteht aus einem mit Triethanolamin
als Adsorbens beschichteten Quarzfaserfilter, der sich in einer geschlossenen Plastikkapsel (Hohe
1,0 cm, Durchmesser 2,0 cm, Diffusionsstrecke 1,0 cm) befindet (siehe Abb. 1). Als Turbulenzbarriere
fungiert eine porése PE-Membran.
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Messverfahren

beschichteter- Quarz-
faserfilter]

Plastikgehausef] @

Turbulenzbarrierey]

Abb. 1: Aufbau der vom LfU eingesetzten Passivsammler

Zur Bestimmung von NO, werden die Passivsammler in luftdicht verschlossenen Réhrchen an den
Messort gebracht und dort in ein Wetterschutzgehdause montiert, das sie vor Regen schiitzt (siehe
Abb. 2). Es werden grundséatzlich Doppelbestimmungen durchgefiihrt; jedes Wetterschutzgehause
enthalt daher zwei Sammeleinheiten, die anschlielend unabhangig voneinander analysiert werden.
Ab der Exposition des Passivsammlers am Messort diffundiert Stickstoffdioxid in die Sammeleinheiten
und wird dort chemisch gebunden. Nach etwa zwei Wochen werden die Passivsammler aus dem Wet-
terschutzgehause entnommen und in einem luftdichten Gefaf ins Labor gebracht.

Abb. 2:
Wetterschutzgehause
mit Passivsammlern;
die beiden Sammelein-
heiten sind als weil3e
Plastikkapseln gut zu
erkennen

Im Labor wird der Passivsammler zerlegt, der beschichtete Quarzfaserfilter wird enthommen und an-
schlieend mit Reinstwasser eluiert. Das dabei freigesetzte Nitrit wird mittels lonenchromatographie
analysiert und daraus die Masse des gesammelten Stickstoffdioxids bestimmt.
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Aquivalenznachweis

Die NO,-Konzentration der Umgebungsluft lIasst sich nach folgender Formel berechnen:

Fx(m(N02)—-mg(NO2))xIx10°® ug]
AxDxt m3

c(NO,) = (Formel 1)

mit
c¢(NO,): NO,-Konzentration der Umgebungsluft [ug/m?3]
F: Korrekturfaktor (1,30)
m(NO,): NO,-Masse auf dem beschichteten Quarzfaserfilter [ug]
mo(NO,):  NO,-Blindwert [ug]
I: Lange der Plastikkapsel (1,0 cm)
A: Einlassflache der Plastikkapsel (3,14 cm?)
D: Diffusionskoeffizient von Stickstoffdioxid (0,154 cm?/s)

t.  Expositionsdauer [s]

Als Ergebnis einer Passivsammlermessung wird in der Regel der Mittelwert der zwei Messungen an-
gegeben, die von den beiden innerhalb eines Wetterschutzgehauses exponierten Passivsammlern er-
halten werden. Da durch die Modellierung von Temperaturschwankungen Uber verschiedene Probe-
nahmezeitraume gezeigt werden konnte, dass der Einfluss von Temperaturschwankungen Uber den
Mittelungszeitraum (Kalenderjahr) gesehen bei Anwendung eines Diffusionskoeffizienten und folglich
einer effektiven Aufnahmerate bei der Durchschnittstemperatur vernachlassigbar ist [7], wurde auf ei-
ne Temperaturkorrektur verzichtet. Aullerdem wirde eine Korrektur eine unzulassige Wichtung dar-
stellen, da der ausgepragte Tagesgang der Stickstoffdioxidkonzentration nicht mit dem Temperatur-
verlauf korrespondiert [8].

3 Aquivalenznachweis

3.1 Datenqualitatsziele

Die Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat und saubere Luft flir Europa beziehungsweise die 39. Ver-
ordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV, Anlage 1) Iasst fur
ortsfeste Messungen von Stickstoffdioxid eine Messunsicherheit von maximal 15 % (Konfidenzinter-
vall: 95 %) zu, fur orientierende Messungen bis zu 25 %. Die Unsicherheit gilt fir Einzelmessungen
und ist bei Stickstoffdioxid bezogen auf den Immissionsgrenzwert flir den Jahresmittelwert von

40 pg/m3. Sowohl die Passivsammlermessung wie auch die Referenzmessung muss jeweils eine Da-
tenverfugbarkeit von mindestens 90 % aufweisen. Der EU-Leitfaden Guide to the demonstration of
equivalence of ambient air monitoring methods legt zudem im Rahmen des Aquivalenznachweises ei-
ne maximale Standardabweichung der Doppelproben von 5 % fest. Eine Zusammenfassung der Da-
tenqualitatsziele zeigt Tab. 1.
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Aquivalenznachweis

Tab. 1:  Ubersicht der Datenqualitatsziele

Anwendung Kriterium Unsicherheit

Unsicherheit 15 % [2]

Ortsfeste M
risteste Messungen Mindestdatenerfassung 90 % [2]
Unsicherheit 25 % [2]
Orientierende Messungen Mindestdatenerfassung 90 % [2]
Mindestmessdauer (gleichmaRig tber ein Jahr verteilt) 14 % [2]
Aquivalenznachweis Standardabweichung Doppelproben 5 % [5]

3.2 Durchflihrung

Seit Januar 2011 wurden zum Zweck des Methodenvergleichs an acht Messstationen in Bayern paral-
lele Messungen mittels Passivsammler- und Referenzmethode durchgefiihrt, wobei unterschiedliche
Belastungsszenarien einbezogen wurden. Bei sechs Standorten handelt es sich um Verkehrsmesssta-
tionen, je ein Standort befindet sich im stadtischen, sowie im landlich-regionalen Hintergrund. Zusatz-
lich wurden am Standort Rathaus in Regensburg Paralleimessungen durchgefiihrt; aufgrund intensiver
Bauarbeiten in direkter Nachbarschaft zur Station im Messzeitraum konnten diese Daten fur die
Gleichwertigkeitsprifung allerdings nicht verwendet werden. Um mdglichst identische Messsituationen
bei der Passivsammler- sowie der Referenzmethode sicherzustellen, wurden die Passivsammler so
nah wie moéglich am Probenluftweg der jeweiligen Messstationen angebracht. Die nachfolgende Ta-
belle gibt einen Uberblick tiber die im Rahmen dieses Berichts betrachteten Messstationen.

Die im Verlauf des Messzeitraums erhaltenen Ergebnisse dienen als Grundlage zum Nachweis fiir die
Einhaltung der in Tab. 1 aufgeflihrten Anforderungen an die Datenqualitat.

Bei der Referenzmessung liegen NO,-Werte mit einer zeitlichen Auflésung von einer halben Stunde
vor. Die Passivsammler erbrachten Messwerte Uber einen Zeitraum von circa zwei Wochen, wobei
aus den beiden Ergebnissen der Doppelbestimmung in der Regel ein Mittelwert gebildet wurde. Um
die Daten der beiden Verfahren miteinander vergleichen zu kénnen, wurden die Werte der Referenz-
messung auf die Probenahmezeitraume der jeweiligen Passivsammlermessung gemittelt. Die NO,-
Werte von Passivsammler- und Referenzmessung der in Tab. 2 beschriebenen Stationen werden im
Folgenden miteinander verglichen, wobei sich ein Passivsammler-Messwert stets auf den Mittelwert
der jeweiligen Doppelbestimmung bezieht.

Da die Passivsammler nicht unmittelbar im Probenluftweg des Referenzverfahrens angebracht wer-
den kénnen, ergibt sich dadurch ein zusatzlicher Beitrag zur Messunsicherheit. Dieser kann fir die
gewabhlte Vorgehensweise nicht quantifiziert werden und ist in den Messwerten enthalten.

Die fur die nachfolgenden Datenqualitatsanalysen verwendeten Werte der Passivsammler basieren
neben der analytischen Kalibrierung lediglich auf den nach der Gleichung auf Seite 5 errechneten Er-
gebnissen der Doppelbestimmungen an den in Tab. 1 aufgefiihrten Messorten.
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Aquivalenznachweis

Tab. 2: Uberblick iiber die Referenzmessstationen; die Jahresmittelwerte (JMW) der NO,-Konzentrationen fiir
2014 dienen der Orientierung und beziehen sich auf die Referenzmessung nach DIN EN 14211

JMW
Stationsname Kiirzel Stationsart Zeitraum 2014
[ng/m?]
Minchen - Verkehr
(Landshuter Allee) MULA stadtisches Gebiet 11.01.2011-03.02.2015 83
Augsburg AUKA Verkehr 10.01.2011-12.08.2013 48
(KarlstralRe) stadtisches Gebiet 25.11.2013-05.02.2015
Augsburg = Verkehr
(Kénigsplatz) AUKO | stadtisches Gebiet | 27+12-2011-05.02.2015 29
Nurnberg - Verkehr
(Von-der-Tann-Stral3e) NUVDT stadtisches Gebiet 25.03.2013-10.12.2014 49
Wirzburg Verkehr
(Stadtring Siid) WBSS stadtisches Gebiet 25.03.2013-15.04.2014 41
Augsburg Hintergrund
(Bourges-Platz) AUBO stadtisches Gebiet 20.02.2012-05.02.2015 28
Oberaudorf Verkehr
(Inntalautobahn A 93) OBIA 1 1sndiich stadtnah 11.01.2011-03.04.2012 41
Andechs Hintergrund
(Rothenfeld) ADRO I&ndlich regional 10.01.2011-10.02.2015 7
3.2.1 Erweiterte Messunsicherheit nach DIN EN ISO 20988

Fir den Vergleich von Passivsammler- und Referenzverfahren wurde eine Worst-Case-Betrachtung
angestellt und die Standardmessunsicherheit des Referenzverfahrens (LUB-Messwerte) auf Null ge-
setzt; damit werden samtliche im System vorhandenen Unsicherheiten dem zu Uberprifenden Passiv-
sammlerverfahren zugeschrieben. Ausreifser wurden nicht eliminiert. Abb. 3 Abbildung zeigt das NO»-
Streudiagramm fiir die Passivsammler und die Referenzmethode (LUB-Standorte). Die 564 Wertepaa-
re, die jeweils Uber einen Messzeitraum von 14 Tagen gebildet wurden, zeigen eine hohe Korrelation.
Die dargestellte Ursprungsgerade hat eine Steigung von 0,99 und das Bestimmtheitsmaf} R® betragt
0,96.

140

@®Andechs (Rothenfeld)

®
120 L—-| ¥ = 0,99x /

©Augsburg (Bourges-Platz)

-
o
o

@Augsburg (KarlstraBe)

=]
o

@ Augsburg (Kénigsplatz)

@ Miinchen (Landshuter Allee)

@ Niirnberg (Von-der-Tann-StraRe)

Y
o

OWiirzburg (Stadtring Siid)

NO,-Passivsammler [ yg/m?]
[=1]
o

[
o

@ Oberaudorf (Inntalautobahn A93)

o
|

0 20 40 60 80 100 120 140
NO,-Referenzmethode [ pg/m?]

Abb. 3: NO,-Streudiagramm fiir Passivsammler und Referenzmethode (Messzeitraum: 14 Tage, Anzahl = 564)
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Aquivalenznachweis

Die Auswertung der 564 Wertepaare erfolgte nach DIN EN I1SO 20988 [9] (Typ A5 Fall 2); mithilfe ei-
nes MS-Excel®©-Sheets. Richtlinie 2008/50/EG fordert den Bezug auf den NO,-Immissionsgrenzwert
fur den Jahresmittelwert von 40 ug/m3. Die Passivsammler haben demnach gegeniber dem Refe-
renzverfahren eine erweiterte Messunsicherheit von 24 % (Konfidenzintervall 95 %). Damit wird der
maximal zulassige Wert von 25 % fir orientierende Messungen eingehalten.

3.2.2 Erweiterte Messunsicherheit nach EU-Leitfaden

Der EU-Leitfaden Guide to the demonstration of equivalence of ambient air monitoring methods bein-
haltet eine weitere Herangehensweise, die erweiterte Messunsicherheit zu bestimmen. Darauf basie-
rend, wurde von R. Beijk ein Excel©-Sheet [10] entwickelt, das zur Analyse der Daten mittels orthogo-
naler Regression verwendet wurde. Wie bereits im Kapitel 3.2.1 wurde die Standardmessunsicherheit
des Referenzverfahrens auf null gesetzt, damit konservative Werte erhalten werden; Ausreiler wur-
den nicht eliminiert.

Die erweiterte Messunsicherheit wurde damit auf 24 % (Konfidenzintervall 95 %) - bezogen auf den
NO,-Immissionsgrenzwert fir den Jahresmittelwert von 40 ug/m? - bestimmt und zeigt damit Uberein-
stimmung zum Ergebnis aus Kapitel 3.2.1. Das vom Excel©-Sheet [10] ausgegebene Diagramm der
Regressionsanalyse ist in Abb. 4 dargestellt, den Ergebnisbericht des Rechenblatts zeigt Abb. 5.

Orthogonal regression
Candidate vs. Reference Method

150

125 /4’
=]
~Q%0
%

100

75

CM NO2 (ug/m?)

50

25 |

0] 25 50 75 100 125 150
RM NO2 (pg/m?3)

Abb. 4. Orthogonale Regression von Referenz- zu Passivsammlermethode der 564 Wertepaare [10]
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Doppelbestimmung — Standardabweichung

GENERAL SETTINGS

Substance Unit Limit value RM uncertainty Confidence Level Max Uncertainty
w40 | o0 1 095 1 25% |

Spring Summer Fall Winter

starting month: | A I T A R
DATA SELECTION
Column Walue Exclude instead of exclusive?

Fitter 1
Fitter 2
Filter 3
Filter 4

CALIBRATION SETTING

Calibration based on: SLOPE TROUGH ORIGIN ﬂ oK
e T——————

RAW DATA RESULTS AFTER CALIBRATING
Regression N {Spring)
Regression (i=0} N (Summer}
il W (Fally
M (Winter)
Outliers Outliers
Outliers Outliers
Mean CM Mean CH
Mean RM Mean RM
Number of RM = 0.5LV Number of CM = 0.5LV
Humber of RM = LV Wumber of CM = LWV
REGRESSION RESULTS (RAW) REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b significant Slope b significant
Uncertainty of b Uncertainty of b
Intercepta significant Intercept a significant
Uncertainty of a Uncertainty of a

"2 rv2

Slope b forced trough origin significant
Uncertainty of b (forced)
EQUIVALENCE TEST {RAW) EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
U rtainty of calibration Calibration
Uncertainty of calibration (forced) ulcalibration]
Random term Random term
Addttional uncertainty (optional)
Bias at L\ Bias at LV
Combined uncertainty Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty Ref sampler uncertainty
Limit value Limit value

Abb. 5: Ausschnitt aus dem Ergebnisbericht der Aquivalenzpriifung des Excel©-Sheets [10]; links (relevant) die
Analyseergebnisse der Rohdaten, rechts nach Kalibrierung mittels Ursprungsgerade

4 Doppelbestimmung — Standardabweichung

Um die Standardabweichung aus den Doppelbestimmungen (siehe Kapitel 2.2) zu errechnen, wurden
3925 Wertepaare untersucht. Die mittlere NO,-Konzentration aller 7850 Messungen betragt 45 pg/m?3.
Mithilfe der STABW.S-Funktion von Microsoft® Excel© wurde fiir jedes der 3925 Wertepaare eine ab-
solute Standardabweichung bestimmt. Als mittlere absolute Standardabweichung diese Wertepaare
wurde ein Wert von 1,02 ug/m? erhalten. Bezieht man diesen auf den NO,-Mittelwert der 7850 Mes-
sungen, so resultiert eine mittlere prozentuale Standardabweichung von 2,3 %. Diese liegt deutlich un-
ter dem im Rahmen des Aquivalenznachweises maximal zuldssigen Wert von 5 %.
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Vergleich der Jahresmittelwerte

5 Vergleich der Jahresmittelwerte

NO,-Passivsammler eignen sich, wie in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt, in erster Linie fir
orientierende Messungen, um die Einhaltung des Jahresgrenzwerts von 40 ug/m? abschatzen zu kén-
nen. lhre zeitliche Auflésung ist bei Weitem nicht ausreichend, um Aussagen Uber Einhaltung oder
Tendenzen des Stundengrenzwerts (200 pg/m3; 18 zuléssige Uberschreitungen pro Jahr) treffen zu
koénnen. In der Praxis wird zur Beurteilung der Luftqualitat in der Regel der Grenzwert fiir den Jahres-
mittelwert herangezogen, da er bei einer gegebenen Immissionssituation wesentlich friher erreicht
wird als der Stundengrenzwert.

Um die aus den zweiwochigen Messergebnissen der Passivsammler berechneten Jahresmittelwerte
mit denen der ortsfesten LUB-Messstationen zu vergleichen, wurden aus den Parallelmessungen an
den in Tab. 2 aufgelisteten Stationen Jahresmittelwerte gebildet, sofern dabei die Mindestdatenerfas-
sung von 90 % eingehalten wurde (siehe Tab. 3). Lediglich am Standort Wirzburg/Stadtring Stid
konnte aufgrund des kurzen Messzeitraums kein Jahresmittelwert bestimmt werden.

Die Ermittlung der (erweiterten) Unsicherheit gemaR DIN EN ISO 20988 [9] dient zur Beurteilung von
Verfahren zur Messung der Luftbeschaffenheit. Um die berechneten Jahresmittelwerte ebenfalls be-
werten zu kdnnen, wurden diese zur Abschatzung der Abweichung im Rahmen einer Worst-Case-
Betrachtung mit den von den kontinuierlichen LUB-Stationen ermittelten Referenzwerten mithilfe des
Excel©-Sheets von R. Beijjk verglichen; dabei wurde eine Abweichung der Jahresmittelwerte der Pas-
sivsammlermethode von 10% gegenlber den Mittelwerten der Referenzmethode erhalten (siehe
Abb. 6).

Tab. 3: NO,-Jahresmittelwerte an den Messorten der Vergleichsmessung

Stationsname Kiirzel Jahr MW (Referenz) MW (PS)
[ng/m?] [ng/m?]
Munchen (Landshuter Allee) MULA 2011 85 90
Munchen (Landshuter Allee) MULA 2012 81 87
Munchen (Landshuter Allee) MULA 2013 81 85
Munchen (Landshuter Allee) MULA 2014 83 83
Augsburg (KarlstralRe) AUKA 2011 49 48
Augsburg (KarlstralRe) AUKA 2012 46 45
Augsburg (KarlstralRe) AUKA 2014 48 47
Augsburg (Konigsplatz) AUKO 2012 33 32
Augsburg (Konigsplatz) AUKO 2013 32 29
Augsburg (Konigsplatz) AUKO 2014 29 28
Nurnberg (Von-der-Tann-StralRe) NUVDT 2014 49 47
Andechs (Rothenfeld) ADRO 2011 7 6
Andechs (Rothenfeld) ADRO 2012 7 6
Andechs (Rothenfeld) ADRO 2013 8 8
Andechs (Rothenfeld) ADRO 2014 7 6
Augsburg (Bourges-Platz) AUBO 2013 27 25
Augsburg (Bourges-Platz) AUBO 2014 28 25
Oberaudorf (Inntalautobahn A 93) OBIA 2011 46 43
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Vergleich der Jahresmittelwerte

RAW DATA
Regression
Regreszsion (i=0)
N

Cutliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of RM = 0.5LV
Number of RM = LV

REGRESSION RESULTS (RAW)
Slope b
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a
rz
Slope b forced trough origin
Uncertainty of b (forced)

EQUIVALENCE TEST (RAW)

Uncertainty of calibration
Uncertainty of calibration (forced)
Random term
Additional uncertainty (optional)
Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

significant

significant

significant

RESULTS AFTER CALIBRATING

N (Spring)
N (Summer})
N (Fall)
N (Winter)
Outliers
Outliers
Mean CM
Mean RM
Number of CH = 0.5LV
Number of CM = LV

REGRESSION RESULTS (CALIBRATED)
Slope b significant
Uncertainty of b
Intercept a
Uncertainty of a

rz

significant

EQUIVALENCE TEST (CALIBRATED)
Calibration
ulcalibration]
Random term

Bias at LV
Combined uncertainty

Expanded relative uncertainty
Ref sampler uncertainty
Limit value

Abb. 6: Ausschnitt aus dem Ergebnisbericht zur Berechnung der Unsicherheit der Jahresmittelwerte des
Excel®©-Sheets von R. Beijk 19 links (relevant) die Analyseergebnisse der Rohdaten

Ein Vergleich der NO,-Jahresmittelwerte ist grafisch in Abb. 7 dargestellt:

100
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Abb. 7: Lineare Regression der NO,-Jahresmittelwerte
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Zusammenfassung

6 Zusammenfassung

Zum Zweck eines Methodenvergleichs wurden in den Jahren 2011 bis 2014 an Messstellen des Luft-
hygienischen Landesuberwachungssystems Bayern parallele NO,-Messungen mittels kontinuierlicher
Chemilumineszenz-Messgerate sowie mit Passivsammlern ausgewertet. Jeweils zwei Passivsammler
wurden dabei Uber einen Zeitraum von 14 Tagen an sechs verkehrsnahen Standorten, einem stadti-
schen und einem landlichen Hintergrundstandort exponiert.

Aus den Ergebnissen der Doppelbestimmung wurden fiir jeden Standort Mittelwerte fiir die Passiv-
sammler berechnet. Die mittlere Standardabweichung aller Doppelbestimmungen betragt 2,3 % und
liegt damit unterhalb der Anforderung von 5 % laut Guide to the demonstration of equivalence of am-
bient air monitoring methods, Annex A.

Ein Vergleich der Messergebnisse der Passivsammler mit denen des Referenzverfahrens erbrachte
eine erweiterte Messunsicherheit von 24 % (Konfidenzintervall 95 %) bezogen auf den Immissions-
grenzwert von 40 ug/m?. Die erweiterte Messunsicherheit fiir die eingesetzten Passivsammler liegt
somit unterhalb des maximal zulassigen Wertes von 25 % fur orientierende Messungen nach 39.
BImSchV.

Anhand des Vergleichs von 18 Passivsammler-Jahresmittelwerten mit den entsprechenden, uber das
Referenzverfahren erhaltenen Daten wurde eine Abweichung von 10 % abgeschatzt.

Als Ergebnis aus dem Nachweis der Gleichwertigkeit der NO,-Messung mit Passivsammlern mit dem
Referenzverfahren lasst sich ableiten, dass die eingesetzten Passivsammler im Rahmen von orientie-
renden Messungen zur Abschatzung der Immissionssituation hinsichtlich der NO,-Grenzwerte fiir den
Jahresmittelwert eingesetzt werden kénnen.
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Auswertungen

Auswertungen

Fir die folgenden weitergehenden Auswertungen wurden nicht nur die NO,-Konzentrationen herange-
zogen, die mit Hilfe der Passivsammler bestimmt wurden, sondern auch diejenigen, die aus den konti-
nuierlichen Messungen des LUB-Messnetzes zur Verfiigung standen.

1 Vergleich von Messdaten und Modellen zur Prognose
der Schadstoffbelastung

11 NO,/NO-Konversionsmodelle

Im Stadtbereich haben die verfiigbaren Mengen an Ozon und NOyx ebenso einen wesentlichen Ein-
fluss auf die lokale NO,-Konzentration wie das von Kraftfahrzeugen und anderen Emittenten direkt
freigesetzte NO,. Die NO-Emissionen, die Ozonkonzentrationen und die primaren NO,-Emissionen
unterliegen sowohl jahreszeitlichen Schwankungen als auch Anderungen von Jahr zu Jahr. Je nach
Verfligbarkeit von NO, NO, und Ozon stellen sich also unterschiedliche Gleichgewichtskonzentratio-
nen der Schadstoffe ein.

FUr Ausbreitungsrechnungen und Schadstoffprognosen ist es erforderlich, die Umwandlung von NO in
NO, bzw. den Zusammenhang zwischen NOx-Konzentration und NO,-Konzentration zu parametrisie-
ren. Ein in der Vergangenheit haufig verwendeter Ansatz hierfir ist die sogenannte Romberg-Formel
aus dem Jahr 1996. In den letzten Jahren haben sich die Randbedingungen zunehmend verandert,
insbesondere hat der Ausstol von primarem NO, im NOy des Kfz-Abgases zugenommen, ebenso
haben sich die verfligbaren NO- und Ozonkonzentrationen, die zur sekundaren NO,-Bildung beitra-
gen, geandert. Daher erfolgte eine Anpassung des empirischen Romberg-Modells durch Bachlin et al.
mit Messdaten aus den Jahren 2004 bis 2006. Die Anpassung durch Bachlin et al. zeigt insbesondere
bei hohen NOx-Konzentrationen deutlich héhere NO/NO,-Umwandlungsraten und bildet die in den
letzten Jahren gemessenen NO,-Konzentrationen damit im Allgemeinen deutlich besser ab [1], [2]

In Abb. 1 sind fiir die Jahresmittelwerte die NO,-Konzentrationen in den Gesamt-NOx-Konzentrationen
ausgewahlter LUB-Stationen aufgetragen. Die Stationen wurden so gewahlt, dass sie ein breites Kon-
zentrationsspektrum reprasentieren. Um einen geniigend umfangreichen Datenpool auswerten zu
kénnen, wurden die Jahresmittelwerte flir die Jahre 2001 bis 2013 herangezogen.
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Vergleich von Messdaten und Modellen zur Prognose der Schadstoffbelastung

NO, Konzentration im NOx (JMW 2001-2013)
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Abb. 1: Auftragung der Anteile der NO,-Konzentrationen an den Gesamt-NOy-Konzentrationen ausgewahlter
LUB-Stationen fiir die Jahresmittelwerte von 2001-2013 sowie die Anteile gemaR den Modellen nach
Bachlin [1] und Romberg [2]
MULO: Miinchen (LothstraRe), RERA: Regensburg (Rathaus), AUKA: Augsburg (KarlstraRe)
WUST: Wiirzburg (Stadtring Siid), OBIA: Oberaudorf (Inntalautobahn)
NUTA: Nirnberg (Von-der-Tann-StraRe), MUST: Miinchen (Stachus),
MULA: Miinchen (Landshuter Allee), ADRO: Andechs (Rothenfeld), AUBO: Augsburg (Bourges-Platz)

Die Jahresmittelwerte ausgewéhlter LUB-Stationen (2001 bis 2013) zeigen eine gute Ubereinstim-
mung mit dem Bachlin-Ansatz bei mittleren und hohen NOy-Belastungen (zwischen 100 und

300 pg/mS). Der Romberg-Ansatz hingegen scheint bei NOx-Konzentrationen unter 100 ug/m3 die Zu-
sammenhange fir die betrachteten Messstationen (im Bereich des NO,-Grenzwertes) geringfligig
besser abzubilden, wobei in diesem Bereich die Unterschiede zwischen beiden Modellen insgesamt
recht gering sind. Aufféllig ist jedoch, dass die Jahresmittelwerte der Messstation Stachus starker vom
Modell abweichen. Auch die NO,-Messwerte an der Landshuter Allee liegen hdher als nach dem Mo-
dell von Bachlin prognostiziert.

Eine plausible Erklarung fur diese Abweichungen kann das vereinfachte Chemiemodell bieten, das
von During et. al im Jahr 2011 als neues NO/NO,-Konversionsmodell als verbessertes Prognosetool
vorgestellt wurde [3]. Dieses vereinfachte Chemiemodell kann im Allgemeinen die bisherigen Trends
der NO,-Jahresmittelwerte besser abbilden als der Romberg-Ansatz bzw. der von Bachlin aktualisierte
Romberg-Ansatz. Dies ist im Wesentlichen darauf zurlickzufiihren, dass das Chemiemodell den Anteil
des primaren NO, aus dem Stral3enverkehr an der gesamten NOy-Emission als Parameter bertick-
sichtigt. Daher kann dieses Modell die langfristigen Trends und auch absolute Werte fiir die NO,-Jah-
resbelastung besser vorhersagen als das Romberg- und das Bachlin-Modell.

Die vergleichsweise hoheren NO,-Anteile im NOy an den betrachteten Miinchener Messstationen lie-
Ren sich demnach auf héhere primare NO,-Emissionen des Stralenverkehrs zurlickfiihren. Hohere
primare NO,-Emissionen wiederum werden in erster Linie auf einen héheren Anteil von (neueren)
Diesel-Pkw mit Oxidationskatalysator zurtickgefuihrt. In Miinchen ist der Anteil der zugelassenen
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Vergleich von Messdaten und Modellen zur Prognose der Schadstoffbelastung

Diesel-Pkw mit 39,1 % (Munchen Stadt) bzw. 42,1 % (Mlnchen Land) héher als in den tbrigen be-
trachteten Stadten, wo der Anteil der Diesel-Pkw an allen zugelassenen Pkws zwischen 30,4 % und
34,0 %liegt [4].

1.2 StraBenverlauf

Anhand von kontinuierlichen Messungen mit Hilfe eines Airpointers am Messpunkt NT2 in der Von-
der-Tann-StraRe in Niirnberg und neben der LUB-Station vor und hinter der Ampel kann gezeigt wer-
den, dass bei unterschiedlichem Fahrverhalten (unterschiedliche Anteile von Abbrems- und Beschleu-
nigungsvorgangen) und gleicher Flotte sich die Messpunkte nur entlang der Modellkurve nach Bachlin
[5] bewegen. Die Lage der Messpunkte relativ zur Modellkurve, d.h. ob der Messpunkt Uber oder unter
der Kurve liegt, scheinen vom Fahrverhalten nicht wesentlich beeinflusst zu sein. In Abb. 2 werden al-
lerdings Jahresmittelwerte (LUB-Station in der Von-der-Tann-Strale in Nirnberg, NUTA) mit Halbjah-
resmittelwerten (Airpointer, vor/nach Ampel) miteinander verglichen.
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Abb. 2: Vergleich des Anteils von NO>-Konzentrationen in der Gesamt-NOx-Konzentration an der LUB-Station in
der Von-der-Tann-StraBe in Niirnberg (NUTA, Jahresmittelwerte 2009 bis 2013) sowie bei unterschiedli-
chem Fahrverhalten vor der Ampel (Abbremsen) und nach der Ampel (Beschleunigen) (jeweils Halbjah-
resmittelwerte) mit der Modellkurve nach Bachlin zur Bestimmung des Anteils von NO im NOx [5]

1.3 Schadstoffausbreitung in SeitenstraBen

An der Landshuter Allee wurde die Ausbreitung der NO,-Schadstoffkonzentration in die beiden Sei-
tenstraflien Blutenburgstrale und Schidrstrale mit Hilfe von Passivsammlern untersucht (vgl. Anlage
2 - Standort Mlinchen). Die gemessenen Jahresmittelwerte in der Blutenburg- und in der Schlérstralie
kénnen mit der nach der Ausbreitungsfunktion

g(s) =1-0,1661n(1 +s)

(mit s = Entfernung vom StraRenrand) erwarteten Abnahme der Schadstoffkonzentration verglichen
werden, da im Bereich der Kreuzung naherungsweise eine gute Durchliftung ahnlich wie in einem Be-
reich mit lockerer Randbebauung angenommen werden kann.

Fir die Jahresmittelwerte 2012 ergibt sich fir den Vergleich der Abnahme der NO,-Konzentrationen
eine gute qualitative Ubereinstimmung mit der Ausbreitungsfunktion (s. Abb. 3). Hierbei ist zu beach-
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ten, dass nur die lokale Zusatzbelastung durch die Landshuter Allee betrachtet wird, welche sich aus
dem gemessenen Jahresmittelwert der Passivsammler abziiglich der Hintergrundbelastung (gemes-
sen durch Passivsammler im Innenhof, MLA10) errechnet. Ab etwa einer NO,-Gesamtkonzentration
groler 35 pg/m3 ist der NO,-Anteil im NOx nahezu konstant (vgl. Kap. 1.1, Bachlin-Modell), sodass die
Ausbreitungsfunktion auch ohne weitere Korrekturfaktoren und Koeffizienten qualitativ die Abnahme
der NO,-Konzentration gut beschreibt.

Zur Veranschaulichung des Windeinflusses (2,8 m/s in 10 m Héhe gemaf Windatlas) wurde zusatz-
lich der Einfluss der Windgeschwindigkeit durch die Funktion f,, berticksichtigt, wobei sich eine etwas
bessere Ubereinstimmung im Kurvenverlauf mit zunehmendem Abstand ergibt. Die Schadstoffkon-
zentration am Fahrbahnrand wird dadurch evtl. eher unterschatzt.

Vergleich Messwerte in SeitenstraBBen und Modell fiir
Schadstoffausreitung (gemaR RLuS)
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Abb. 3: Vergleich der gemessenen Zusatzbelastung durch NO; in der Blutenburg- und der Schldrstrale mit dem
Modell zur Schadstoffausbreitung (gemafl RLuS)
Fehlerindikator: 25 % des Messwertes
Zusatzbelastung: Differenz aus Gesamtbelastung und Hintergrundkonzentration am Messpunkt MLA10
(Hinterhof)

2 Jahresverlaufe der Hintergrundkonzentrationen und der
lokalen NO,-Immissionsbeitrage in den Jahren 2009 bis
2014 (LUB-Stationen)

Fir die verkehrsnahen LUB-Stationen in den bayerischen Stadten mit Uberschreitungen des NO,-
Jahresgrenzwertes wurden die Anderungen der NO,-Konzentrationen im Jahresverlauf fiir die Jahre
2009 bis 2014 naher betrachtet. Sie sind in Tab. 1 mit den entsprechenden Hintergrundmessstatio-
nen, die fur die Auswertungen herangezogen wurden, zusammengestellt.
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Tab. 1: Auflistung der verkehrsnahen Messstationen mit entsprechenden Messstationen im Hintergrund, die fir
die Auswertungen herangezogen wurden

Verkehrsnah Hintergrund
Messort
Messstation Abk. Messstation Abk. Umgebung
KarlstralRe AUKA Augsbur
Augsburg “(?ju‘)‘ 9 AULfU | vorstadtisch
Koénigsplatz AUKO
Landshuter Allee MULA Miinch
Miinchen ( JohanLrIg;k?rrc];hen) MUJO | vorstadtisch
Stachus MUST
.. Von-der-Tann- - Erlangen i
Niirnberg Stralke NUTA (Kraepelinstraie) ERKR vorstadtisch
Schwandorf _—
Regensburg Rathaus RERA (Wackersdorferstraie) SCWA | vorstadtisch
Oberaudorf | Inntalautobahn | OBIA Andechs ADRO | landiich
(Rothenfeld)
Wiirzburg Stadtring Sid | WUST Wirzburg WUKO | stadtisch
(Kopfklinik)

Die NO,-Gesamtimmissionen an den verkehrsbezogenen Messstationen zeigen einen relativ gering
ausgepragten Jahresverlauf (vgl. Abb. 4) mit eher niedrigen Messwerten im Sommer und etwas hdhe-
ren in den Wintermonaten. Insbesondere an den Minchener Messstationen mit einer engen Randbe-
bauung und einem hohen Verkehrsaufkommen ist ein Jahresgang der Konzentration kaum zu erken-
nen. An den Ubrigen Standorten wurden im Sommer eher niedrigere Messwerte als im Winter gemes-
sen, am deutlichsten ist dieser Jahresgang an der Messstation Oberaudorf.

Der deutliche Ruckgang der NO,-Immissionsbelastung an der Messstation Augsburg Kdnigsplatz in
den Jahren 2012 bis 2014 ist auf grofRere Umbaumalnahmen und baustellenbedingte Stralensper-
rungen zurickzufihren. Beendet wurden die Bautatigkeiten im Dezember 2013. Durch den Umbau
hat sich die Verkehrssituation geandert (Wegfall einer Ampelanlage, gréRerer Abstand der Messstati-
on von der Fahrbahn, Abnahme der Verkehrsstarke).

Die NO,-Hintergrundkonzentrationen (Abb. 5) zeigen einheitlich einen deutlichen Jahresgang mit ho-
heren NO,-Konzentrationen im Winter und einer geringeren Belastung im Sommer. Die NO,-Konzen-
tration in den (vor-)stadtischen Messstationen war im Sommer nur etwa halb so hoch wie im Winter.
In landlicher Umgebung (Andechs) sind die NO,-Konzentrationen insgesamt am niedrigsten, wobei im
Sommer drei- bis viermal niedrigere Werte als im Winter gemessen wurden. Entsprechend der Umge-
bung der Hintergrundmessstationen war dabei die Messstelle an der Kopfklinik in Wirzburg meist et-
was hoher belastet als die vorstadtischen Messstationen der Ubrigen Stadte. In Wirzburg wird NO, im
stadtischen Hintergrund (LUB-Station Kopfklinik) seit 2012 nicht mehr erfasst, ebenso wurde in Augs-
burg NO, im vorstadtischen Hintergrund im Jahr 2012 und 2013 nicht erfasst.
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Abb. 4: NOj-Jahresverlaufe an verkehrsnahen Messstationen als Monatsmittelwerte [ug/m?]

Mittlere Temperatur im Bereich -2 C bis 23 C fur Minchen (Lothstral3e)
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Abb. 5: NOz-Jahresverlaufe an Messstationen als Monatsmittelwerte im (vor-)stadtischen und landlichen Hin-
tergrund [ug/m?]
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Zur Abschatzung der lokalen NO,-Immissionsbeitradge an den verkehrsnahen Messstandorten wurden
die Beitrage der entsprechenden Hintergrundmessstellen von der NO,-Gesamtbelastung abgezogen.
Die Umgebung der Messstation Oberaudorf 1asst sich als eher landlich beschreiben. Sie liegt - im Ge-
gensatz zu den anderen Messstandorten - nicht in einem Ballungsgebiet mit dichter Randbebauung.
Daher wird hier die landlich gelegene Messstation Andechs zur Abschatzung der Hintergrundbelas-
tung herangezogen, entsprechend der Vorgehensweise im IFEU-Gutachten [6].

Die lokalen NO,-Beitrage waren an den stadtischen Messstationen im Sommer deutlich héher als im
Winter (Abb. 6). Der Jahresverlauf war damit genau umgekehrt zur Belastung im Hintergrund. Je nach
Station lagen die NO,-Beitrage im Monatsmittel im Sommer etwa 1,5- bis dreimal so hoch wie in den
Wintermonaten'. Als Ursache hierfiir kann die wesentlich hohere Verflgbarkeit von Ozon im Frihjahr
und insbesondere im Sommer angesehen werden, was zu einer héheren NO,-Bildung aus dem Vor-
lauferstoff NO durch Ozonabbau fiihrt. Bedingt durch die Kfz-Emissionen liegen in verkehrsnahen Ge-
bieten im Allgemeinen wesentlich hohere NO-Konzentrationen als in Bereichen mit geringerer Ver-
kehrsbelastung vor.

Die Messstation an der Inntalautobahn in Oberaudorf liegt in Iandlich, stadtnaher Umgebung und un-
terscheidet sich im Jahresgang von den stadtischen Messstationen. Hier lag meist eine deutlich héhe-
re NO,-Konzentration in den Wintermonaten im Vergleich zum tbrigen Jahr vor. Dabei ist zu beach-
ten, dass der fir die NO,-Belastung ursachliche Autobahnverkehr jahreszeitliche Unterschiede in der
Verkehrsstarke aufweist. Die jahreszeitlichen Konzentrationsunterschiede waren in den Jahren 2013
und 2014 geringer ausgepragt.

"n Wiirzburg (Kopfklinik) wurden von November 2009 bis Méarz 2010 an der Hintergrundstation ahnlich hohe oder leicht héhe-
re Messwerte festgestellt wie an der Verkehrsmessstation am Stadtring Siid, daher sind die berechneten lokalen Immissions-
beitrage fur diese Monate sehr niedrig bzw. sogar leicht negativ. Der genaue Grund hierfir ist nicht bekannt, vermutet werden
lokale stationsspezifische Einflisse (lokale Emissionen, Ausbreitungsbedingungen).
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Abb. 6: Aus den Verkehrsmessstationen und (vor-)stadtischen Hintergrundmessstationen abgeschéatzte lokale

NO,-Immissionsbelastungen als Monatsmittelwerte [ug/m?]
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3 Jahresverlaufe der NO-Immissionsbelastung an ver-
kehrsnahen LUB-Messstationen und verfiigbares Ozon

An verkehrsnahen Messstationen ist die NO-Immissionsbelastung héher als an den Hintergrundmess-
stationen. Ebenso ist die mittlere monatliche NO-Belastung an der Landshuter Allee mit Werten zwi-
schen 60 und 170 pg/m3 deutlich héher als an den anderen Verkehrsmessstationen mit mittleren Mo-
natswerten von 12 bis 90 pg/m°.

Far die NO-Immissionen existiert kein gesetzlicher Grenz- oder Zielwert, jedoch trégt NO in Verbin-
dung mit Ozon durch luftchemische Reaktionen (Ozonabbau) zur lokalen NO,-Belastung bei.

Die NO-Belastung zeigt einen Jahresverlauf mit niedrigen Werten im Sommer und hohen im Winter.
Dieser charakteristische Jahresgang ist sowohl an den Verkehrsstationen (vgl. Abb. 7) als auch an
den Hintergrundstationen (vgl. Abb. 8) meist gut zu erkennen, ebenso fir den lokalen Anteil an den
NO-Konzentrationen an den Verkehrsmessstationen (vgl. Abb. 9). Eine Ausnahme bildet die Landshu-
ter Allee, hier ist nicht immer fir die NO-Gesamtimmissionen und fiir den lokalen Anteil ein ausge-
pragter Jahresverlauf zu erkennen.

An der Messstation Oberaudorf sind die relativen jahreszeitlichen Konzentrationsunterschiede der
NO-Gesamtbelastung am starksten ausgepragt, mit bis zu viermal héheren Belastungen im Winter als
im Sommer. Die deutliche Abnahme der NO-Immissionsbelastung am Konigsplatz in Augsburg ist
analog zur Abnahme der NO,-Konzentration auf die UmbaumafRnahmen zuriickzufiihren.

Im Winter tragen neben dem StralRenverkehr verstarkt auch Gebdudeheizungen zu den NO-Immis-
sionen bei. Zusatzlich treten haufiger Inversionswetterlagen auf, die eine Durchmischung der Luft-
schichten und damit den Abtransport von NO und NO, behindern. Im Sommer hingegen wird durch
die héhere Ozonverfugbarkeit mehr NO zu NO, oxidiert, was zu erhéhter NO,-Belastung beitragt.

Die Ozon-Immissionen weisen sowohl an verkehrsnahen Messstationen als auch im Hintergrund ei-
nen deutlichen Jahresgang mit zwei- bis viermal hdheren Werten im Sommer als im Winter auf (vgl.
Abb. 10). Die Ozonbelastung ist an der landlichen Hintergrundstation in Andechs etwa 1,5- bis dreimal
héher als an den verkehrsnahen Messstationen”. Die geringsten Ozonbelastungen wurden an allen
Messstationen im Oktober und November gemessen, meist waren auch im Januar die mittleren
Ozonwerte sehr niedrig.

2 Entsprechend den Vorgaben der 39. BImSchV sind Ozonmessungen an verkehrsnahen Messstationen nicht erforderlich, da-
her wird nur an wenigen verkehrsnahen Stationen des LUB Ozon erfasst.
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Abb. 7: NO-Immissionsbelastung an Verkehrsmessstationen als Monatsmittelwerte [ug/m?]
Temperaturen im Bereich von -2 C bis 23 C
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Abb. 8: NO-Immissionsbelastung [pg/m3] an Hintergrundmessstationen als Monatsmittelwerte
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Abb. 10: Immissionskonzentrationen fiir Ozon [pg/ms] an Hintergrundmessstationen sowie an Verkehrsmessstatio-
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4 Mittlere Tagesgange der NOx-Belastung an den Mess-

orten

Am Beispiel der LUB-Stationen in Miinchen (Landshuter Allee und Lothstrale) und in der KarlstralRe
in Augsburg wurden die mittleren Tagesgange der NO- und NO,-Konzentrationen im Jahr 2012 n&her
untersucht. Dazu wurden die Halbstundenmittelwerte der Schadstoffkonzentrationen lber die Werkta-
ge, die Samstage und Sonntage gemittelt und Gber die Uhrzeit aufgetragen.

Der mittlere Tagesgang der NO- und NO,-Konzentration an der Landshuter Allee zeigt eine starke Ab-
hangigkeit vom Verkehrsgeschehen mit typischen Messwertmaxima am Morgen und am Abend zu
den Zeiten des Berufsverkehrs. Insbesondere an den Werktagen sinken die NO,-Konzentrationen in
den Mittags- und frihen Nachmittagsstunden nur wenig ab. Die mittleren NO-Konzentrationen zum
morgendlichen Berufsverkehr erreichen Werte, die fast doppelt so hoch liegen wie die NO,-Konzen-
trationen, fallen im Laufe des Nachmittags aber auf vergleichbare Werte zuriick. Samstags sind die
Maxima auch zu beobachten, allerdings sind sie deutlich geringer ausgepragt, insbesondere beim
morgendlichen Anstieg der NO-Konzentrationen. Sonntags steigen die mittleren NO- und NO,-Kon-
zentrationen im Tagesverlauf geringfligig bis zum friihen Abend an. Dabei ist die NO-Konzentration
durchgangig etwas geringer als die NO,-Konzentration. Nachts fallen die Konzentrationen stark ab.

Tagesgang Landshuter Allee Tagesgang Landshuter Allee Tagesgang Landshuter Allee
250 250
0 iéé

I R AN N S B IS RN
SRS D PP PP S

O PO DDA DS O DO ® oD D
PO PSP AP S PSSP SA S S
S FTET ST BT A STETSTE TR GTIREAS D STETSTE RIS

Uhrzeit Uhrzeit Uhrzeit

Abb. 11: Mittlerer Tagesgang der NO- und NO2-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) an der Landshuter Allee
in Minchen

An der LUB-Station in der Lothstrale in Miinchen als einer stadtischen Hintergrundmessstation sind
die NO,- und NO-Konzentrationen deutlich niedriger als an der Landshuter Allee, weisen aber an den
Werktagen relativ starker ausgepragte Maxima zu den Zeiten des Berufsverkehrs auf (Abb. 12). Am
Wochenende fallt am Abend ein Maximum der NO,-Konzentration auf, das vermutlich mit einem star-
keren Freizeitverkehr zusammenfallt. Insgesamt ist die NO-Konzentration deutlich niedriger als die
NO,-Konzentration.
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Abb. 12: Mittlerer Tagesgang der NO- und NO»-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) an der LUB-Station in der
Lothstraf3e in Mlnchen

An der LUB-Station in der KarlstraRe in Augsburg sind die Tagesverlaufe der mittleren NO- und NO,-
Konzentrationen an den Werktagen ahnlich wie an der Landshuter Allee, mit einem etwas mehr aus-
gepragten Maximum am spaten Nachmittag (s. Abb. 13).
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Abb. 13: Mittlerer Tagesgang der NO- und NO»-Konzentration (Halbstundenmittelwerte) an der LUB-Station in der
Karlstraflde in Augsburg

In den Abb. 14 bis Abb. 16 sind die mittleren Tagesgange der NO,- und NO-Belastungen an den LUB-
Stationen in Miinchen (Landshuter Allee und Lothstrae) und in der Karlstralle in Augsburg im Winter
(01.12.2012 — 29.02.2013) und im Sommer (01.06.2012 — 31.08.2012) dargestellt. Wahrend die ge-
mittelten Tagesverlaufe der NO,-Belastung an den jeweiligen LUB-Stationen sich im Sommer und im
Winter nur wenig voneinander unterscheiden, sind die NO-Konzentrationen grundsétzlich im Winter
héher als in den Sommermonaten.
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Abb. 14: Mittlerer Tagesgang der NO- und NO.-Konzentration in den Wintermonaten (01.12.2012 — 29.02.2013)
und Sommermonaten (01.06.2012 — 31.08.2012) an der LUB-Station in der Landshuter Allee in Min-

chen
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Abb. 15: Mittlerer Tagesgang der NO- und NOz-Konzentration in den Wintermonaten (01.12.2012 — 29.02.2013)
und Sommermonaten (01.06.2012 — 31.08.2012) an der LUB-Station in der LothstralRe in Minchen
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Abb. 16:
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5 Beitrage des Ozonabbaus zur NO,-Immissionsbelastung
an verkehrsnahen LUB-Messstationen in Miinchen und
Nuirnberg

Wenn die Ozonkonzentration in einer Straflte bekannt ist, kann tber den Vergleich zur Ozonkonzentra-
tion im stadtischen Hintergrund abgeschatzt werden, welche Ozonmenge lokal abgebaut wird und
damit wieviel lokal emittiertes NO zu NO, umgewandelt wurde. Es kann also abgeschatzt werden,
welcher Anteil des lokalen NO,-Beitrags dem lokalen Ozonabbau zuzuschreiben ist (vgl. [6] und darin
angegebene Quellen). Der Ubrige Anteil des lokalen NO,-Beitrags ist iiberwiegend dem primaren NO,
aus den Kfz-Emissionen zuzurechnen. Ein gewisser Anteil davon ist jedoch — laut Analysen von IFEU
— auch weiteren, nicht ozonabhangigen luftchemischen Prozessen zuzuschreiben [6].

An der Minchener Verkehrsmessstation am Stachus liegen langjahrige Daten von Ozonmessungen
vor. Nimmt man an, dass die Differenz zwischen den Ozonwerten einer Messstation im stadtischen
Hintergrund und der Messstation am Stachus durch Reaktion des Ozons mit NO aus dem StralRen-
verkehr verursacht wird, sollte die aquimolare Menge an NO, an der Messstation Stachus als Sekun-
dar-NO, aus dem Ozonabbau mittels NO stammen. Das ermdglicht fiir diese Station eine Auswertung
der Beitrage von direkt emittiertem Primar-NO, und der sekundar gebildeten NO,-Immission aus der
Abbaureaktion von Ozon mit NO fir die vergangenen Jahre. Die nicht-ozonbedingten lokalen NO,-
Beitrage sind nach aktuellem wissenschaftlichem Kenntnisstand Uberwiegend auf direkte Emissionen
der lokalen Kfz-Emissionen zuriickzufiihren [6]. Die NO,-Beitrage des stadtischen Hintergrundes
(Messstation Johanneskirchen), des lokalen Ozonabbaus und der restlichen lokalen Beitrédge zur Ge-
samtimmission an der Messstation Stachus sind fur die Jahre 2009 bis 2014 in Abb. 17 dargestellt.

Stachus: NO,-Beitrage zur Gesamtemission

20

NO, [ng/m?]

Abb. 17:

Unterschiedliche Beitrage
zur NO,-Gesamtbelastung
an der Messstation am
Stachus in Minchen

Die Beitrage aus dem
2009 2010 2011 2012 2013 2014 Ozonabbau waren dabei
im Jahresmittel relativ
konstant.

= Hintergrundbelastung = Direktemissionen = Sekundarbildung (aus Ozonabbau)
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Seit Herbst 2013 wird auch an der Landshuter Allee im Rahmen des LUB Ozon gemessen, so dass
fur 2014 die Beitrage zur NO,-Gesamtbelastung ebenfalls abgebildet werden kénnen (vgl. Abb. 18).

Landshuter Allee: NO,-Beitrage zur Gesamtemission
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Abb. 18:
20 — Unterschiedliche Beitrage
29 zur NO2-Gesamtbelastung
10 B an der LUB-Station in der
0 Landshuter Allee in Min-
2009 2010 2011 2012 2013 2014 Cohe” i L sei
Hintergrundbelastung = Direktemissionen = Sekundarbildung (aus Ozonabbau) HZ?EI)‘]SlNérO'Igegre?‘r:SeSZiln

In der Nahe der Verkehrsmessstation in der Von-der-Tann-Stral3e in Nirnberg wurden im Rahmen
dieses Projektes mit einem mobilen Messgerat (Airpointer) zeitlich befristet Ozonmessungen durchge-
fuhrt. Entsprechend lassen sich fir diese Stationen die Beitrdge des Ozonabbaus zur NO,-
Gesamtimmission ebenfalls abschatzen. Fur Nirnberg wurde, wie in den vorherigen Abschnitten, die
LUB-Station in der KraepelinstraRe in Erlangen als Hintergrundstation herangezogen (s. Tab. 1). Fir
die Auswertungen in der Von-der-Tann-Stral3e in Nurnberg wurden fir NO, und O3 die Daten des Air-
pointers verwendet. Um die jahreszeitlichen Unterschiede des NO,-Beitrags aus dem Ozonabbau dar-
zustellen, wurden die Berechnungen anhand von Wochenmittelwerten durchgefihrt.

An der Landshuter Allee ist in der warmen Jahreszeit der NO,-Beitrag aus dem Ozonabbau mitunter
hoher als der restliche lokale Beitrag (Abb. 19), ebenso in der Von-der-Tann-Stral’e (Abb. 21). Ver-
mutlich begunstigt hier die hohe NO-Verfigbarkeit die luftchemische NO,-Bildung. Der NO2-Anteil aus
dem Ozonabbau ist am Stachus vergleichsweise niedriger (Abb. 20).

Dies bedeutet, dass ungewohnlich hohe NO,-Belastungen nicht alleine verkehrsbedingt (durch Direk-
temissionen) verursacht werden missen, sondern wahrend der Ozonsaison auch durch hohe Ozon-
konzentrationen verstarkt werden kénnen. Voraussetzung ist, dass ausreichend NO vorhanden ist,
was bei verkehrsorientierten Standorten fast immer gewahrleistet ist.
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NO,-Zusammensetzung Miinchen, Landshuter Allee 2014
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Abb. 19: Darstellung der verschiedenen Beitrage aus vorstadtischer Hintergrundbelastung, Ozonabbau und restli-
cher lokaler Beitrage zur NO,-Gesamtbelastung in Miinchen an der Landshuter Allee anhand von Wo-
chenmittelwerten

NO,-Zusammensetzung Miinchen, Stachus 2014
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Abb. 20: Darstellung der verschiedenen Beitrédge aus vorstadtischer Hintergrundbelastung, Ozonabbau und restli-
cher lokaler Beitrage zur NO,-Gesamtbelastung in Miinchen am Stachus anhand von Wochenmittelwer-
ten
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NO,-Zusammensetzung Niirnberg, Von-der-Tann-StralRe 2014
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Abb. 21: Darstellung der verschiedenen Beitrage aus vorstadtischer Hintergrundbelastung, Ozonabbau und restli-
cher lokaler Beitrage zur NO,-Gesamtbelastung in Nirnberg an der Von-der-Tann-Strafle anhand von
Wochenmittelwerten

6 Landshuter Allee: Gegenuberstellung Verkehrszahlen
und Schadstoffbelastung

In der Landshuter Allee in Miinchen sind stidlich der LUB-Station auf Héhe der Hirschbergstrale in
der Fahrbahn Zahlschleifen zur Ermittlung der Fahrzeuganzahl mit einer stundengenauen Auflésung
eingelassen, so dass dort eine Zuordnung der Stundenmittelwerte der NO- und NO,-Konzentrationen
zur Verkehrsdichte mdéglich ist.

Es werden allerdings nicht alle Fahrbahnen erfasst, und das System ist relativ stérungsanfallig. Wei-
terhin wird nicht zwischen PKW und LKW unterschieden. Anhand zweier ausgewahlter Tage im Jahr
2012, an denen der Stundengrenzwert fiir NO, von 200 ug/m? iberschritten wurde, werden die Ver-
kehrszahlen und die Belastung mit NO und NO, einander stundenweise gegeniibergestellt.

In Abb. 22 ist der Tagesverlauf der Verkehrszahlen am Mittwoch, 22. Februar 2012, mit den Stun-
denmittelwerten der NO- und NO,-Konzentrationen an der Landshuter Allee dargestellt. Die Verkehrs-
zahlen weisen den typischen Gang mit Maxima am Morgen und am friihen Abend zu den Zeiten des
Berufsverkehrs auf. In den Mittagsstunden wurden deutlich weniger Fahrzeuge registriert. Die Kon-
zentrationen von NO und NO, folgen annahernd diesem Verlauf, wobei das abendliche Konzentrati-
onsmaximum oft erst zeitversetzt auftritt. Dabei fallen die Maxima der NO- und der NO,-Konzentra-
tionen zusammen.
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Abb. 22:
Verkehrszahlen und
Schadstoffbelastungen
an einem Tag mit
Uberschreitung des
Grenzwertes des 1h-
MW von 200 pg/m?,
Beispiel:

Mittwoch, 22. Februar
2012

An Freitagen dagegen weisen die Verkehrszahlen haufig nicht diesen typischen Tagesgang auf, son-
dern haben nur ein Maximum zum morgendlichen Berufsverkehr (s. Abb. 23). Nach einem geringen
Rickgang der Fahrzeugzahlen am spaten Vormittag bleibt die Anzahl der Fahrzeuge bis in den friihen
Abend relativ konstant auf hohem Niveau. Zum Feierabendverkehr, der am Freitag schon nachmittags
einsetzt, kommt auch noch der Reise- bzw. Freizeitverkehr.
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Abb. 23:
Verkehrszahlen und
Schadstoffbelastungen
an einem Tag mit
Uberschreitung des
Grenzwertes des 1h-
MW von 200 pg/m?,
Beispiel:

Freitag, 16. Marz 2012
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7 Verkehrsdaten

In Tab. 2 sind exemplarisch die durchschnittlichen taglichen Verkehrsaufkommen (DTV) und der
Schwerlastverkehrsanteil (SV) fiir 2014 an den im Projekt untersuchten hochbelasteten LUB-Stationen

dargestellt.

Tab. 2: Durchschnittliches tagliches Verkehrsaufkommen (DTV) und Schwerlastverkehrsanteil (SV) an hochbe-

lasteten LUB-Stationen

LUB-Standort DTV SV-Anteil
[Kfz/24 h] [%]

Augsburg 21.126 2,5

(KarlstralRe, Stand: 2014)

Minchen 129.800 6,8

(Landshuter Allee, Stand: 2011)

Nurnberg 38.300 6,5

(Von-der-Tann-StralRe, Stand: 2013)

Oberaudorf 48.314 14,6

(Inntalautobahn A93, Stand: 2010)

Regensburg ca. 13.000 ca. 10

(Rathaus, Stand: 2010)

Wirzburg 41.611 4,9

(Stadtring Siid, Stand: 2011)

8 Pkw-Dieselfahrzeugbestand

In Abb. 24 sind die Anteile der Pkw-Dieselfahrzeuge am Bestand an zugelassenen Kraftfahrzeugen in
den im Rahmen des Projektes betrachteten Stadten dargestellt. In und um Minchen sind mit einem
Anteil von etwa 40% deutlich mehr Pkw-Dieselfahrzeuge zugelassen als in den anderen Stadten, in
denen der Anteil im Mittel nur etwa 32% betragt [4].
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Abb. 24:

Anteile der Dieselfahr-
zeuge an den Fahr-
zeugzulassungen
(Stand: 01.01.2014) [4]
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Anlage 9 — Messergebnisse

Zum

Abschlussbericht

Untersuchung der raumlichen Verteilung der
NOx-Belastung im Umfeld von vorhandenen,
hochbelasteten Luftmessstationen
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Passivsammlermessungen

1 Passivsammlermessungen

1.1 Oberaudorf (Inntalautobahn A93)

Tab. 1: Stickstoffdioxidkonzentrationen an der Inntalautobahn [ug/m?], Teil 1

OA1 0A2 OA3 OA4 OA5 OA6 OA0 OA8
Messzeitraum [bg/m®] | [ug/m?] | [pg/m®] | [pg/m?®] | [pug/m®] | [pg/m®] | [ug/m?®] | [ug/m?®]

2009 | 11.08.-26.08.2009 32 25 26 23 39 11 38 26
26.08.-09.09.2009 30 22 22 23 38 16 38 25
09.09.-22.09.2009 30 26 23 25 37 17 39 28
22.09.-06.10.2009 36 29 30 28 37 18 41 31
06.10.-20.10.2009 33 24 29 26 33 19 41 32
20.10.-03.11.2009 34 28 29 29 34 22 44 33
03.11.-17.11.2009 33 30 31 29 32 24 41 32
17.11.-01.12.2009 37 32 36 35 39 29 48 41
01.12.-15.12.2009 33 29 34 33 38 29 48 39
15.12.-29.12.2009 44 40 36 37 43 34 54 44
29.12.-12.01.2010 40 37 36 37 40 34 52 42

2010 | 12.01.-26.01.2010 47 43 47 49 53 47 65 51
26.01.-09.02.2010 40 33 37 44 49 37 69 46
09.02.-23.02.2010 50 50 39 42 48 37 64 38
23.02.-09.03.2010 41 35 332 34 43 26 57 35
09.03.-23.03.2010 42 33 34 33 43 27 57 41
23.03.-06.04.2010 31 23 25 25 34 17 45 32
06.04.-20.04.2010 39 34 37 26 35 20 43 32
20.04.-04.05.2010 36 30 33 25 37 19 47 33
04.05.-18.05.2010 32 24 29 26 35 17 45 28
18.05.-01.06.2010 40 29 32 31 46 18 55 34
01.06.-15.06.2010 36 27 33 28 47 18 50 46
15.06.-29.06.2010 32 25 28 24 41 15 42 29
29.06.-13.07.2010 41 32 35 27 50 19 53 39
13.07.-27.07.2010 36 27 27 26 45 17 50 31
27.07.-10.08.2010 37 27 29 26 46 17 49 33
10.08.-24.08.2010 36 27 25 24 41 16 43 31
24.08.-07.09.2010 40 28 28 26 41 17 47 28
07.09.-21.09.2010 39 29 27 26 38 18 47 32
21.09.-05.10.2010 40 31 28 29 38 19 48 33
05.10.-19.10.2010 37 31 34 28 35 22 46 30
19.10.-02.11.2010 39 32 32 33 41 26 54 44
02.11.-16.11.2010 42 35 36 31 39 27 36 37
16.11.-30.11.2010 41 35 33 32 41 28 50 38
30.11.-14.12.2010 48 40 43 41 47 37 58 47
14.12.-28.12.2010 44 39 38 47 49 42 69 54
28.12.-11.01.2011 56 49 44 51 58 47 72 58
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Passivsammlermessungen

OA1 0A2 OA3 OA4 OA5 OA6 OA0 OA8

Messzeitraum [bg/m?] | [ug/m? | [pg/m®] | [pg/m?®] | [pg/m®] | [pg/m®] | [ug/m?] | [pg/m?®]
2011 11.01.-25.01.2011 46 - - - 42 - 54 -
25.01.-08.02.2011 37 - - - 46 - 62 -
08.02.-22.02.2011 34 - - - 43 - 54 -
22.02.-08.03.2011 42 - - - 36 - 43 -
08.03.-22.03.2011 44 - - - 38 - 46 -
22.03.-05.04.2011 35 - - - 33 - 40 -
05.04.-19.04.2011 32 - - - 31 - 39 -
19.04.-03.05.2011 34 - - - 32 - 40 -
03.05.-17.05.2011 33 - - - 37 - 39 -
17.05.-31.05.2011 24 - - - 31 - 37 -
31.05.-15.06.2011 25 - - - 30 - 36 -
15.06.-28.06.2011 28 - - - 35 - 37 -
28.06.-12.07.2011 32 - - - 34 - 37 -
12.07.-26.07.2011 26 - - - 36 - 37 -
26.07.-10.08.2011 30 - - - 35 - 37 -
10.08.-23.08.2011 29 - - - 37 - 37 -
23.08.-06.09.2011 30 - - - 40 - 43 -
06.09.-20.09.2011 30 - - - 35 - 40 -
20.09.-05.10.2011 33 - - - 39 - 40 -
05.10.-18.10.2011 32 - - - 31 - 37 -
18.10.-02.11.2011 33 - - - 34 - 38 -
02.11.-15.11.2011 34 - - - 32 - 39 -
15.11.-29.11.2011 39 - - - 44 - 53 -
29.11.-13.12.2011 36 - - - 38 - 51 -
13.12.-28.12.2011 34 - - - 44 - 57 -
28.12.-10.01.2012 30 - - - 37 - 55 -
2012 | 10.01.-24.01.2012 38 - - - 44 - 54 -
24.01.-07.02.2012 32 - - - 30 - 40 -
07.02.-21.02.2012 39 - - - 38 - 48 -
21.02.-06.03.2012 46 - - - 42 - 58 -
06.03.-20.03.2012 39 - - - 36 - 44 -
20.03.-03.04.2012 34 - - - 28 - 35 -
Jahresmittel 2010 40 32 33 32 43 25 52 38
Jahresmittel 2011 33 - - - 37 - 43 -
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Passivsammlermessungen

Tab. 2: Stickstoffdioxidkonzentrationen an der Inntalautobahn [ug/m?], Teil 2

OA9 OA10 OA11 OA12 OALUB
Messzeitraum [Hg/m?] [Hg/m?] [ug/m?] [Mg/m?] [Hg/m?]
2009 11.08.-26.08.2009 22 21 29 24 31
26.08.-09.09.2009 24 22 30 29 31
09.09.-22.09.2009 25 25 30 29 29
22.09.-06.10.2009 27 26 31 31 29
06.10.-20.10.2009 28 27 35 32 30
20.10.-03.11.2009 30 29 36 34 28
03.11.-17.11.2009 31 29 33 33 26
17.11.-01.12.2009 38 37 40 38 38
01.12.-15.12.2009 35 36 39 39 52
15.12.-29.12.2009 41 - 44 42 59
29.12.-12.01.2010 40 38 41 41 58
2010 12.01.-26.01.2010 50 48 57 53 70
26.01.-09.02.2010 43 44 49 47 71
09.02.-23.02.2010 43 41 39 44 69
23.02.-09.03.2010 33 32 43 42 59
09.03.-23.03.2010 38 32 46 44 55
23.03.-06.04.2010 27 26 35 33 44
06.04.-20.04.2010 27 27 33 31 43
20.04.-04.05.2010 27 27 32 31 46
04.05.-18.05.2010 26 24 31 31 41
18.05.-01.06.2010 28 27 37 35 46
01.06.-15.06.2010 44 44 33 31 45
15.06.-29.06.2010 24 22 32 29 40
29.06.-13.07.2010 31 30 37 30 51
13.07.-27.07.2010 19 24 27 30 45
27.07.-10.08.2010 28 26 33 29 42
10.08.-24.08.2010 26 24 32 28 39
24.08.-07.09.2010 26 24 32 30 40
07.09.-21.09.2010 28 27 35 31 40
21.09.-05.10.2010 30 27 37 35 40
05.10.-19.10.2010 30 28 34 33 38
19.10.-02.11.2010 37 37 42 - 47
02.11.-16.11.2010 41 49 40 39 ¥
16.11.-30.11.2010 35 35 42 40 44
30.11.-14.12.2010 44 42 54 49 50
14.12.-28.12.2010 50 54 57 55 64
28.12.-11.01.2011 54 58 55 57 70
2011 11.01.-25.01.2011 - - - - 53
25.01.-08.02.2011 - - - - 70
08.02.-22.02.2011 - - - - 53
22.02.-08.03.2011 - - - - 50
08.03.-22.03.2011 - - - - 49
22.03.-05.04.2011 - - - - 45
05.04.-19.04.2011 - - - - 45

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015



Passivsammlermessungen

OA9 OA10 OA11 OA12 OALUB
Messzeitraum [ng/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?3]
19.04.-03.05.2011 - - - - 52
03.05.-17.05.2011 - - - - 41
17.05.-31.05.2011 - - - - 40
31.05.-15.06.2011 - - - - 39
15.06.-28.06.2011 - - - - 39
28.06.-12.07.2011 - - - - 41
12.07.-26.07.2011 - - - - 37
26.07.-10.08.2011 - - - - 39
10.08.-23.08.2011 - - - - 39
23.08.-06.09.2011 - - - - 44
06.09.-20.09.2011 - - - - 39
20.09.-05.10.2011 - - - - 40
05.10.-18.10.2011 - - - - 37
18.10.-02.11.2011 - - - - 38
02.11.-15.11.2011 - - - - 39
15.11.-29.11.2011 - - - - 46
29.11.-13.12.2011 - - - - 49
13.12.-28.12.2011 - - - - 58
28.12.-10.01.2012 - - - - 59
2012 10.01.-24.01.2012 - - - - 59
24.01.-07.02.2012 - - - - 51
07.02.-21.02.2012 - - - - 64
21.02.-06.03.2012 - - - - 61
06.03.-20.03.2012 - - - - 49
20.03.-03.04.2012 - - - - 42
Jahresmittel 2010 34 34 39 37 49
Jahresmittel 2011 - - - - 45
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1.2 Augsburg (Karlstralle)

Tab. 3: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Umgebung der LUB-Station in der Karlstrale in Augsburg [ug/m?]

AKO AK1 AK2 AK3 AK4 AK5 AKLUB
LUB (NO--

(PS) Monitor)

Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
2010 19.05.-31.05.2010 51 23 33 36 24 24 51
31.05.-14.06.2010 60 23 30 34 24 24 54
14.06.-28.06.2010 66 25 33 34 27 25 59
28.06.-12.07.2010 64 24 36 33 26 25 66
12.07.-26.07.2010 63 24 34 34 26 23 55
26.07.-09.08.2010 53 25 36 36 24 26 49
09.08.-23.08.2010 54 23 37 35 26 24 52
23.08.-06.09.2010 52 24 32 33 25 24 48
06.09.-20.09.2010 59 30 40 41 30 30 53
20.09.-04.10.2010 66 33 44 39 33 34 57
04.10.-18.10.2010 63 34 38 36 31 32 55
18.10.-02.11.2010 65 - 48 46 39 43 55
02.11.-15.11.2010 55 31 44 42 31 30 45
15.11.-29.11.2010 62 - 45 41 - 34 51
29.11.-13.12.2010 75 - 55 49 - 41 60
13.12.-27.12.2010 68 - 53 48 - 42 58
27.12.-10.01.2011 67 - 53 50 - 46 58
2011 10.01.-24.01.2011 52 - 35 36 - 27 48
24.01.-07.02.2011 56 - 39 38 - 30 55
07.02.-21.02.2011 60 - 39 37 - 31 54
21.02.-07.03.2011 56 - 35 34 - 30 59
07.03.-21.03.2011 59 - 37 35 - 29 59
21.03.-04.04.2011 58 - 40 37 - 30 61
04.04.-18.04.2011 53 - 31 32 - 24 54
18.04.-02.05.2011 53 - 27 27 - 22 53
02.05.-17.05.2011 49 - 27 27 - 20 52
17.05.-30.05.2011 44 - 31 27 - 21 49
30.05.-14.06.2011 42 - 24 23 - 16 45
14.06.-27.06.2011 35 - 24 22 - 16 38
27.06.-11.07.2011 47 - 26 27 - 17 51
11.07.-25.07.2011 37 - 28 24 - 16 38
25.07.-09.08.2011 43 - 28 - 19 44
09.08.-22.08.2011 39 - 29 29 - 20 43
22.08.-05.09.2011 46 - 29 29 - 21 48
05.09.-19.09.2011 39 - 30 28 - 21 40
19.09.-04.10.2011 63 - 41 40 - 34 61
04.10.-17.10.2011 45 - 27 28 - 19 40
17.10.-31.10.2011 55 - 36 33 - 28 48
31.10.-14.11.2011 50 - 32 30 - 27 40
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AKO AK1 AK2 AK3 AK4 AK5 AKLUB
LUB (NO,-
(PS) Monitor)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
14.11.-28.11.2011 56 - 43 41 - 37 50
28.11.-12.12.2011 43 - 36 34 - 25 42
12.12.-27.12.2011 41 - 36 34 - 24 38
27.12.-09.01.2012 29 - 23 24 - 17 31
2012 09.01.-23.01.2012 45 - 32 32 - 25 44
23.01.-06.02.2012 51 - 31 31 - 29 54
06.02.-20.02.2012 49 - 35 36 - 29 57
20.02.-05.03.2012 54 - 40 39 - 31 55
05.06.-19.03.2012 56 - 40 38 - 34 61
19.03.-02.04.2012 55 - 34 36 - 34 64
02.04.-16.04.2012 44 - 27 27 - 20 46
16.04.-30.04.2012 42 - 29 29 - 23 48
30.04.-14.05.2012 41 - 29 32 - 22 46
14.05.-29.05.2012 40 - 25 24 - 21 46
29.05.-11.06.2012 33 - 23 25 - 18 38
11.06.-25.06.2012 40 - 23 25 - 18 41
25.06.-10.07.2012 43 - 27 27 - 25 42
10.07.-23.07.2012 36 - 23 26 - 17 36
23.07.-06.08.2012 47 - 28 30 - 22 50
06.08.-20.08.2012 39 - 25 28 - 20 44
20.08.-03.09.2012 38 - 28 30 - 21 37
03.09.-17.09.2012 50 - 34 39 - 28 50
17.09.-02.10.2012 45 - 35 36 - 33 44
02.10.-16.10.2012 42 - 32 32 - 28 41
16.10.-30.10.2012 46 - 28 34 - 29 42
30.10.-13.11.2012 42 - 34 35 - 30 41
13.11.-26.11.2012 52 - 37 37 - 31 43
26.11.-10.12.2012 49 - 32 32 - 25 45
10.12.-27.12.2012 49 - 44 40 - 32 47
27.12.-07.01.2013 38 - 30 29 - 21 33
2013 07.01.-21.01.2013 52 - 35 34 - 31 43
21.01.-04.02.2013 45 - 34 34 - 27 42
04.02.-18.02.2013 49 - 35 36 - 30 54
18.02.-04.03.2013 55 - 29 29 - 32 57
04.03.-18.03.2013 56 - 38 39 - 42 60
18.03.-02.04.2013 43 - 24 24 - 25 49
02.04.-15.04.2013 41 - 26 26 - 33 48
15.04.-29.04.2013 49 - 30 30 - 43 54
29.04.-13.05.2013 41 - - 24 - 20 44
13.05.-27.05.2013 36 - - 23 - 20 39
27.05.-10.06.2013 43 - 26 27 - 19 49
10.06.-24.06.2013 41 - 27 28 - 26 46
24.06.-08.07.2013 43 - 26 29 - 27 44
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Passivsammlermessungen

AKO AK1 AK2 AK3 AK4 AK5 AKLUB
LOB (NO>-
(PS) Monitor)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
08.07.-22.07.2013 52 - 25 31 - 20 61
22.07.-05.08.2013 47 - 29 31 - 21 54
05.08.-19.08.2013 37 - 23 26 - 20 39
19.08.-02.09.2013 - - 24 33 - 20 -
02.09.-16.09.2013 - - 28 31 - 21 -
16.09.-30.09.2013 - - 29 35 - 24 -
30.09.-14.10.2013 - - 30 29 - 22 -
14.10.-28.10.2013 - - 41 39 - 31 -
28.10.-11.11.2013 - - 31 29 - 23 -
11.11.-25.11.2013 44 - 27 28 - 23 -
25.11.-09.12.2013 45 - 36 37 - 29 46
09.12.-16.12.2013 56 - 48 39 - 36 51
16.12.-07.01.2014 54 - 45 44 - 39 55
2014 07.01.-20.01.2014 48 - 40 39 - 33 49
20.01.-03.02.2014 49 - 39 36 - 32 48
03.02.-19.02.2014 43 - 33 - 28 43
19.02.-03.03.2014 39 - 39 36 - 31 53
03.03.-17.03.2014 55 - 36 37 - 32 61
17.03.-31.03.2014 46 - 34 31 - 26 56
31.03.-14.04.2014 58 - 35 33 - 29 65
14.04.-29.04.2014 47 - 26 26 - 22 54
29.04.-12.05.2014 42 - 28 25 - 17 45
12.05.-27.05.2014 49 - 26 27 - 18 55
27.05.-10.06.2014 42 - 26 24 - 20 50
10.06.-24.06.2014 45 - 18 22 - 16 51
24.06.-08.07.2014 44 - 26 21 - 17 50
08.07.-22.07.2014 51 - 29 26 - 19 56
22.07.-05.08.2014 52 - 26 25 - 19 56
05.08.-19.08.2014 31 - 27 21 - 16 34
19.08.-02.09.2014 37 - 25 26 - 35 41
02.09.-16.09.2014 50 - 29 28 - 29 49
16.09.-29.09.2014 47 - 32 31 - 24 45
29.09.-15.10.2014 48 - 34 32 - 28 47
15.10.-28.10.2014 49 - 35 34 - 26 38
28.10.-11.11.2014 52 - 36 34 - 32 47
11.11.-25.11.2014 45 - 32 30 - 27 41
25.11.-09.12.2014 44 - 28 26 - 24 38
09.12.-07.01.2015 39 - 33 34 - 25 41
Jahresmittelwert 2011 48 - 32 31 - 31 48
Jahresmittelwert 2012 45 - 31 32 - 27 46
Jahresmittelwert 2013 -* - 31 31 - 27 -*
Jahresmittelwert 2014 47 - 31 30 - 25 49
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* In der Zeit von Mitte August bis Mitte November 2013 wurde in der KarlstraRe die LUB-Station aufgrund von
Straflenbaumalinahmen voriubergehend aufer Betrieb genommen und nach Abschluss der Bauarbeiten ca. 30 m
westlich vom bisherigen Standort wieder aufgebaut. In dieser Zeit wurden keine Messungen durchgefihrt, so
dass kein Jahresmittelwert 2013 angegeben werden kann.

An den Messpunkten AK1 und AK4 wurden die Probenahmen im November 2010 beendet.
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1.3 Miinchen (Landshuter Allee)

Tab. 4: Stickstoffdioxidkonzentrationen an der Landshuter Allee in Miinchen, Westseite [ug/m?]

ML1 ML2 ML3 ML4 MLAS5 MLAO ML11
MULA MULA i MULA i LUB i
MP1 MP2 MP3 (PS)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]

2010 16.04.-05.05.2010 - - - - - 97 -
05.05.-18.05.2010 - - - - - 91 -
18.05.-01.06.2010 - - - - - 120 -
01.06.-15.06.2010 - - - - - 110 -
15.06.-26.06.2010 - - - - - 103 -
29.06.-14.07.2010 - - - - - 119 -
14.07.-26.07.2010 - - - - - 112 -
26.07.-10.08.2010 - - - - - 140 -
10.08.-24.08.2010 - - - - - 107 -
24.08.-07.09.2010 102 67 74 - 94 -
07.09.-21.09.2010 120 83 - 98 - 114 -
21.09.-05.10.2010 117 89 - 95 - 117 -
05.10.-19.10.2010 87,9 72 - 72 - 89 -
19.10.-03.11.2010 122 96 - 98 - 125 -
03.11.-16.11.2010 113 74 - 84 - 109 -
16.11.-30.11.2010 112 80 - 87 - 108 -
30.11.-14.12.2010 120 92 - 91 - 118 -
14.12.-28.12.2010 118 94 - 99 - 117 -
28.12.-11.01.2011 102 91 - 83 - 106 -
2011 11.01.-26.01.2011 106 79 - 85 - 100 -
26.01.-08.02.2011 88 73 - 78 - 92 -
08.02.-22.02.2011 71 61 - 62 - 74 -
22.02.-08.03.2011 66 58 - 54 - 68 -
08.03.-22.03.2011 81 66 - 66 - 86 -
22.03.-05.04.2011 94 71 - 81 - 98 -
05.04.-19.04.2011 83 65 - 70 - 84 -
19.04.-03.05.2011 68 63 - 62 - 70 -
03.05.-17.05.2011 92 70 - 78 - 92 -
17.05.-31.05.2011 99 72 - 83 - 98 -
31.05.-14.06.2011 88 62 - 73 - 88 -
14.06.-28.06.2011 91 61 - 78 - 98 -
28.06.-12.07.2011 103 69 - 84 - 97 -
12.07.-26.07.2011 99 62 - 83 - 99 -
26.07.-09.08.2011 99 71 - 81 - 95 -
09.08.-23.08.2011 96 65 - 88 - 100 -
23.08.-07.09.2011 93 68 - 77 - 95 -
07.09.-20.09.2011 104 67 - 87 - 100 -
20.09.-05.10.2011 103 82 - 94 - 106 -
05.10.-18.10.2011 86 59 - 69 - 88 -
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ML1 ML2 ML3 ML4 MLAS5 MLAO ML11
MULA MULA i MULA i LUB i
MP1 MP2 MP3 (PS)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
18.10.-31.10.2011 79 69 - 67 - 81 -
31.10.-15.11.2011 68 57 - 53 - 71 -
15.11.-30.11.2011 90 73 - 80 - 91 -
30.11.-13.12.2011 86 67 - 79 - 95 -
13.12.-27.12.2011 88 69 - 82 - 92 -
27.12.-10.01.2012 62 48 - 52 - 72 -
2012 10.01.-24.01.2012 82 62 - 70 - 89 -
24.01.-07.02.2012 58 50 - 46 - 61 -
07.02.-22.02.2012 83 71 - 69 - 80 -
22.02.-06.03.2012 93 67 - 70 - 89 -
06.06.-20.03.2012 102 78 - 87 - 93 -
20.03.-02.04.2012 78 62 - 69 - 84 -
02.04.-16.04.2012 72 61 - 65 - 82 -
16.04.-30.04.2012 80 61 - 67 - 84 -
30.04.-14.05.2012 101 65 - 80 - 101 -
14.05.-29.05.2012 75 54 - 57 - 73 -
29.05.-12.06.2012 101 61 - 78 - 98 -
12.06.-25.06.2012 93 71 - 78 - 99 -
25.06.-10.07.2012 100 72 - 80 - 97 -
10.07.-23.07.2012 99 55 - 82 - 93 -
23.07.-06.08.2012 89 71 - 78 - 90 -
06.08.-20.08.2012 69 59 - 60 - 71 -
20.08.-03.09.2012 90 64 - 79 - 92 -
03.09.-17.09.2012 88 65 - 81 - 91 -
17.09.-02.10.2012 102 69 - 82 - 98 -
02.10.-16.10.2012 91 61 - 77 - 92 -
16.10.-30.10.2012 70 56 - 59 - 73 -
30.10.-13.11.2012 86 69 - 76 - 90 -
13.11.-26.11.2012 73 65 - 63 - 73 -
26.11.-10.12.2012 80 60 - 63 - 80 -
10.12.-27.12.2012 88 73 - 77 - 97 -
27.12.-08.01.2013 73 54 - 58 - 82 -
2013 08.01.-22.01.2013 85 65 - 69 - 83 -
22.01.-05.02.2013 78 69 68 69 76 86 38
05.02.-19.02.2013 90 68 69 71 81 89 44
19.02.-05.03.2013 74 60 57 58 67 72 45
05.03.-19.03.2013 86 75 69 73 82 91 51
19.03.-03.04.2013 47 44 41 39 49 57 34
03.04.-16.04.2013 68 57 59 62 65 78 37
16.04.-30.04.2013 78 49 65 70 77 81 32
30.04.-14.05.2013 86 59 71 75 77 80 29
14.05.-28.05.2013 90 58 71 69 74 89 27
28.05.-11.06.2013 81 59 70 68 68 82 27
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MLA1 ML2 ML3 ML4 MLAS5 MLAO ML11
MULA MULA ) MULA i} LOB i}
MP1 MP2 MP3 (PS)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
11.06.-25.06.2013 86 62 67 71 76 85 34
25.06.-09.07.2013 88 58 71 74 82 86 31
09.07.-23.07.2013 80 68 64 66 81 78 44
23.07.-06.08.2013 90 64 71 67 78 91 36
06.08.-20.08.2013 85 58 67 68 80 84 30
20.08.-03.09.2013 74 58 58 56 69 74 34
03.09.-17.09.2013 92 64 74 74 80 91 32
17.09.-01.10.2013 86 60 71 74 86 95 32
01.10.-15.10.2013 81 64 57 66 76 83 42
15.10.-29.10.2013 93 69 71 79 87 103 43
29.10.-14.11.2013 78 54 62 66 68 88 30
14.11.-28.11.2013 73 54 53 59 67 71 38
28.11.-12.12.2013 77 60 66 62 72 82 38
12.12.-18.12.2013 128 116 93 118 127 133 74
18.12.-09.01.2014 79 71 64 74 76 85 52
2014 09.01.-23.01.2014 91 70 67 75 87 96 46
23.01.-06.02.2014 86 68 70 75 86 96 50
06.02.-20.02.2014 77 59 64 69 69 81 44
20.02.-06.03.2014 86 67 71 71 80 72 44
06.03.-20.03.2014 67 56 58 57 63 77 39
20.03.-03.04.2014 83 64 70 69 79 84 46
03.04.-24.04.2014 69 56 62 64 71 77 34
24.04.-08.05.2014 88 68 71 76 84 88 33
08.05.-22.05.2014 94 64 79 85 83 95 30
22.05.-04.06.2014 82 63 65 76 79 80 33
04.06.-18.06.2014 67 59 56 62 70 66 36
18.06.-03.07.2014 83 61 71 75 79 87 35
03.07.-17.07.2014 85 62 71 78 82 88 29
17.07.-29.07.2014 89 67 75 83 92 90 37
29.07.-14.08.2014 80 57 63 74 75 84 30
14.08.-26.08.2014 79 49 66 76 68 79 25
26.08.-09.09.2014 74 53 61 73 - 85 34
09.09.-23.09.2014 90 69 73 83 82 92 40
23.09.-08.10.2014 84 64 - - - 86 46
08.10.-21.10.2014 86 63 - - - 93 43
21.10.-04.11.2014 73 63 - - - 77 44
04.11.-20.11.2014 66 53 - - - 72 38
20.11.-03.12.2014 35 34 - - - 41 35
03.12.-16.12.2014 87 64 - - - 89 46
16.12.-08.01.2015 65 52 - - - 71 31
Jahresmittelwert 2011 88 67 - 75 - 90 -
Jahresmittelwert 2012 85 64 - 71 - 87 -
Jahresmittelwert 2013 83 63 66 69 77 85 38
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Passivsammlermessungen

ML1 ML2 ML3 ML4 MLA5 MLAO ML11
MULA MULA i MULA i LUB i
MP1 MP2 MP3 (PS)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
Jahresmittelwert 2014 79 60 - - - 82 38
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Passivsammlermessungen

Tab. 5: Stickstoffdioxidkonzentrationen an der Landshuter Allee in Miinchen, Ostseite [ug/m?]

ML12 ML13 ML18 ML19 ML20 ML21 ML22
i} MULA ) MULA i} i} )
MP5 MP4
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
2010 16.04.-05.05.2010 - - - - - - -
05.05.-18.05.2010 - - - - - - -
18.05.-01.06.2010 - - - - - - -
01.06.-15.06.2010 - - - - - - -
15.06.-26.06.2010 - - - - - - -
29.06.-14.07.2010 - - - - - - -
14.07.-26.07.2010 - - - - - - -
26.07.-10.08.2010 - - - - - - -
10.08.-24.08.2010 - - - - - - -
24.08.-07.09.2010 - 48 - 55 - - -
07.09.-21.09.2010 - - - 65 - - -
21.09.-05.10.2010 - 68 - 73 - - -
05.10.-19.10.2010 - 69 - 77 - - -
19.10.-03.11.2010 - 69 - 74 - - -
03.11.-16.11.2010 - 55 - 64 - - -
16.11.-30.11.2010 - 54 - 65 - - -
30.11.-14.12.2010 - 70 - - - - -
14.12.-28.12.2010 - - - 78 - - -
28.12.-11.01.2011 - 75 - 78 - - -
2011 11.01.-26.01.2011 - 50 - 60 - - -
26.01.-08.02.2011 - 59 - 70 - - -
08.02.-22.02.2011 - 52 - 69 - - -
22.02.-08.03.2011 - 54 - 72 - - -
08.03.-22.03.2011 - 55 - 67 - - -
22.03.-05.04.2011 - 56 - 63 - - -
05.04.-19.04.2011 - 57 - 48 - - -
19.04.-03.05.2011 - 71 - 63 - - -
03.05.-17.05.2011 - 66 - 57 - - -
17.05.-31.05.2011 - 61 - 61 - - -
31.05.-14.06.2011 - 54 - 45 - - -
14.06.-28.06.2011 - 51 - 46 - - -
28.06.-12.07.2011 - 60 - 53 - - -
12.07.-26.07.2011 - 85 - 46 - - -
26.07.-09.08.2011 - 55 - 58 - - -
09.08.-23.08.2011 - 53 - 54 - - -
23.08.-07.09.2011 - 60 - 63 - - -
07.09.-20.09.2011 - 54 - 55 - - -
20.09.-05.10.2011 - 82 - 80 - - -
05.10.-18.10.2011 - 49 - 41 - - -
18.10.-31.10.2011 - 65 - 66 - - -
31.10.-15.11.2011 - 71 - 57 - - -
15.11.-30.11.2011 - 80 - 68 - - -
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Passivsammlermessungen

ML12 ML13 ML18 ML19 ML20 ML21 ML22
i MULA i MULA i i i
MP5 MP4
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
30.11.-13.12.2011 - 51 - 48 - - _
13.12.-27.12.2011 - 49 - 45 - - ;
27.12.-10.01.2012 - 33 - 33 - - -
2012 10.01.-24.01.2012 - 46 - 40 - - _
24.01.-07.02.2012 - 64 - 51 - - _
07.02.-22.02.2012 - 52 - 47 - - _
22.02.-06.03.2012 - 58 - 50 - - ;
06.06.-20.03.2012 - 62 - 55 - - -
20.03.-02.04.2012 - 63 - 52 - - -
02.04.-16.04.2012 - 59 - 45 - - _
16.04.-30.04.2012 - 65 - 58 - - -
30.04.-14.05.2012 - 58 - 56 - - -
14.05.-29.05.2012 - 59 - 54 - - -
29.05.-12.06.2012 - 49 - 47 - - ;
12.06.-25.06.2012 - 55 - 53 - - -
25.06.-10.07.2012 - 63 - 64 - - ;
10.07.-23.07.2012 - 46 - 40 - - _
23.07.-06.08.2012 - - - 65 - - _
06.08.-20.08.2012 - 62 - 62 - - ;
20.08.-03.09.2012 - 54 - 58 - - _
03.09.-17.09.2012 - 59 - 62 - - ;
17.09.-02.10.2012 - 54 - 61 - - _
02.10.-16.10.2012 - 54 - 49 - - _
16.10.-30.10.2012 - 55 - 58 - - ;
30.10.-13.11.2012 - 48 - 54 - - _
13.11.-26.11.2012 - 62 - 65 - - ;
26.11.-10.12.2012 - 48 - 37 - - _
10.12.-27.12.2012 - 56 - 58 - - _
27.12.-08.01.2013 - 38 - 40 - - ;
2013 08.01.-22.01.2013 - 56 - 47 - - _
22.01.-05.02.2013 50 48 50 47 43 56 56
05.02.-19.02.2013 62 59 60 51 56 73 68
19.02.-05.03.2013 77 60 67 54 68 86 75
05.03.-19.03.2013 73 64 70 64 68 88 75
19.03.-03.04.2013 72 48 61 42 62 72 62
03.04.-16.04.2013 62 52 59 46 57 69 61
16.04.-30.04.2013 54 50 - 53 50 59 57
30.04.-14.05.2013 52 44 46 45 50 59 57
14.05.-28.05.2013 50 44 50 48 48 61 61
28.05.-11.06.2013 53 46 51 50 58 63 64
11.06.-25.06.2013 63 50 63 64 67 79 80
25.06.-09.07.2013 67 52 57 56 58 73 74
09.07.-23.07.2013 88 69 81 73 96 107 110
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Passivsammlermessungen

ML12 ML13 ML18 ML19 ML20 ML21 ML22
i} MULA ) MULA i} i} i}
MP5 MP4
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
23.07.-06.08.2013 71 56 68 - 73 87 88
06.08.-20.08.2013 56 48 52 45 57 67 71
20.08.-03.09.2013 68 53 59 51 68 78 80
03.09.-17.09.2013 57 48 51 50 55 67 69
17.09.-01.10.2013 61 52 56 55 57 75 74
01.10.-15.10.2013 73 55 64 58 64 86 83
15.10.-29.10.2013 63 54 60 70 63 83 78
29.10.-14.11.2013 54 42 47 46 43 57 55
14.11.-28.11.2013 62 51 54 53 57 69 63
28.11.-12.12.2013 57 52 57 50 48 64 65
12.12.-18.12.2013 106 95 96 90 103 131 126
18.12.-09.01.2014 67 62 70 58 61 80 75
2014 09.01.-23.01.2014 62 60 64 51 56 81 76
23.01.-06.02.2014 64 57 70 51 61 81 78
06.02.-20.02.2014 53 50 64 52 55 71 -
20.02.-06.03.2014 55 54 61 53 54 69 69
06.03.-20.03.2014 54 48 61 47 59 76 74
20.03.-03.04.2014 60 52 69 52 67 88 73
03.04.-24.04.2014 49 40 57 44 57 69 64
24.04.-08.05.2014 49 42 56 47 60 66 69
08.05.-22.05.2014 45 45 55 51 55 60 64
22.05.-04.06.2014 47 42 56 50 59 69 67
04.06.-18.06.2014 50 42 60 53 74 80 81
18.06.-03.07.2014 47 42 55 54 60 68 71
03.07.-17.07.2014 51 42 52 48 51 58 66
17.07.-29.07.2014 73 56 65 64 75 84 88
29.07.-14.08.2014 54 43 52 50 54 71 70
14.08.-26.08.2014 41 36 40 38 38 48 51
26.08.-09.09.2014 56 45 53 52 52 70 66
09.09.-23.09.2014 66 50 63 60 64 80 79
23.09.-08.10.2014 85 86 - - - 95 93
08.10.-21.10.2014 69 58 - - - 85 86
21.10.-04.11.2014 74 56 - - - 78 78
04.11.-20.11.2014 67 52 - - - 70 66
20.11.-03.12.2014 71 48 - - - 74 62
03.12.-16.12.2014 67 59 - - - 74 67
16.12.-08.01.2015 39 - - - 42 41
Jahresmittel 2011 - 54 - 62 - - -
Jahresmittel 2012 - 56 - 53 - - -
Jahresmittel 2013 65 54 60 55 61 76 73
Jahresmittel 2014 64 52 - - - 72 71
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Passivsammlermessungen

Tab. 6: Stickstoffdioxidkonzentrationen auf der Donnersberger Briicke in Miinchen, Westseite [ug/m?]

ML23 ML24
MDo_West MDo_Ost
Messzeitraum [ug/m?] [ug/m?]
2013 28.11.-12.12.2013 58 54
12.12.-18.12.2013 - 98
18.12.-09.01.2014 62 70
2014 09.01.-23.01.2014 67 62
23.01.-06.02.2014 66 70
06.02.-20.02.2014 50 59
20.02.-06.03.2014 61 53
06.03.-20.03.2014 49 53
20.03.-03.04.2014 54 59
03.04.-24.04.2014 41 48
24.04.-08.05.2014 46 40
08.05.-22.05.2014 43 36
22.05.-04.06.2014 42 41
04.06.-18.06.2014 35 42
18.06.-03.07.2014 48 40
03.07.-17.07.2014 58 54
17.07.-29.07.2014 29 43
29.07.-14.08.2014 37 51
14.08.-26.08.2014 30 42
26.08.-09.09.2014 25 39
09.09.-23.09.2014 34 46
23.09.-08.10.2014 40 60
08.10.-21.10.2014 46 64
21.10.-04.11.2014 43 58
04.11.-20.11.2014 44 55
20.11.-03.12.2014 38 55
03.12.-16.12.2014 35 29
16.12.-08.01.2015 46 70
Jahresmittelwert 2014 51 52
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Passivsammlermessungen

Tab. 7: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Schldrstralie, Westseite der Landshuter Allee in Minchen [ug/m?]

ML6 ML7 ML8 - ML9 ML10
(MUsc (MUsc (MUsc (MUsc (MUsc (MUsc
MP1) MP2) MP3) MP4) MP5) MP6)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
2010 16.04.-05.05.2010 51 41 39 39 35 33
05.05.-18.05.2010 45 33 34 32 29 26
18.05.-01.06.2010 34 28 27 25 23 21
01.06.-15.06.2010 56 - 39 35 31 29
15.06.-26.06.2010 52 41 40 37 35 31
29.06.-14.07.2010 65 44 Y| 44 37 34
14.07.-26.07.2010 48 38 35 33 30 27
26.07.-10.08.2010 46 35 35 32 29 26
10.08.-24.08.2010 39 31 27 27 26 21
24.08.-07.09.2010 37 31 30 28 27 25
07.09.-21.09.2010 48 39 38 37 35 32
21.09.-05.10.2010 54 36 46 44 42 39
05.10.-19.10.2010 54 48 47 48 45 42
19.10.-03.11.2010 64 50 51 50 45 42
03.11.-16.11.2010 50 40 38 39 37 32
16.11.-30.11.2010 51 43 42 - 39 38
30.11.-14.12.2010 68 55 54 - 52 46
14.12.-28.12.2010 66 58 55 - 53 48
28.12.-11.01.2011 75 61 57 - 54 52
2011 11.01.-26.01.2011 41 38 38 - 35 33
26.01.-08.02.2011 53 44 43 - 41 37
08.02.-22.02.2011 50 45 42 - 40 34
22.02.-08.03.2011 53 47 46 - 42 40
08.03.-22.03.2011 52 46 44 - 40 38
22.03.-05.04.2011 50 41 Y| - 38 34
05.04.-19.04.2011 40 35 34 - 31 29
19.04.-03.05.2011 48 40 39 - 34 29
03.05.-17.05.2011 46 37 35 - 32 28
17.05.-31.05.2011 45 33 30 - 26 22
31.05.-14.06.2011 35 26 26 - 21 19
14.06.-28.06.2011 35 25 24 - 20 18
28.06.-12.07.2011 39 28 28 - 23 20
12.07.-26.07.2011 32 24 23 - 22 17
26.07.-09.08.2011 42 32 31 - 27 23
09.08.-23.08.2011 43 31 30 - 26 23
23.08.-07.09.2011 49 35 35 - 30 28
07.09.-20.09.2011 40 31 30 - 27 24
20.09.-05.10.2011 60 51 52 - 49 40
05.10.-18.10.2011 33 28 28 - 28 23
18.10.-31.10.2011 54 48 45 - 42 39
31.10.-15.11.2011 52 46 45 - 41 38
15.11.-30.11.2011 62 54 53 - 51 36
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Passivsammlermessungen

ML6 ML7 ML8 - ML9 ML10
(MUsc (MUsc (MUsc (MUsc (MUsc (MUsc
MP1) MP2) MP3) MP4) MP5) MP6)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
30.11.-13.12.2011 44 34 33 - 30 26
13.12.-27.12.2011 43 32 31 - 29 26
27.12.-10.01.2012 27 21 21 - 19 18
2012 10.01.-24.01.2012 34 30 32 - - 26
24.01.-07.02.2012 46 44 42 - - 38
07.02.-22.02.2012 44 41 39 - 37 35
22.02.-06.03.2012 44 39 36 - 35 34
06.06.-20.03.2012 55 43 44 - 39 36
20.03.-02.04.2012 47 41 41 - 37 36
02.04.-16.04.2012 44 32 31 - 28 27
16.04.-30.04.2012 53 38 36 - 30 27
30.04.-14.05.2012 47 32 32 - 26 23
14.05.-29.05.2012 42 33 32 - 28 25
29.05.-12.06.2012 38 24 22 - 21 17
12.06.-25.06.2012 44 29 29 - 23 20
25.06.-10.07.2012 46 32 33 - 26 22
10.07.-23.07.2012 28 21 21 - 17 14
23.07.-06.08.2012 - 35 35 - 29 26
06.08.-20.08.2012 38 33 29 - - 27
20.08.-03.09.2012 44 - 29 - 26 -
03.09.-17.09.2012 45 35 36 - 31 28
17.09.-02.10.2012 49 39 40 - 35 30
02.10.-16.10.2012 46 36 34 - 30 27
16.10.-30.10.2012 47 40 39 - 35 32
30.10.-13.11.2012 47 40 38 - 36 31
13.11.-26.11.2012 58 47 44 - 43 40
26.11.-10.12.2012 34 30 31 - 28 27
10.12.-27.12.2012 50 40 40 - 39 35
27.12.-08.01.2013 36 29 27 - 26 22
2013 08.01.-22.01.2013 45 40 38 - 36 34
22.01.-05.02.2013 45 35 33 - 32 30
05.02.-19.02.2013 46 41 40 - 38 37
19.02.-05.03.2013 48 43 44 - 39 38
05.03.-19.03.2013 56 48 46 - 42 38
19.03.-03.04.2013 40 36 33 - 30 28
03.04.-16.04.2013 42 35 34 - 31 27
16.04.-30.04.2013 35 28 29 - 24 23
30.04.-14.05.2013 34 26 28 - 25 23
14.05.-28.05.2013 32 25 25 - 22 19
28.05.-11.06.2013 36 30 28 - 24 22
11.06.-25.06.2013 44 31 30 - 25 21
25.06.-09.07.2013 40 28 28 - 25 20
09.07.-23.07.2013 56 44 41 - 34 33
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ML6 ML7 ML8 - ML9 ML10
(MUsc (MUsc (MUsc (MUsc (MUsc (MUsc
MP1) MP2) MP3) MP4) MP5) MP6)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
23.07.-06.08.2013 47 35 33 - 29 24
06.08.-20.08.2013 39 28 27 - 22 22
20.08.-03.09.2013 38 33 32 - 28 26
03.09.-17.09.2013 37 31 30 - 28 24
17.09.-01.10.2013 38 32 31 - 28 25
01.10.-15.10.2013 47 39 38 - 35 30
15.10.-29.10.2013 54 39 40 - 37 31
29.10.-14.11.2013 36 30 28 - 25 24
14.11.-28.11.2013 42 33 34 - 32 29
28.11.-12.12.2013 41 40 37 - 34 32
12.12.-18.12.2013 87 72 74 - 68 64
18.12.-09.01.2014 62 50 47 - 44 37
2014 09.01.-23.01.2014 51 43 42 - 41 37
23.01.-06.02.2014 53 46 46 - 43 38
06.02.-20.02.2014 51 40 42 - 37 35
20.02.-06.03.2014 50 42 40 - 38 36
06.03.-20.03.2014 44 39 39 - 37 34
20.03.-03.04.2014 53 46 46 - 39 36
03.04.-24.04.2014 40 33 32 - 29 27
24.04.-08.05.2014 39 31 32 - 26 23
08.05.-22.05.2014 35 28 27 - 24 21
22.05.-04.06.2014 40 31 32 - 25 23
04.06.-18.06.2014 44 32 32 - 25 22
18.06.-03.07.2014 39 27 27 - 22 20
03.07.-17.07.2014 34 26 24 - 22 18
17.07.-29.07.2014 45 35 35 - 28 26
29.07.-14.08.2014 35 27 26 - 22 20
14.08.-26.08.2014 26 22 21 - 18 16
26.08.-09.09.2014 38 30 29 - 26 23
09.09.-23.09.2014 44 36 36 - 32 -
23.09.-08.10.2014 50 46 43 - 39 -
08.10.-21.10.2014 52 41 40 - 38 -
21.10.-04.11.2014 49 43 40 - 49 -
04.11.-20.11.2014 41 37 33 - 35 -
20.11.-03.12.2014 41 36 33 - 31 -
03.12.-16.12.2014 48 40 41 - 39 -
16.12.-08.01.2015 33 29 28 - 27 -
Jahresmittelwert 2011 45 37 36 - 32 28
Jahresmittelwert 2012 44 35 34 - 31 28
Jahresmittelwert 2013 45 37 36 - 32 29
Jahresmittelwert 2014 43 35 35 - 32 -
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Passivsammlermessungen

Tab. 8: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Blutenburgstralle, Ostseite der Landshuter Allee in Miinchen so-
wie am Messpunkt MEG im Englischen Garten [ug/m?]

ML14 ML15 ML16 ML17 MEG
(MUBLMP1) | (MUBLMP2) | (MUBLMP3) | (MUBL MP4) | (MUPR MP6)
Messzeitraum [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m3]
2010 16.04.-05.05.2010 - - - - -
05.05.-18.05.2010 - - - - -
18.05.-01.06.2010 - - - - 19
01.06.-15.06.2010 - - - - 22
15.06.-26.06.2010 - - - - 23
29.06.-14.07.2010 - - - - 23
14.07.-26.07.2010 - - - - 20
26.07.-10.08.2010 - - - - 23
10.08.-24.08.2010 - - - - 19
24.08.-07.09.2010 - - - - 20
07.09.-21.09.2010 - - - - 20
21.09.-05.10.2010 - - - - 29
05.10.-19.10.2010 - - - - 28
19.10.-03.11.2010 - - - - 35
03.11.-16.11.2010 - - - - 31
16.11.-30.11.2010 - - - - 32
30.11.-14.12.2010 - - - - 40
14.12.-28.12.2010 - - - - 42
28.12.-11.01.2011 - - - - 43
2011 11.01.-26.01.2011 Passivsammler nicht ausgebracht 29
26.01.-08.02.2011 22 46 44 41 34
08.02.-22.02.2011 23 41 36 35 26
22.02.-08.03.2011 23 41 39 36 28
08.03.-22.03.2011 20 43 38 38 28
22.03.-05.04.2011 23 47 40 39 28
05.04.-19.04.2011 19 39 32 33 21
19.04.-03.05.2011 20 28 27 - 17
03.05.-17.05.2011 20 38 31 29 21
17.05.-31.05.2011 29 37 28 27 17
31.05.-14.06.2011 28 31 24 24 15
14.06.-28.06.2011 35 31 24 23 17
28.06.-12.07.2011 31 34 26 23 15
12.07.-26.07.2011 32 33 23 23 16
26.07.-09.08.2011 40 38 28 28 19
09.08.-23.08.2011 42 41 30 29 18
23.08.-07.09.2011 43 39 31 31 21
07.09.-20.09.2011 47 39 30 29 19
20.09.-05.10.2011 66 56 48 46 29
05.10.-18.10.2011 43 34 26 28 19
18.10.-31.10.2011 46 41 37 36 26
31.10.-15.11.2011 48 39 36 37 26
15.11.-30.11.2011 61 51 49 47 37
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ML14 ML15 ML16 ML17 MEG
(MUBLMP1) | (MUBLMP2) | (MUBLMP3) | (MUBL MP4) | (MUPR MP6)
Messzeitraum [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m3]
30.11.-13.12.2011 51 45 36 36 27
13.12.-27.12.2011 51 47 36 36 27
27.12.-10.01.2012 33 30 23 26 18
2012 10.01.-24.01.2012 47 43 34 35 25
24.01.-07.02.2012 44 35 34 35 25
07.02.-22.02.2012 51 46 40 40 27
22.02.-06.03.2012 55 47 39 40 29
06.06.-20.03.2012 58 49 41 42 29
20.03.-02.04.2012 55 44 40 39 27
02.04.-16.04.2012 48 37 30 28 19
16.04.-30.04.2012 47 36 31 29 20
30.04.-14.05.2012 48 36 28 25 19
14.05.-29.05.2012 40 31 26 25 18
29.05.-12.06.2012 41 32 23 24 16
12.06.-25.06.2012 45 34 25 24 15
25.06.-10.07.2012 47 36 28 27 17
10.07.-23.07.2012 27 32 22 22 14
23.07.-06.08.2012 44 35 27 26 17
06.08.-20.08.2012 40 29 27 25 16
20.08.-03.09.2012 44 32 26 26 16
03.09.-17.09.2012 49 41 34 32 22
17.09.-02.10.2012 51 42 36 38 27
02.10.-16.10.2012 46 37 32 33 22
16.10.-30.10.2012 43 35 34 32 22
30.10.-13.11.2012 53 43 39 38 27
13.11.-26.11.2012 49 41 40 39 28
26.11.-10.12.2012 45 39 34 33 25
10.12.-27.12.2012 55 48 40 41 32
27.12.-08.01.2013 42 37 30 32 23
2013 08.01.-22.01.2013 51 42 38 40 29
22.01.-05.02.2013 48 44 34 37 28
05.02.-19.02.2013 55 44 39 39 28
19.02.-05.03.2013 47 38 37 35 27
05.03.-19.03.2013 55 47 42 43 -
19.03.-03.04.2013 32 27 26 24 18
03.04.-16.04.2013 45 36 28 29 21
16.04.-30.04.2013 46 38 32 28 20
30.04.-14.05.2013 41 32 26 26 19
14.05.-28.05.2013 38 32 26 27 -
28.05.-11.06.2013 40 31 26 25 16
11.06.-25.06.2013 42 30 25 24 16
25.06.-09.07.2013 42 33 26 25 16
09.07.-23.07.2013 53 36 32 29 23
23.07.-06.08.2013 44 34 28 29 21
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ML14 ML15 ML16 ML17 MEG
(MUBL MP1) | (MUBLMP2) | (MUBL MP3) | (MUBL MP4) | (MUPR MP6)
Messzeitraum [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m3]
06.08.-20.08.2013 43 32 27 24 16
20.08.-03.09.2013 41 31 26 25 19
03.09.-17.09.2013 43 35 29 30 22
17.09.-01.10.2013 47 39 32 34 22
01.10.-15.10.2013 - - - - 23
15.10.-29.10.2013 52 43 38 38 27
29.10.-14.11.2013 42 36 28 29 21
14.11.-28.11.2013 43 40 33 32 21
28.11.-12.12.2013 50 47 37 39 31
12.12.-18.12.2013 90 79 70 64 46
18.12.-09.01.2014 53 47 45 42 34
2014 09.01.-23.01.2014 60 52 41 43 39
23.01.-06.02.2014 57 52 43 44 32
06.02.-20.02.2014 50 45 39 39 27
20.02.-06.03.2014 54 47 39 1 31
06.03.-20.03.2014 48 42 36 70 28
20.03.-03.04.2014 52 45 39 36 29
03.04.-24.04.2014 40 36 30 30 20
24.04.-08.05.2014 42 36 28 28 19
08.05.-22.05.2014 45 35 28 25 16
22.05.-04.06.2014 42 35 28 27 20
04.06.-18.06.2014 42 30 24 21 17
18.06.-03.07.2014 42 33 26 25 16
03.07.-17.07.2014 43 35 27 24 17
17.07.-29.07.2014 47 41 31 30 21
29.07.-14.08.2014 38 30 24 24 17
14.08.-26.08.2014 35 31 23 22 15
26.08.-09.09.2014 39 34 27 26 17
09.09.-23.09.2014 49 43 35 33 21
23.09.-08.10.2014 57 47 40 38 25
08.10.-21.10.2014 54 46 37 38 26
21.10.-04.11.2014 49 42 37 39 27
04.11.-20.11.2014 47 40 34 36 -
20.11.-03.12.2014 29 26 26 23 20
03.12.-16.12.2014 55 46 41 40 32
16.12.-08.01.2015 42 39 30 34 25
Jahresmittelwert 2011 47 39 33 33 23
Jahresmittelwert 2012 47 38 32 32 22
Jahresmittelwert 2013 47 39 33 33 23
Jahresmittelwert 2014 46 40 33 32 23
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1.4

Miinchen (Lothstrafe)

Tab. 9: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Lothstral3e in Minchen [ug/m?]

MLo1 MLo2 MLo3 MLo4 MLo0 MLoLUB
(LUB-nah) | LUB (PS) M(:'n(i)tgr)
Messzeitraum [ng/m?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
2010 18.05.-01.06.2010 30 21 18 27 26 27
01.06.-15.06.2010 31 25 21 28 28 28
15.06.-29.06.2010 36 28 24 31 32 33
29.06.-14.07.2010 38 28 22 31 31 34
14.07.-26.07.2010 29 21 17 24 25 23
26.07.-10.08.2010 36 26 22 31 31 29
10.08.-24.08.2010 28 21 18 26 26 29
24.08.-07.09.2010 31 23 19 25 25 24
07.09.-21.09.2010 41 30 25 35 34 35
21.09.-05.10.2010 48 47 31 38 39 37
05.10.-19.10.2010 40 34 31 35 37 34
19.10.-03.11.2010 48 41 37 44 44 43
03.11.-16.11.2010 39 33 29 35 37 33
16.11.-30.11.2010 39 36 32 39 36 36
30.11.-14.12.2010 49 44 41 47 46 44
14.12.-28.12.2010 50 44 42 47 49 47
28.12.-11.01.2011 53 46 46 50 49 50
2011 11.01.-26.01.2011 36 - 26 - - 38
26.01.-08.02.2011 40 - 31 - - 45
08.02.-22.02.2011 33 - 27 - - 34
22.02.-08.03.2011 36 - 30 - - 38
08.03.-22.03.2011 33 - 28 - - 38
22.03.-05.04.2011 38 - 28 - - 40
05.04.-19.04.2011 29 - 22 - - 33
19.04.-03.05.2011 28 - 20 - - 29
03.05.-17.05.2011 31 - 20 - - 30
17.05.-31.05.2011 29 - 16 - - 27
31.05.-14.06.2011 25 - 15 - - 23
14.06.-28.06.2011 25 - 14 - - 24
28.06.-12.07.2011 28 - 15 - - 25
12.07.-26.07.2011 25 - 14 - - 23
26.07.-09.08.2011 27 - 17 - - 24
09.08.-23.08.2011 31 - 19 - - 28
23.08.-07.09.2011 31 - 20 - - 27
07.09.-20.09.2011 30 - 19 - - 27
20.09.-05.10.2011 49 - 32 - - 46
05.10.-18.10.2011 26 - 18 - - 26
18.10.-31.10.2011 35 - 27 - - 35
31.10.-15.11.2011 36 - 29 - - 32
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MLo1 MLo2 MLo3 MLo4 MLo0 MLoLUB
(LUB-nah) | LUB (PS) M(:‘nci’tg .
Messzeitraum [ng/m?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]

15.11.-30.11.2011 49 - 38 - - 43
30.11.-13.12.2011 36 - 26 - - 34
13.12.-27.12.2011 33 - 24 - - 36
27.12.-10.01.2012 22 - 16 - - 24
2012 10.01.-24.01.2012 31 - 24 - - 37
24.01.-07.02.2012 32 - 26 - - 39
07.02.-22.02.2012 36 - 29 - - 44
22.02.-06.03.2012 33 - 29 - - 39
06.03.-20.03.2012 38 - 30 - - 40
Jahresmittelwert 2011 25 - 14 - - 23

An den Messpunkten MLo2, MLo4 und MLoO wurden die Probenahmen im November 2010 und an den Mess-

punkten MLo1 und MLo3 im Marz 2012 beendet.
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1.5

Miinchen (PrinzregentenstraBe und Englischer Garten)

Tab. 10: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Prinzregentenstral3e in Minchen [ug/m?]

MPO MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MPLUB
I(-FEJSB) HEL M(oNn(i)tzt; r)
Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
2010 16.04.-05.05.2010 - - - - - -
05.05.-18.05.2010 - - - - - -
18.05.-01.06.2010 68 69 37 22 18 19 65
01.06.-15.06.2010 64 71 39 25 22 22 64
15.06.-26.06.2010 63 69 45 26 24 23 63
29.06.-14.07.2010 68 78 39 26 23 23 75
14.07.-26.07.2010 69 68 38 23 19 20 70
26.07.-10.08.2010 92 97 54 28 24 23 80
10.08.-24.08.2010 72 76 45 24 20 19 77
24.08.-07.09.2010 63 69 36 23 20 20 60
07.09.-21.09.2010 76 77 51 30 25 20 69
21.09.-05.10.2010 77 85 51 32 27 29 68
05.10.-19.10.2010 56 63 44 32 27 28 50
19.10.-03.11.2010 73 75 57 - 35 35 67
03.11.-16.11.2010 71 73 49 34 - 31 61
16.11.-30.11.2010 74 - 50 35 - 32 65
30.11.-14.12.2010 78 - 60 43 - 40 70
14.12.-28.12.2010 78 - 60 44 - 42 71
28.12.-11.01.2011 66 - 59 47 - 43 64
2011 11.01.-26.01.2011 63 - 45 32 - 29 64
26.01.-08.02.2011 64 - 52 37 - 34 76
08.02.-22.02.2011 50 - 40 28 - 26 55
22.02.-08.03.2011 53 - 38 30 - 28 63
08.03.-22.03.2011 61 - 43 31 - 28 69
22.03.-05.04.2011 62 - 46 30 - 28 72
05.04.-19.04.2011 53 - 34 23 - 21 64
19.04.-03.05.2011 40 - 29 19 - 17 49
03.05.-17.05.2011 60 - 36 22 - 21 68
17.05.-31.05.2011 61 - 38 19 - 17 67
31.05.-14.06.2011 50 - 29 17 - 15 53
14.06.-28.06.2011 52 - 31 17 - 17 55
28.06.-12.07.2011 58 - 28 17 - 15 61
12.07.-26.07.2011 63 - 35 17 - 16 63
26.07.-09.08.2011 58 - 35 18 - 19 59
09.08.-23.08.2011 52 - 35 20 - 18 56
23.08.-07.09.2011 54 - 38 23 - 21 54
07.09.-20.09.2011 68 - Y| 22 - 19 65
20.09.-05.10.2011 71 - 49 31 - 29 68
05.10.-18.10.2011 61 - 35 21 - 19 58
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MPO MP2 MP3 MP4 MP5 MP6 MPLUB

I(-Fl’JSB) HEL M(oNnci)tzc; r)

Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?]
18.10.-31.10.2011 56 - 40 28 - 26 55
31.10.-15.11.2011 49 - 39 30 - 26 44
15.11.-30.11.2011 66 - 54 38 - 37 60
30.11.-13.12.2011 71 - 47 27 - 27 72
13.12.-27.12.2011 74 - 46 27 - 27 70
27.12.-10.01.2012 49 - 28 19 - 18 49
2012 10.01.-24.01.2012 66 - 41 26 - 25 52
24.01.-07.02.2012 47 - 33 28 - 25 -
07.02.-22.02.2012 - - 39 30 - 27 -
22.02.-06.03.2012 - - 41 31 - 29 -
06.06.-20.03.2012 - - 44 30 - 29 -
20.03.-02.04.2012 - - - - - 25 -
Jahresmittelwert 2011 58 - 39 25 - 23 61

Die Messungen an den Messpunkten MP2 und MP4 wurden am 18.11.2010 beendet. Die Messungen an den an-
deren Standorten (bis auf den Messpunkt MP6) wurden im Friihjahr 2012 nach dem Abbau der LUB-Station ab-
geschlossen. Der Messpunkt MP6 im Englischen Garten wurde unter der Bezeichnung MEG zur Messung der
Minchener NO2-Hintergrundkonzentration beibehalten (s. Tab. 8).
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1.6

Nurnberg (Von-der-Tann-Strafe)

Tab. 11: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Umgebung der LUB-Station in der Von-der-Tann-Strale in Niirn-

berg [ug/m?]

NT1 NT2 NTO NT4 NT5 NT6 NT7 | NTLUB

Messzeitraum [ug/m®] | [pug/m®] | [pug/m?®] | [pg/m?®] | [pg/m?] | [pg/m?] | [ug/m®] | [ug/m?®]
2013 25.03.-08.04.2013 47 46 46 - 21 18 16 55
08.04.-22.04.2013 51 51 37 - 23 24 23 42
22.04.-07.05.2013 53 56 47 - 27 25 22 47
07.05.-22.05.2013 43 45 36 - 20 23 18 36
22.05.-04.06.2013 42 42 33 49 20 19 18 33
04.06.-17.06.2013 51 52 49 48 21 21 18 52
17.06.-01.07.2013 49 51 38 55 23 23 22 43
01.07.-16.07.2013 52 55 50 48 21 20 19 54
16.07.-29.07.2013 63 66 58 61 25 24 22 66
29.07.-12.08.2013 54 57 49 58 27 22 24 54
12.08.-26.08.2013 52 54 47 51 24 23 21 52
26.08.-10.09.2013 49 48 48 50 25 24 24 50
10.09.-23.09.2013 51 53 38 68 26 28 25 32
23.09.-08.10.2013 57 55 54 41 24 23 21 53
08.10.-21.10.2013 67 65 49 74 33 32 33 44
21.10.-04.11.2013 50 52 40 51 26 27 25 41
04.11.-19.11.2013 56 61 48 58 29 29 28 44
19.11.-02.12.2013 55 57 50 59 32 32 32 47
02.12.-17.12.2013 54 56 46 58 32 31 26 43
17.12.-15.01.2014 57 59 46 54 33 32 33 46
2014 15.01.-27.01.2014 59 60 50 64 32 34 32 45
27.01.-10.02.2014 64 64 57 55 33 36 34 53
10.02.-25.02.2014 62 64 51 70 37 38 38 54
25.02.-11.03.2014 68 72 61 65 40 40 37 66
11.03.-25.03.2014 57 58 47 59 33 33 32 53
25.03.-16.04.2014 56 57 51 49 31 29 27 61
16.04.-28.04.2014 55 56 55 51 26 26 25 57
28.04.-15.05.2014 43 46 35 53 20 22 19 39
15.05.-26.05.2014 52 54 46 48 22 24 22 53
26.05.-12.06.2014 50 55 43 49 22 23 21 52
12.06.-26.06.2014 32 35 33 32 15 14 14 39
26.06.-10.07.2014 47 48 40 56 20 24 20 45
10.07.-23.07.2014 53 53 47 55 24 23 22 49
23.07.-07.08.2014 55 58 52 50 21 21 19 57
07.08.-21.08.2014 41 41 31 51 19 21 18 34
21.08.-03.09.2014 51 49 40 56 25 27 22 42
03.09.-18.09.2014 53 53 51 47 26 25 23 53
18.09.-30.09.2014 57 57 47 63 28 30 26 45
30.09.-15.10.2014 67 66 62 65 38 35 33 54
15.10.-30.10.2014 54 55 46 58 28 28 27 43
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NT1 NT2 NTO NT4 NT5 NT6 NT7 | NTLUB
Messzeitraum [ug/m®] | [pug/m®] | [pug/m?®] | [pg/m?] | [pg/m?] | [pg/m?] | [ug/m®] | [ug/m?®]
30.10.-13.11.2014 63 62 53 57 32 33 30 47
13.11.-27.11.2014 56 55 54 48 29 30 28 49
27.11.-10.12.2014 51 52 50 45 26 27 26 44
10.12.-07.01.2015 43 45 35 53 27 27 27
Zwolfmonatsmittelwert
2013/14 55 56 48 56 28 28 26 49
(22.05.2013 - 26.05.2014)
Jahresmittelwert 2014 54 55 47 54 27 28 26 49
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1.7 Regensburg (Rathaus)

Tab. 12: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Umgebung der LUB-Station am Rathaus in Regensburg [ug/m?]

RRO RR2 RR3 RR4 RRA5 RR-LUB

Messzeitraum [ng/m?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?] [ng/m?]
2013 07.03.-20.03.2013 30 33 31 35 39 45
20.03.-04.04.2013 22 26 18 33 25 47
04.04.-18.04.2013 30 38 29 39 37 53
18.04.-02.05.2013 22 33 23 33 34 44
02.05.-16.05.2013 23 29 24 35 36 40
16.05.-29.05.2013 22 29 23 30 32 37
29.05.-13.06.2013 20 25 26 31 30 38
13.06.-27.06.2013 21 28 22 32 32 40
27.06.-11.07.2013 18 25 22 31 31 38
11.07.-24.07.2013 19 28 23 34 33 49
24.07.-07.08.2013 26 34 25 34 38 47
07.08.-22.08.2013 19 25 22 26 32 36
22.08.-06.09.2013 21 27 23 29 31 40
06.09.-18.09.2013 25 36 - 33 35 37
18.09.-02.10.2013 28 36 - 34 33 39
02.10.-17.10.2013 31 42 - 37 39 40
17.10.-31.10.2013 33 44 - 36 39 39
31.10.-21.11.2013 30 37 - 33 36 35
21.11.-05.12.2013 32 43 - 39 40 43
05.12.-18.12.2013 35 45 - 41 41 41
18.12.-16.01.2014 33 42 - 35 39 38
2014 16.01.-30.01.2014 35 42 - 39 39 39
30.01.-13.02.2014 40 45 - 41 42 46
13.02.-27.02.2014 39 43 - 41 38 45
27.02.-13.03.2014 33 43 - 40 39 49
13.03.-27.03.2014 31 41 - 39 38 44
(ges. I\Iaittet;esh:,:iIt’:'aum) 28 35 24 35 36 42
e I B N

RR3: nur bis 06.09.2013; Abbau wg. lokaler Baumafinahmen
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1.8 Wiirzburg (Stadtring Sud)

Tab. 13: Stickstoffdioxidkonzentrationen in der Umgebung der LUB-Station am Stadtring Siid in Wiirzburg [ug/m?]

WSO Ws2 Ws3 Ws4 WS5 WS6 wsLUB

LB-Ps Monitor

Messzeitraum [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/im?] [ng/m?] [ng/m?]
2013 26.03.-09.04.2013 31 24 20 19 17 20 41
09.04.-23.04.2013 38 25 23 24 20 24 43
23.04.-06.05.2013 44 26 28 27 20 28 46
06.05.-21.05.2013 35 20 19 18 15 22 35
21.05.-03.06.2013 30 16 19 18 15 20 32
03.06.-18.06.2013 38 22 23 23 17 27 44
18.06.-03.07.2013 34 20 21 21 17 18 36
03.07.-15.07.2013 44 21 24 23 17 29 43
15.07.-30.07.2013 41 24 21 23 17 25 47
30.07.-13.08.2013 36 21 20 23 16 25 37
13.08.-27.08.2013 34 24 23 24 21 24 39
27.08.-09.09.2013 38 26 25 27 19 26 39
09.09.-24.09.2013 36 20 21 22 18 24 37
24.09.-07.10.2013 37 28 24 24 20 23 39
07.10.-22.10.2013 43 32 27 30 23 26 43
22.10.-06.11.2013 37 29 23 24 20 23 37
06.11.-18.11.2013 43 28 28 29 25 28 43
18.11.-05.12.2013 47 32 31 30 29 31 48
05.12.-16.12.2013 35 27 28 24 25 25 38
16.12.-13.01.2014 44 37 31 34 28 31 47
2014 13.01.-28.01.2014 47 33 28 31 26 30 45
28.01.-11.02.2014 35 29 24 27 23 24 40
11.02.-24.02.2014 46 37 29 34 27 31 45
24.02.-10.03.2014 45 38 34 34 30 33 51
10.03.-24.03.2014 45 31 29 30 25 30 47
24.03.-15.04.2014 36 27 27 27 23 29 44
(ges. ““':Ii::s";";:traum) 39 27 25 26 21 26 42

Zwolfmonatsmittelwert
(09.04.2013 — 39 27 25 26 21 26 42
15.04.2014)
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2

2.1 Augsburg (Kesselmarkt)

Tab. 14: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
AK2 in der Umgebung der LUB-Station in der KarlstraRe in Augsburg [ug/m?3]

Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

10.06.2010 25 52 42 10 73
11.06.2010 23 40 31 80
12.06.2010 21 38 29 67
13.06.2010 16 26 18 52
14.06.2010 17 40 29 11 62
15.06.2010 16 31 24 8 41
16.06.2010 - - - - -
17.06.2010 - - - - -
18.06.2010 13 57 37 19 49
19.06.2010 11 40 27 13 46
20.06.2010 10 26 20 6 40
21.06.2010 12 48 29 18 30
22.06.2010 14 51 35 16 40
23.06.2010 16 57 37 20 57
24.06.2010 18 86 55 31 58
25.06.2010 20 62 44 18 82
26.06.2010 21 40 33 97
27.06.2010 21 33 29 4 84
28.06.2010 22 53 41 12 75
29.06.2010 23 61 47 14 85
30.06.2010 24 58 44 13 109
01.07.2010 24 55 46 9 92
02.07.2010 25 66 52 13 96
03.07.2010 26 60 51 84
04.07.2010 22 23 19 4 102
05.07.2010 23 39 29 10 90
06.07.2010 20 38 29 74
07.07.2010 20 43 34 83
08.07.2010 22 46 38 93
09.07.2010 25 61 48 13 86
10.07.2010 27 46 40 86
11.07.2010 26 29 24 6 97
12.07.2010 26 47 37 11 98
13.07.2010 - - - - -
14.07.2010 - - - - -
15.07.2010 21 51 38 12 54
16.07.2010 25 56 40 16 75
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Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

17.07.2010 20 30 22 8 75
18.07.2010 17 23 18 5 54
19.07.2010 20 33 27 6 64
20.07.2010 21 40 33 7 69
21.07.2010 24 70 50 20 69
22.07.2010 23 43 33 10 85
23.07.2010 - - - - -
24.07.2010 - - - - -
25.07.2010 - - - - -
26.07.2010 - - - - -
27.07.2010 - - - - -
28.07.2010 - - - - -
29.07.2010 - - - - -
30.07.2010 - - - - -
31.07.2010 - - - - -
01.08.2010 - - - - -
02.08.2010 - - - - -
03.08.2010 - - - - -
04.08.2010 17 60 39 21 50
05.08.2010 15 58 35 23 34
06.08.2010 - - - - -
07.08.2010 16 57 39 17 53
08.08.2010 16 37 28 10 41
09.08.2010 18 47 29 18 47
10.08.2010 20 58 39 19 55
11.08.2010 21 64 44 21 57
12.08.2010 18 57 38 19 35
13.08.2010 16 63 40 23 30
14.08.2010 16 31 22 9 39
15.08.2010 17 23 17 6 57
16.08.2010 14 47 30 17 53
17.08.2010 15 41 29 13 66
18.08.2010 16 65 43 22 48
19.08.2010 18 43 30 13 59
20.08.2010 20 65 45 20 44
21.08.2010 23 52 37 15 59
22.08.2010 24 47 36 11 54
23.08.2010 22 70 49 21 32
24.08.2010 19 37 24 13 42
25.08.2010 17 51 32 19 55
26.08.2010 23 62 43 19 38
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2.2

Tab. 15: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
NT2 in der Umgebung der LUB-Station in der Von-der-Tann-StralRe in Nirnberg [ug/m?]

Nurnberg (Von-der-Tann-StrafRe)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

16.01.2014 5 275 59 141 4
17.01.2014 6 269 73 128 4
18.01.2014 4 136 41 62 13
19.01.2014 4 152 40 73 5
20.01.2014 4 247 44 132 2
21.01.2014 3 245 41 133 2
22.01.2014 3 323 62 170 2
23.01.2014 4 323 62 171 2
24.01.2014 3 235 53 119 4
25.01.2014 0 165 44 79 2
26.01.2014 1 70 32 25 29
27.01.2014 2 221 63 103 20
28.01.2014 1 301 69 151 8
29.01.2014 1 226 55 112 15
30.01.2014 0 238 57 118 16
31.01.2014 0 327 69 168 8
01.02.2014 2 255 70 121 4
02.02.2014 3 152 52 65 8
03.02.2014 2 230 52 116 5
04.02.2014 1 273 63 137 4
05.02.2014 2 255 55 130 6
06.02.2014 6 244 65 116 15
07.02.2014 8 176 48 83 29
08.02.2014 6 129 48 53 26
09.02.2014 5 68 31 24 40
10.02.2014 3 259 65 127 10
11.02.2014 4 195 57 91 20
12.02.2014 2 249 64 121 9
13.02.2014 5 211 59 99 22
14.02.2014 6 192 52 91 30
15.02.2014 7 138 46 60 25
16.02.2014 6 69 30 25 38
17.02.2014 5 370 80 189 8
18.02.2014 5 428 78 228 4
19.02.2014 6 284 68 141 7
20.02.2014 7 289 75 140 9
21.02.2014 6 221 60 106 13
22.02.2014 5 168 60 71 19
23.02.2014 6 124 49 49 16
24.02.2014 6 365 86 181 8
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Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

25.02.2014 6 350 87 172 8
26.02.2014 8 329 83 161 4
27.02.2014 6 255 64 125 6
28.02.2014 6 225 64 105 16
01.03.2014 6 194 58 89 8
02.03.2014 5 152 49 67 8
03.03.2014 6 260 62 129 9
04.03.2014 6 282 61 144 6
05.03.2014 6 297 64 152 7
06.03.2014 5 340 77 172 4
07.03.2014 6 376 81 192 6
08.03.2014 8 229 68 105 11
09.03.2014 9 172 65 70 22
10.03.2014 10 319 84 153 19
11.03.2014 10 335 86 162 15
12.03.2014 11 351 103 162 16
13.03.2014 10 422 109 204 10
14.03.2014 10 382 102 183 11
15.03.2014 8 71 37 22 34
16.03.2014 9 28 15 8 47
17.03.2014 11 132 46 56 30
18.03.2014 11 230 57 112 16
19.03.2014 10 111 40 46 35
20.03.2014 13 276 80 128 14
21.03.2014 15 167 62 69 39
22.03.2014 11 118 53 42 29
23.03.2014 6 62 30 21 38
24.03.2014 5 198 57 92 23
25.03.2014 5 252 72 118 16
26.03.2014 5 271 65 135 19
27.03.2014 10 214 68 96 30
28.03.2014 11 212 68 94 32
29.03.2014 13 185 72 74 29
30.03.2014 14 164 71 60 25
31.03.2014 12 357 101 167 8
01.04.2014 14 316 95 144 13
02.04.2014 15 316 104 138 20
03.04.2014 17 278 94 120 20
04.04.2014 17 284 82 131 27
05.04.2014 14 130 55 49 22
06.04.2014 15 61 34 18 35
07.04.2014 17 247 78 111 21
08.04.2014 13 128 44 55 43
09.04.2014 9 108 39 45 48
10.04.2014 10 171 53 76 23
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Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

11.04.2014 13 267 71 128 9
12.04.2014 14 168 63 69 20
13.04.2014 13 39 24 10 65
14.04.2014 9 89 32 37 50
15.04.2014 5 118 39 51 42
16.04.2014 8 230 62 110 21
17.04.2014 9 310 80 150 19
18.04.2014 6 80 41 26 33
19.04.2014 10 102 41 40 32
20.04.2014 14 72 36 23 53
21.04.2014 13 93 44 32 36
22.04.2014 14 218 68 98 22
23.04.2014 16 240 74 109 25
24.04.2014 17 242 79 106 32
25.04.2014 19 198 71 83 39
26.04.2014 17 108 49 39 39
27.04.2014 12 43 24 12 42
28.04.2014 12 248 56 125 11
29.04.2014 14 182 48 88 13
30.04.2014 15 262 69 126 20
01.05.2014 14 68 35 22 47
02.05.2014 12 166 46 78 27
03.05.2014 8 100 38 41 39
04.05.2014 10 71 35 23 45
05.05.2014 13 246 80 109 28
06.05.2014 16 197 73 81 40
07.05.2014 14 128 46 54 43
08.05.2014 14 116 42 48 37
09.05.2014 16 81 29 34 48
10.05.2014 13 74 34 26 45
11.05.2014 12 28 13 9 63
12.05.2014 10 94 31 41 44
13.05.2014 10 137 43 61 36
14.05.2014 9 120 44 50 39
15.05.2014 10 141 45 63 32
16.05.2014 13 130 43 57 41
17.05.2014 14 78 37 26 49
18.05.2014 14 61 31 20 44
19.05.2014 18 222 72 97 30
20.05.2014 22 249 88 105 30
21.05.2014 23 231 85 95 38
22.05.2014 24 194 73 79 40
23.05.2014 17 128 50 51 43
24.05.2014 17 65 33 21 46
25.05.2014 19 73 34 25 50
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Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

26.05.2014 17 196 64 86 33
27.05.2014 15 133 45 57 41
28.05.2014 13 165 56 72 29
29.05.2014 11 72 25 30 18
30.05.2014 11 200 50 98 16
31.05.2014 14 111 39 47 28
01.06.2014 16 93 43 33 34
02.06.2014 16 228 73 101 26
03.06.2014 17 197 66 85 38
04.06.2014 17 193 71 79 35
05.06.2014 16 125 46 51 39
06.06.2014 21 222 74 96 29
07.06.2014 25 139 68 46 43
08.06.2014 28 76 45 20 63
09.06.2014 27 - - - 50
10.06.2014 27 179 76 67 41
11.06.2014 25 139 58 53 50
12.06.2014 23 148 57 59 44
13.06.2014 20 114 43 46 55
14.06.2014 17 59 26 22 52
15.06.2014 17 64 28 23 48
16.06.2014 18 178 58 78 37
17.06.2014 16 164 54 72 29
18.06.2014 20 214 68 95 26
19.06.2014 18 31 17 9 55
20.06.2014 15 66 25 26 34
21.06.2014 16 70 30 26 35
22.06.2014 18 52 26 17 50
23.06.2014 19 130 43 57 37
24.06.2014 20 143 48 62 41
25.06.2014 17 102 35 44 43
26.06.2014 17 166 58 70 34
27.06.2014 20 180 71 71 40
28.06.2014 20 87 44 28 45
29.06.2014 17 38 19 12 48
30.06.2014 16 104 36 44 39
01.07.2014 18 181 61 78 33
02.07.2014 19 179 66 74 36
03.07.2014 22 172 65 70 47
04.07.2014 25 202 89 73 38
05.07.2014 21 52 28 16 56
06.07.2014 26 56 26 20 42
07.07.2014 22 154 52 67 41
08.07.2014 17 95 35 39 36
09.07.2014 12 86 28 38 30
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

10.07.2014 14 162 40 79 15
11.07.2014 19 185 51 87 22
12.07.2014 20 73 30 28 34
13.07.2014 18 58 28 20 40
14.07.2014 20 134 42 60 27
15.07.2014 22 152 50 66 36
16.07.2014 23 178 65 74 37
17.07.2014 24 185 63 80 34
18.07.2014 26 228 80 97 26
19.07.2014 28 - - - 45
20.07.2014 26 69 42 18 59
21.07.2014 22 96 37 39 50
22.07.2014 23 197 67 85 28

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015

39



Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Tab. 16: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
NTO in der Umgebung der LUB-Station in der Von-der-Tann-StraRe in Nirnberg [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

24.07.2014 22 195 68 82 39
25.07.2014 22 167 69 63 40
26.07.2014 23 107 54 35 51
27.07.2014 21 39 25 9 69
28.07.2014 22 179 63 75 29
29.07.2014 21 174 58 76 36
30.07.2014 21 111 45 44 45
31.07.2014 22 143 55 57 40
01.08.2014 22 237 83 100 26
02.08.2014 21 99 50 32 32
03.08.2014 20 33 21 8 44
04.08.2014 21 102 42 39 40
05.08.2014 19 66 31 23 49
06.08.2014 20 154 60 61 32
07.08.2014 21 116 47 45 46
08.08.2014 22 173 59 74 27
09.08.2014 22 54 32 14 45
10.08.2014 23 40 25 10 44
11.08.2014 20 48 23 16 45
12.08.2014 19 71 33 25 38
13.08.2014 16 186 51 88 18
14.08.2014 16 71 28 28 38
15.08.2014 15 72 27 29 34
16.08.2014 14 24 14 6 48
17.08.2014 17 19 13 4 58
18.08.2014 16 44 21 15 49
19.08.2014 15 99 33 43 39
20.08.2014 15 128 47 53 29
21.08.2014 16 75 37 25 42
22.08.2014 15 155 51 68 33
23.08.2014 14 51 29 14 36
24.08.2014 13 18 13 4 59
25.08.2014 14 155 52 67 31
26.08.2014 15 101 39 41 23
27.08.2014 16 156 52 68 26
28.08.2014 17 193 59 88 23
29.08.2014 19 113 45 45 25
30.08.2014 18 56 33 15 35
31.08.2014 14 33 21 8 33
01.09.2014 13 82 31 33 26
02.09.2014 15 120 39 53 17
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

2.3 Augsburg (Annastrafe)

Tab. 17: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
AKS in der Umgebung der LUB-Station in der KarlstraRe in Augsburg [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

24.02.2011 0 94 60 22 21
25.02.2011 3 90 57 22 15
26.02.2011 3 68 50 12 24
27.02.2011 5 43 30 9 33
28.02.2011 4 45 32 8 27
01.03.2011 3 41 32 6 50
02.03.2011 2 30 23 4 68
03.03.2011 1 39 29 6 50
04.03.2011 0 77 39 24 24
05.03.2011 2 133 55 51 17
06.03.2011 1 43 31 8 42
07.03.2011 1 25 19 4 59
08.03.2011 3 57 40 11 38
09.03.2011 8 94 57 24 37
10.03.2011 9 68 45 15 50
11.03.2011 8 80 49 20 43
12.03.2011 8 83 55 19 24
13.03.2011 9 103 54 32 6
14.03.2011 12 68 46 15 36
15.03.2011 11 49 36 8 43
16.03.2011 10 69 40 19 25
17.03.2011 7 81 41 26 6
18.03.2011 6 67 39 19 17
19.03.2011 5 30 24 4 48
20.03.2011 4 27 24 2 56
21.03.2011 5 48 35 8 47
22.03.2011 7 83 50 22 41
23.03.2011 9 157 64 60 23
24.03.2011 11 182 68 75 25
25.03.2011 12 117 62 36 35
26.03.2011 10 57 42 10 52
27.03.2011 7 27 22 3 42
28.03.2011 8 92 52 26 23
29.03.2011 11 88 45 28 47
30.03.2011 11 86 51 23 37
31.03.2011 12 62 39 15 41
01.04.2011 14 57 33 15 31
02.04.2011 16 44 33 8 37
03.04.2011 17 40 32 5 51
04.04.2011 11 50 33 11 49
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

05.04.2011 12 65 39 17 47
06.04.2011 15 67 42 16 45
07.04.2011 17 65 38 18 35
08.04.2011 15 58 37 14 53
09.04.2011 14 47 35 8 63
10.04.2011 13 56 38 11 49
11.04.2011 15 87 52 22 36
12.04.2011 10 47 31 10 62
13.04.2011 6 52 34 12 52
14.04.2011 8 63 41 14 49
15.04.2011 8 39 29 7 53
16.04.2011 9 33 27 3 55
17.04.2011 11 36 28 5 72
18.04.2011 12 47 38 6 70
19.04.2011 14 53 42 7 74
20.04.2011 16 65 50 10 72
21.04.2011 17 92 59 21 65
22.04.2011 18 38 34 3 82
23.04.2011 18 51 41 7 84
24.04.2011 18 31 27 3 95
25.04.2011 16 17 15 1 100
26.04.2011 12 46 34 7 71
27.04.2011 11 48 35 8 46
28.04.2011 12 61 38 15 42
29.04.2011 15 32 25 4 77
30.04.2011 15 22 19 2 77
01.05.2011 13 20 17 2 82
02.05.2011 13 38 29 6 60
03.05.2011 8 44 27 11 49
04.05.2011 8 55 38 11 53
05.05.2011 11 56 38 12 60
06.05.2011 15 48 39 6 74
07.05.2011 17 46 40 4 74
08.05.2011 18 19 17 1 96
09.05.2011 17 24 20 3 90
10.05.2011 18 73 54 12 65
11.05.2011 19 67 49 12 73
12.05.2011 17 69 46 15 53
13.05.2011 15 46 33 8 77
14.05.2011 14 38 31 5 71
15.05.2011 10 28 21 4 65
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

24

Tab. 18: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt

Miinchen (Landshuter Allee)

ML6 in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

08.10.2010 - 42 16 17 3
09.10.2010 - 16 15 1 10
10.10.2010 - 12 12 1 17
11.10.2010 - 13 13 1 20
12.10.2010 - 17 12 4 8
13.10.2010 - 34 17 11 6
14.10.2010 - 94 51 28 11
15.10.2010 - 55 40 12
16.10.2010 - 29 27 25
17.10.2010 - 20 19 1 24
18.10.2010 - 57 36 14 10
19.10.2010 - 37 25 33
20.10.2010 - 29 23 44
21.10.2010 - 60 33 18 29
22.10.2010 - 75 45 20 17
23.10.2010 - 38 36 2 33
24.10.2010 - 21 20 1 47
25.10.2010 - 39 29 7 24
26.10.2010 - 82 41 27 18
27.10.2010 - 88 45 28 12
28.10.2010 - 116 55 40 11
29.10.2010 - 106 47 38 6
30.10.2010 - 102 47 36 5
31.10.2010 - 41 32 6 27
01.11.2010 - 49 34 10 29
02.11.2010 - 58 36 14 7
03.11.2010 - 44 31 9 25
04.11.2010 - 30 24 4 40
05.11.2010 - 24 20 3 33
06.11.2010 - 18 17 1 37
07.11.2010 - 18 17 2 36
08.11.2010 5 34 30 3 42
09.11.2010 5 84 40 29 8
10.11.2010 6 157 54 67 10
11.11.2010 6 46 32 23
12.11.2010 11 22 17 54
13.11.2010 14 21 19 42
14.11.2010 12 70 37 21 16
15.11.2010 10 117 42 49 6
16.11.2010 40 30 7 21
17.11.2010 48 33 10 13
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

18.11.2010 5 63 35 19 10
19.11.2010 5 53 41 8 16
20.11.2010 3 43 29 9 9
21.11.2010 4 20 18 1 17
22.11.2010 3 40 24 10 8
23.11.2010 1 50 29 14 9
24.11.2010 2 54 29 16 23
25.11.2010 3 195 68 83 15
26.11.2010 -1 84 43 26 16
27.11.2010 -1 97 49 31 24
28.11.2010 2 113 53 39 5
29.11.2010 2 77 40 25 15
30.11.2010 -4 224 74 98 12
01.12.2010 -4 125 50 49 8
02.12.2010 -3 183 61 80 4
03.12.2010 -5 194 65 84 3
04.12.2010 -4 109 53 37 16
05.12.2010 2 190 86 68 7
06.12.2010 316 101 140 5
07.12.2010 285 92 126 6
08.12.2010 10 273 82 125 10
09.12.2010 57 33 16 28
10.12.2010 -1 54 32 15 35
11.12.2010 1 28 19 6 51
12.12.2010 1 26 19 5 48
13.12.2010 -4 79 43 23 33
14.12.2010 -6 88 48 26 18
15.12.2010 6 60 38 14 24
16.12.2010 -6 117 53 41 16
17.12.2010 -4 114 56 38 23
18.12.2010 -5 167 74 61 13
19.12.2010 -1 173 79 61 20
20.12.2010 4 177 64 74 33
21.12.2010 4 377 107 176 3
22.12.2010 4 - 107 175 3
23.12.2010 - 374 106 174 3
24.12.2010 - 373 106 174 3
25.12.2010 - 373 106 174 3
26.12.2010 - 373 107 174 3
27.12.2010 - 374 107 174 2
28.12.2010 - 375 108 174 2
29.12.2010 - 375 108 174 2
30.12.2010 -1 376 109 174 2
31.12.2010 -1 377 109 175 2
01.01.2011 -1 378 110 175 2
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;

Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]
02.01.2011 -1 378 110 175 2
03.01.2011 -3 375 110 173 2
04.01.2011 -4 366 108 168 2
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Tab. 19: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt

ML3 in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

17.02.2011 2 234 66 109 2
18.02.2011 3 251 75 115 2
19.02.2011 3 149 54 62 5
20.02.2011 0 30 23 23
21.02.2011 -3 42 28 40
22.02.2011 -4 110 51 39 30
23.02.2011 -4 255 96 104 16
24.02.2011 0 156 78 51 21
25.02.2011 2 216 88 83 15
26.02.2011 2 112 65 31 25
27.02.2011 5 171 74 63 14
28.02.2011 3 74 49 17 18
01.03.2011 2 56 37 13 49
02.03.2011 1 38 23 10 68
03.03.2011 1 56 35 14 44
04.03.2011 0 164 58 69 21
05.03.2011 2 257 89 110 9
06.03.2011 1 97 50 31 32
07.03.2011 0 28 20 5 60
08.03.2011 4 185 77 70 24
09.03.2011 9 275 119 102 16
10.03.2011 10 200 95 69 27
11.03.2011 9 213 96 76 21
12.03.2011 9 151 79 47 20
13.03.2011 12 192 97 62 13
14.03.2011 12 181 80 66 29
15.03.2011 12 67 43 16 42
16.03.2011 10 105 60 30 17
17.03.2011 7 266 79 122 3
18.03.2011 6 186 70 76 6
19.03.2011 4 96 51 29 32
20.03.2011 4 45 34 51
21.03.2011 4 48 35 8 54
22.03.2011 6 132 60 47 41
23.03.2011 9 269 100 110 16
24.03.2011 11 400 118 184 20
25.03.2011 13 267 117 98 16
26.03.2011 11 147 80 44 32
27.03.2011 63 43 13 37
28.03.2011 9 235 96 91 15
29.03.2011 11 201 85 76 30
30.03.2011 12 252 103 97 21
31.03.2011 12 236 92 94 19
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

01.04.2011 14 169 72 64 17
02.04.2011 16 69 43 17 38
03.04.2011 18 208 96 73 24
04.04.2011 11 224 91 87 17
05.04.2011 12 244 99 95 18
06.04.2011 15 254 103 99 17
07.04.2011 18 219 89 85 16
08.04.2011 15 171 83 57 24
09.04.2011 14 149 81 45 34
10.04.2011 13 110 66 29 39
11.04.2011 15 299 114 121 15
12.04.2011 10 199 87 73 29
13.04.2011 6 209 88 79 25
14.04.2011 8 240 94 95 26
15.04.2011 7 85 45 26 42
16.04.2011 8 42 32 6 53
17.04.2011 10 83 45 25 62
18.04.2011 12 102 62 25 55
19.04.2011 14 144 68 50 59
20.04.2011 15 254 108 95 43
21.04.2011 17 224 100 81 52
22.04.2011 18 101 63 25 66
23.04.2011 18 175 105 45 47
24.04.2011 18 101 71 20 62
25.04.2011 15 50 39 7 77
26.04.2011 12 163 86 51 40
27.04.2011 11 224 98 82 17
28.04.2011 12 157 51 69 47
29.04.2011 14 29 24 3 82
30.04.2011 14 33 26 68
01.05.2011 12 36 30 72
02.05.2011 13 82 50 21 48
03.05.2011 8 184 73 72 32
04.05.2011 7 171 84 57 33
05.05.2011 10 152 63 58 56
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Tab. 20: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
ML8 in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee in Minchen (Schlérstrale) [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

25.11.2011 0 192 52 92 3
26.11.2011 3 110 51 39 5
27.11.2011 7 54 34 13 26
28.11.2011 6 106 49 37 14
29.11.2011 4 234 55 117
30.11.2011 8 105 55 33
01.12.2011 8 221 62 104
02.12.2011 9 139 63 50 14
03.12.2011 7 30 19 7 44
04.12.2011 10 12 8 2 58
05.12.2011 5 35 21 9 49
06.12.2011 3 35 22 9 46
07.12.2011 4 29 18 7 49
08.12.2011 4 61 35 17 38
09.12.2011 8 33 21 8 49
10.12.2011 1 69 48 14 24
11.12.2011 3 60 38 14 14
12.12.2011 3 114 41 48 12
13.12.2011 4 81 47 22 19
14.12.2011 7 61 38 15 33
15.12.2011 5 72 39 22 34
16.12.2011 6 43 30 9 46
17.12.2011 1 31 17 50
18.12.2011 0 32 23 39
19.12.2011 -1 61 35 17 30
20.12.2011 -1 85 49 24 17
21.12.2011 1 59 35 15 28
22.12.2011 2 78 41 24 10
23.12.2011 6 61 35 17 13
24.12.2011 4 22 14 5 41
25.12.2011 3 20 15 3 43
26.12.2011 4 54 34 13 27
27.12.2011 3 160 54 69
28.12.2011 3 110 49 40 9
29.12.2011 3 31 19 8 46
30.12.2011 2 28 16 53
31.12.2011 2 42 30 30
01.01.2012 9 27 19 6 34
02.01.2012 7 65 32 22 24
03.01.2012 5 38 25 8 40
04.01.2012 5 20 12 5 59
05.01.2012 4 15 9 4 61
06.01.2012 1 19 12 4 49
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

07.01.2012 2 19 12 4 47
08.01.2012 2 23 15 5 45
09.01.2012 2 36 21 10 35
10.01.2012 4 45 28 11 27
11.01.2012 3 80 41 26 11
12.01.2012 3 61 35 17 21
13.01.2012 2 35 20 10 38
14.01.2012 0 40 25 9 36
15.01.2012 -1 60 39 14 22
16.01.2012 -3 171 64 70
17.01.2012 2 144 61 54
18.01.2012 1 231 79 99 8
19.01.2012 6 25 15 6 54
20.01.2012 2 39 24 10 49
21.01.2012 3 32 21 7 44
22.01.2012 5 13 9 3 61
23.01.2012 3 56 27 19 43
24.01.2012 1 66 34 21 36
25.01.2012 -1 125 59 43 10
26.01.2012 2 100 50 33 17
27.01.2012 0 181 60 78 3
28.01.2012 -1 95 48 31 5
29.01.2012 2 59 40 12 20
30.01.2012 2 146 61 55 12
31.01.2012 -4 115 61 35 13
01.02.2012 6 101 57 29 25
02.02.2012 -8 74 41 22 36
03.02.2012 -11 109 56 35 23
04.02.2012 12 88 53 23 19
05.02.2012 -11 66 41 16 23
06.02.2012 12 106 55 33 17
07.02.2012 12 104 54 33 15
08.02.2012 9 137 65 47 17
09.02.2012 9 121 63 38 15
10.02.2012 -10 105 60 29 23
11.02.2012 -11 80 53 18 40
12.02.2012 -11 96 68 18 32
13.02.2012 7 74 50 15 26
14.02.2012 -3 70 42 18 34
15.02.2012 41 24 11 49
16.02.2012 0 55 29 17 46
17.02.2012 - - - - -
18.02.2012 - - - - -
19.02.2012 - - - - -
20.02.2012 - - - - -
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

21.02.2012 - - - - -
22.02.2012 - - - - -
23.02.2012 4 68 48 13 36
24.02.2012 8 65 38 17 39
25.02.2012 7 45 30 10 20
26.02.2012 3 31 22 6 40
27.02.2012 3 64 37 17 31
28.02.2012 5 55 36 12 36
29.02.2012 6 50 33 11 29
01.03.2012 8 131 51 52
02.03.2012 7 117 47 46
03.03.2012 6 96 46 33 6
04.03.2012 6 60 38 14 11
05.03.2012 3 64 38 17 24
06.03.2012 3 101 58 28 20
07.03.2012 4 102 49 34 26
08.03.2012 3 49 30 12 43
09.03.2012 3 104 59 29 22
10.03.2012 4 65 44 14 34
11.03.2012 4 34 25 6 40
12.03.2012 6 48 31 11 32
13.03.2012 7 60 34 17 26
14.03.2012 8 86 48 25 20
15.03.2012 9 163 66 63 13
16.03.2012 12 188 82 69 22
17.03.2012 14 66 48 12 57
18.03.2012 11 46 34 7 62
19.03.2012 84 48 23 30
20.03.2012 106 59 31 21
21.03.2012 120 62 38 24
22.03.2012 11 107 68 26 25
23.03.2012 11 143 73 45 23
24.03.2012 10 120 63 37 26
25.03.2012 11 78 52 17 34
26.03.2012 11 125 65 39 24
27.03.2012 10 96 52 29 32
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Tab. 21: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
ML16 in der Umgebung der LUB-Station in der Landshuter Allee in Miinchen (Blutenburgstraf3e) [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

24.11.2011 -1 71 39 32 2
25.11.2011 1 135 49 86 3
26.11.2011 4 97 50 47 4
27.11.2011 7 62 45 17 19
28.11.2011 3 67 42 25 29
29.11.2011 5 143 48 94
30.11.2011 9 98 59 39
01.12.2011 8 139 56 83
02.12.2011 10 118 69 49 9
03.12.2011 7 42 31 11 35
04.12.2011 10 16 12 4 53
05.12.2011 5 60 38 22 37
06.12.2011 3 63 39 24 34
07.12.2011 5 50 32 18 39
08.12.2011 5 72 45 27 30
09.12.2011 8 49 34 15 38
10.12.2011 2 75 54 21 21
11.12.2011 3 45 33 12 16
12.12.2011 3 97 46 51 9
13.12.2011 4 71 47 25 19
14.12.2011 7 61 42 20 30
15.12.2011 5 71 47 24 27
16.12.2011 6 40 29 11 47
17.12.2011 2 37 26 11 43
18.12.2011 1 48 35 13 30
19.12.2011 1 94 54 40 19
20.12.2011 0 91 54 37 16
21.12.2011 2 94 54 40 18
22.12.2011 3 127 58 69 7
23.12.2011 7 83 45 38 9
24.12.2011 4 28 21 7 36
25.12.2011 3 34 26 8 35
26.12.2011 5 55 38 16 24
27.12.2011 4 99 47 52 9
28.12.2011 4 88 48 40 12
29.12.2011 4 48 33 15 36
30.12.2011 2 38 27 11 44
31.12.2011 3 42 32 11 29
01.01.2012 9 35 26 9 30
02.01.2012 8 55 35 20 22
03.01.2012 6 50 35 15 32
04.01.2012 6 35 24 11 50
05.01.2012 5 22 15 7 57
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

06.01.2012 2 22 17 5 46
07.01.2012 3 26 19 7 43
08.01.2012 2 32 24 8 39
09.01.2012 3 61 36 25 25
10.01.2012 5 68 40 28 20
11.01.2012 4 104 53 51 8
12.01.2012 4 88 50 39 14
13.01.2012 2 49 31 18 30
14.01.2012 1 52 37 16 29
15.01.2012 -1 44 35 9 25
16.01.2012 -3 106 54 52 11
17.01.2012 -1 145 68 77 6
18.01.2012 2 195 86 108 6
19.01.2012 7 35 24 11 46
20.01.2012 2 61 42 19 36
21.01.2012 3 39 28 11 40
22.01.2012 5 16 12 4 59
23.01.2012 4 72 44 27 30
24.01.2012 1 77 49 27 25
25.01.2012 0 92 53 40 14
26.01.2012 2 42 34 8 28
27.01.2012 0 110 53 57 3
28.01.2012 72 45 27
29.01.2012 2 31 28 4 30
30.01.2012 2 78 50 28 17
31.01.2012 -4 54 44 10 24
01.02.2012 -6 47 39 8 38
02.02.2012 -8 27 22 5 50
03.02.2012 -11 55 40 15 34
04.02.2012 12 47 39 8 28
05.02.2012 -11 32 27 5 34
06.02.2012 12 55 42 14 25
07.02.2012 -11 59 43 16 22
08.02.2012 9 77 50 27 28
09.02.2012 -8 125 69 55 13
10.02.2012 9 51 41 10 37
11.02.2012 -10 40 34 5 55
12.02.2012 -11 66 54 12 44
13.02.2012 7 123 79 43 18
14.02.2012 2 106 61 44 22
15.02.2012 0 45 31 14 41
16.02.2012 1 89 57 33 30
17.02.2012 2 80 54 26 31
18.02.2012 4 89 61 28 21
19.02.2012 2 52 40 11 34
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

20.02.2012 0 58 46 12 31
21.02.2012 0 123 68 55 19
22.02.2012 2 125 69 56 14
23.02.2012 5 102 70 32 21
24.02.2012 9 90 57 33 26
25.02.2012 7 58 40 18 15
26.02.2012 3 40 32 9 33
27.02.2012 3 83 52 31 22
28.02.2012 6 96 61 35 20
29.02.2012 9 82 49 34 18
01.03.2012 8 73 42 31 6
02.03.2012 7 83 44 40 4
03.03.2012 6 60 39 21 7
04.03.2012 7 40 32 8 17
05.03.2012 4 77 49 28 19
06.03.2012 4 51 41 10 32
07.03.2012 5 88 56 32 22
08.03.2012 3 71 48 23 31
09.03.2012 4 79 55 24 26
10.03.2012 5 68 51 18 31
11.03.2012 5 48 38 10 30
12.03.2012 7 71 47 24 22
13.03.2012 8 61 43 18 21
14.03.2012 8 55 41 14 24
15.03.2012 9 101 57 45 15
16.03.2012 13 102 70 32 26
17.03.2012 14 59 49 10 56
18.03.2012 11 38 31 7 66
19.03.2012 6 76 53 24 27
20.03.2012 8 61 46 14 29
21.03.2012 10 61 44 17 35
22.03.2012 11 59 48 10 40
23.03.2012 12 109 63 45 33
24.03.2012 10 97 58 40 32
25.03.2012 12 75 53 22 36
26.03.2012 11 104 60 44 30
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

2,

5

Miinchen (Prinzregentenstrafe)

Tab. 22: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
MP5 (MEG) in der Umgebung der LUB-Station in der PrinzregentenstralRe in Miinchen (Englischer Gar-
ten) [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ug/m] [ug/m?] [ug/m?]

30.06.2010 24 16 15 0,8 120
01.07.2010 23 25 21 4.2 85
02.07.2010 25 21 18 21 94
03.07.2010 25 19 18 1,5 83
04.07.2010 22 6 6 0,5 101
05.07.2010 - - - - -
06.07.2010 - - - - -
07.07.2010 18 21 20 0,9 79
08.07.2010 20 23 22 1,0 84
09.07.2010 22 29 27 1,7 72
10.07.2010 24 27 26 0,8 73
11.07.2010 24 19 18 0,7 86
12.07.2010 25 16 15 0,8 103
13.07.2010 - - - - -
14.07.2010 - - - - -
15.07.2010 21 17 16 0,9 68
16.07.2010 24 22 21 1,9 73
17.07.2010 20 11 10 0,5 84
18.07.2010 16 9 9 0,5 53
19.07.2010 18 15 14 1.1 58
20.07.2010 20 19 18 1,3 60
21.07.2010 23 27 26 1,2 79
22.07.2010 22 18 17 0,7 99
23.07.2010 17 18 18 0,6 59
24.07.2010 13 13 13 0,8 49
25.07.2010 15 9 9 0,5 67
26.07.2010 16 16 15 1,3 67
27.07.2010 14 19 18 1,7 43
28.07.2010 17 2 19 19 50
29.07.2010 15 20 18 2,0 46
30.07.2010 14 19 18 1,0 39
31.07.2010 16 21 20 1.1 46
01.08.2010 20 17 16 0,5 63
02.08.2010 18 20 19 1,3 57
03.08.2010 16 14 13 0,8 63
04.08.2010 17 25 24 1,9 45
05.08.2010 15 29 25 3,4 30
06.08.2010 12 20 19 1,4 49
07.08.2010 14 17 16 0,7 59
08.08.2010 16 14 13 0,6 48
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

09.08.2010 17 20 18 2,1 45
10.08.2010 18 32 27 4.4 44
11.08.2010 20 26 23 2,7 -
12.08.2010 18 19 18 0,8 -
13.08.2010 16 16 16 0,6 -
14.08.2010 16 15 14 0,7 -
15.08.2010 17 9 8 0,5 61
16.08.2010 15 14 13 1,2 62
17.08.2010 15 12 11 0,7 80
18.08.2010 17 22 21 1,1 68
19.08.2010 17 21 20 1,2 54
20.08.2010 19 34 30 6,2 31
21.08.2010 - - - - -
22.08.2010 - - - - -
23.08.2010 - - - - -
24.08.2010 19 15 13 1,2 48
25.08.2010 17 - - - 59
26.08.2010 22 25 23 2,7 41
27.08.2010 20 16 15 0,7 69
28.08.2010 14 9 9 0,5 52
29.08.2010 14 9 8 0,6 60
30.08.2010 10 12 11 1,1 54
31.08.2010 10 15 14 0,7 46
01.09.2010 12 32 25 7.1 28
02.09.2010 13 36 24 13 28
03.09.2010 14 3 25 25 35
04.09.2010 13 26 24 2,7 26
05.09.2010 12 15 15 0,7 43
06.09.2010 11 21 19 1,9 50
07.09.2010 13 25 22 3,2 26
08.09.2010 13 25 21 4,0 17
09.09.2010 14 20 18 1,7 37
10.09.2010 13 - - - -
11.09.2010 15 - - - 28
12.09.2010 15 - - - 27
13.09.2010 12 - - - 32
14.09.2010 13 28 23 5.2 26
15.09.2010 15 - - - 47
16.09.2010 13 - - - 36
17.09.2010 13 41 27 15 41
18.09.2010 12 28 24 4,5 36
19.09.2010 11 26 24 2,0 43
20.09.2010 - - - - -
21.09.2010 16 - - - -
22.09.2010 14 74 37 37 17
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

23.09.2010 16 51 33 18 29
24.09.2010 16 39 29 11 41
25.09.2010 10 13 12 0,8 52
26.09.2010 9 11 10 0,6 50
27.09.2010 10 20 18 2,2 40
28.09.2010 10 22 21 1,5 36
29.09.2010 10 27 24 3,6 24
30.09.2010 11 48 30 18 19
01.10.2010 11 43 26 16 19
02.10.2010 12 46 22 24 5
03.10.2010 12 21 14 7.3 14
04.10.2010 14 37 25 12 9
05.10.2010 13 37 24 13 14
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Tab. 23: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
MP3 in der Umgebung der LUB-Station in der Prinzregentenstraf3e in Minchen [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

25.05.2011 18 36 29 8 87
26.05.2011 21 77 52 25 68
27.05.2011 12 72 50 22 46
28.05.2011 13 45 34 12 48
29.05.2011 17 38 29 10 57
30.05.2011 20 54 41 14 51
31.05.2011 20 51 40 10 70
01.06.2011 12 44 30 14 33
02.06.2011 13 19 16 42
03.06.2011 18 28 20 75
04.06.2011 21 23 19 80
05.06.2011 21 31 26 77
06.06.2011 18 67 45 22 46
07.06.2011 20 67 44 23 66
08.06.2011 16 50 37 13 53
09.06.2011 14 41 29 11 48
10.06.2011 15 48 35 13 48
11.06.2011 14 42 30 12 33
12.06.2011 15 25 20 5 62
13.06.2011 16 35 27 8 43
14.06.2011 18 53 36 17 35
15.06.2011 21 69 45 23 38
16.06.2011 21 56 36 19 56
17.06.2011 18 37 25 11 54
18.06.2011 14 42 31 10 42
19.06.2011 13 20 16 4 50
20.06.2011 16 57 38 19 38
21.06.2011 22 66 42 25 48
22.06.2011 21 55 36 19 56
23.06.2011 16 30 23 6 43
24.06.2011 15 34 24 10 59
25.06.2011 16 24 21 3 70
26.06.2011 19 27 22 5 46
27.06.2011 - - - - -
28.06.2011 25 35 30 5 77
29.06.2011 23 62 40 22 72
30.06.2011 16 28 22 5 64
01.07.2011 13 56 40 16 45
02.07.2011 14 24 19 5 64
03.07.2011 15 23 20 3 64
04.07.2011 18 49 32 17 54
05.07.2011 20 47 31 16 57
06.07.2011 23 53 35 17 91
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

07.07.2011 - - - - -
08.07.2011 - - - - -
09.07.2011 - - - - -
10.07.2011 - - - - -
11.07.2011 - - - - -
12.07.2011 - - - - -
13.07.2011 - - - - -
14.07.2011 - - - - -
15.07.2011 - - - - -
16.07.2011 - - - - -
17.07.2011 - - - - -
18.07.2011 - - - - -
19.07.2011 24 - - - -
20.07.2011 22 - - - -
21.07.2011 - - - - -
22.07.2011 16 47 32 15 41
23.07.2011 14 35 25 40
24.07.2011 13 24 18 6 48
25.07.2011 14 65 41 24 39
26.07.2011 17 59 36 23 51
27.07.2011 19 64 42 22 52
28.07.2011 17 48 38 10 61
29.07.2011 17 58 44 15 57
30.07.2011 16 15 13 2 64
31.07.2011 16 12 11 1 55
01.08.2011 16 36 26 10 43
02.08.2011 19 45 29 16 53
03.08.2011 19 61 42 19 43
04.08.2011 20 40 31 9 58
05.08.2011 20 58 38 20 42
06.08.2011 22 29 22 7 56
07.08.2011 17 27 23 40
08.08.2011 17 38 24 13 43
09.08.2011 15 26 18 49
10.08.2011 14 25 19 50
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Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Tab. 24: Tagesmittelwerte der kontinuierlich gemessenen Konzentrationen und Temperaturen am Messpunkt
MP4 in der Umgebung der LUB-Station in der Prinzregentenstraf3e in Minchen [ug/m?]

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

25.05.2011 17 25 22 2.9 92
26.05.2011 20 35 31 3,9 76
27.05.2011 11 33 30 3,3 53
28.05.2011 10 49 45 4,5 9
29.05.2011 17 18 17 1,5 64
30.05.2011 19 35 31 4,0 57
31.05.2011 19 29 27 1,6 78
01.06.2011 11 26 22 3,5 34
02.06.2011 13 14 13 1,4 44
03.06.2011 18 16 14 1,6 79
04.06.2011 20 15 14 1,2 85
05.06.2011 20 17 16 1,4 83
06.06.2011 17 35 29 5,3 51
07.06.2011 19 29 25 4,2 77
08.06.2011 16 26 24 2,1 60
09.06.2011 13 35 25 10 51
10.06.2011 15 32 28 4,1 53
11.06.2011 - - - - -
12.06.2011 12 42 41 0,8 18
13.06.2011 15 24 20 3,7 47
14.06.2011 18 27 23 3,5 41
15.06.2011 20 35 30 4,5 45
16.06.2011 20 24 20 3,6 62
17.06.2011 18 19 16 2,7 58
18.06.2011 13 18 17 1,3 48
19.06.2011 13 12 11 1,1 52
20.06.2011 16 25 21 3,1 46
21.06.2011 21 29 25 3,7 55
22.06.2011 21 29 24 4,6 60
23.06.2011 - - - - -
24.06.2011 - - - - -
25.06.2011 - - - - -
26.06.2011 - - - - -
27.06.2011 - - - - -
28.06.2011 21 39 31 8,0 56
29.06.2011 22 40 31 9,2 74
30.06.2011 15 21 18 2,6 64
01.07.2011 13 33 27 6,1 49
02.07.2011 13 16 15 1,1 65
03.07.2011 14 18 17 1,2 64
04.07.2011 - - - - -
05.07.2011 17 36 35 1,1 30
06.07.2011 23 24 22 2,2 96

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2015

59



Kontinuierliche Messungen (Airpointer)

Temperatur NO NO, NO 0O;
Datum [°C] [ug/m?] [ng/m?] [ug/m?] [ug/m?]

07.07.2011 - - - - -
08.07.2011 - - - - -
09.07.2011 - - - - -
10.07.2011 - - - - -
11.07.2011 - - - - -
12.07.2011 - - - - -
13.07.2011 - - - - -
14.07.2011 - - - - -
15.07.2011 - - - - -
16.07.2011 - - - - -
17.07.2011 - - - - -
18.07.2011 - - - - -
19.07.2011 17 19 16 2,9 62
20.07.2011 12 26 22 3,5 41
21.07.2011 16 21 18 3,2 53
22.07.2011 15 25 21 3,6 43
23.07.2011 13 21 19 1,8 40
24.07.2011 13 16 14 1,5 48
25.07.2011 14 30 26 4,0 42
26.07.2011 17 28 23 5,0 53
27.07.2011 18 39 32 7.7 52
28.07.2011 16 33 30 2,7 61
29.07.2011 16 27 25 2.2 62
30.07.2011 15 14 13 0,9 61
31.07.2011 16 14 12 1,7 52
01.08.2011 15 26 22 3,7 43
02.08.2011 19 31 23 7.9 53
03.08.2011 18 41 33 8,0 43
04.08.2011 19 28 25 2,5 58
05.08.2011 19 30 25 4,4 43
06.08.2011 21 17 15 1,7 55
07.08.2011 17 18 17 1,1 38
08.08.2011 17 19 17 2.8 42
09.08.2011 15 17 15 2,5 47
10.08.2011 13 20 18 2,7 47
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