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Einfihrung

1 Einfuhrung

1.1 Gesetzliche Grundlagen der Immissionsiiberwachung

Das Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) [1] ent-
halt in § 44 das gesetzliche Instrumentarium zur Immissionsiiberwachung.

Die Kriterien fur die Lage der Probenahmestellen fir Messungen von Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid
und Stickstoffoxiden, Feinstaub (PM;, und PM2,5)1, Blei, Benzol, Kohlenmonoxid und Ozon in der Luft
sowie fUr die Bestimmung der Inhaltsstoffe Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo[a]pyren im Feinstaub
(PMyg) sind in der Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen (39. BIm-
SchV) [2], mit der die Luftqualitatsrichtlinien 2008/50/EG [3], 2004/107/EG [4] und 2001/81/EG [5] in
deutsches Recht umgesetzt wurden, festgelegt. GemaR diesen Richtlinien sollten die Immissionsmes-
sungen unter anderem fur das Gebiet représentativ sein und in Bereichen liegen, in denen die hdchs-
ten Konzentrationen auftreten, denen die Bevolkerung Uiber einen Zeitraum ausgesetzt ist, der der Mit-
telungszeit des betreffenden Immissionsgrenzwertes Rechnung trégt. Auerdem sollen Immissions-
messungen auch an Standorten durchgefiihrt werden, die fiir die Exposition der Bevélkerung allge-
mein reprasentativ sind.

1.2 Lufthygienisches Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB)

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) betreibt das vollautomatische Lufthygienische Landes-
iberwachungssystem Bayern (LUB) ([6]), an das im Jahr 2016 54 LUB-Messstationen angeschlossen
waren (Abb. 1). Das Messnetz beriicksichtigt neben den Ballungsrdumen Miinchen, Nirnberg-Firth-
Erlangen und Augsburg auch zahlreiche weitere Standorte in Bayern. Dadurch ist eine landesweite
Uberwachung der lufthygienischen Situation gewahrleistet.

Die Errichtung von Luftmessstationen richtet sich nach der 39. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(BImSchV) [2]. Grundlagen dafir sind u.a. die Bevolkerungsanzahl sowie die H6he der Schadstoffbe-
lastung in den vorgegebenen Gebieten (Ballungsraume Minchen, Augsburg, Nirnberg/Frth/Erlan-
gen und die sieben Regierungsbezirke jeweils ohne Ballungsraum). Dabei sind sowohl die Bereiche
mit der héchsten Belastung als auch Bereiche mit einer durchschnittlichen Belastung der Bevoélkerung
sowie landliche Bereiche zu beriicksichtigen. Aufgrund der LUB-Messungen, der értlichen Lagever-
haltnisse, der Auswertungen von Sondermessungen (mit mobilen Messeinrichtungen) und von Aus-
breitungsrechnungen lassen sich (iber die lokalen Messergebnisse des LUB hinaus auch Aussagen
zu den Immissionen an anderen Stellen Bayerns ableiten. So kann die Schadstoffbelastung EU-
konform und reprasentativ flir das gesamte Gebiet des Freistaates Bayern ermittelt werden. Damit
entspricht das Lufthygienische Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB) mit derzeit 54 Messstatio-
nen den gesetzlichen Anforderungen.

Die Messgeratebestiickung orientiert sich an der jeweiligen Standortcharakteristik. Das Spektrum der
gemessenen Komponenten umfasst die Schadstoffe Schwefeldioxid, Stickstoffmonoxid, Stickstoffdi-
oxid, Ozon, Feinstaub (PM4o und PM,5), Schwefelwasserstoff, des Weiteren Benzol, Toluol und Xylol
(BTX) sowie Arsen, Blei, Cadmium, Nickel und Benzo[a]pyren im Feinstaub (PM,). Darliber hinaus
werden die meteorologischen Einflussgréfien Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur,
Luftdruck, Luftfeuchte und Globalstrahlung gemessen. Die Lage der LUB-Messstationen sowie deren
Standortklassifizierungen [7] sind in Tab. 1 aufgefuhrt. Tab. 2 enthalt Informationen zur Geratebesti-

' PMyo und PM_,s: Partikel mit aerodynamischem Durchmesser < 10 ym bzw. < 2,5 ym
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Einfihrung

ckung. In Tab. 3 sind allgemeine Informationen tber die im LUB verwendeten Messgerate zusam-
mengestellt.

Zum Jahreswechsel 2015/2016 wurde die im Wesentlichen zur Ozonmessung betriebene Messstation
Garmisch-Partenkirchen/Am Herrgottschrofen aulRer Betrieb genommen. Der Einfluss direkter Ver-
kehrsemissionen, der zum Ozonabbau bzw. zu geringeren Ozonkonzentrationen fihrt, stellte sich
starker als erwartet heraus. Als Ersatz wurde die Messstation Garmisch-Partenkirchen/Wasserwerk
einige 100 m vom alten Standort und in noch gréRerer Entfernung vom StralRenverkehr errichtet. Die
Messergebnisse dort zeigen erwartungsgemaf héhere Ozonkonzentrationen.

1.3 Veroffentlichung der Immissionsdaten

Die im Rahmen der kontinuierlichen lufthygienischen Uberwachung ermittelten Messdaten werden in
Form von lufthygienischen Jahresberichten und Jahreskurzberichten zusammengestellt. Dartiber hin-
aus werden die Daten der wesentlichen Komponenten von samtlichen LUB-Messstationen taglich
Uber folgende Medien verdffentlicht:

- Internet:
https://www.Ifu.bayern.de/luft

- Videotext:
Bayerisches Fernsehen Tafeln 630 — 636

Die Daten werden stiindlich zwischen 6.00 Uhr und 21.00 Uhr aktualisiert. Nahere Informationen zur
Veroffentlichung der Immissionsdaten kénnen dem Informationsblatt des LfU zur Messwertbekannt-
gabe [9] enthommen werden.

6 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2018
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Abb. 1: Karte mit Messstationen des Lufthygienischen Landesiiberwachungssystems Bayern (LUB)

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2018



Einflhrung

Tab. 1: Ubersicht der bayerischen Luftmessstationen, Stand Dezember 2016

STV vorstadtisches Gebiet

LA-R landlich regional
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OB L1.16 Andechs Rothenfeld LA-R HG 700 2003 4441878 5314805
MF L5.12 Ansbach ResidenzstralRe ST VK 400 1989 4396280 5464073
OF L45 Arzberg Egerstralle STV HG 482 1980 4513615 5546895
UF L6.6 Aschaffenburg Bussardw eg STV HG 134 1978 4293455 5543443

S L7.6 Augsburg Bourges-Platz ST HG 477 1986 4417758 5360455

S L14.1 Augsburg KarlstralRe ST VK 485 2003 4418329 5359742

S L7.1 Augsburg Konigsplatz ST VK 492 1975 4418232 5359115

S L7.8  Augsburg LfU STV HG 495 2000 4418765 5354817

S L7.9 Bad Hindelang Oberjoch LA-R HG 1169 2010 4379920 5265629
OB L1.12 Bad Reichenhall Nonn STV HG 465 1985 4564543 5287565
OF L43 Bamberg Léw enbriicke ST HG 231 1978 4420191 5529689
OF L14.2 Bayreuth Hohenzollernring ST VK 337 2003 4469247 5534224
MF L5.15 Burgbernheim Grine Au LA-R HG 362 2012 4378637 5479919
OB L1.2 Burghausen Marktler Stralle STV HG 420 1976 4561783 5338019
OF L4.7 Coburg LossaustralRe ST VK 291 1987 4425898 5569907
MF L5.14 FErlangen KraepelinstralRe STV HG 284 2004 4425191 5497088
MF L55 Flrth Theresienstralle ST VK 293 1975 4426521 5482197
OB L1.18 Garmisch-Partenk. Wasserw erk LA-ST HG 732 2016 4429045 5260273
OF L4A1 Hof LfU STV HG 525 2011 4492805 5576073
OB L1.1 Ingolstadt Rechbergstralle ST VK 374 1975 4458116 5403703
NB L21 Kelheim Regensburger Stralle ST VK 348 1975 4491255 5419130

S L7.3 Kempten (Allgéu) Westendstralle STV HG 678 1976 4373066 5288813
UF L6.7 Kleinw allstadt Hofstetter Stralle STV HG 124 1978 4296783 5529718
OF L48 Kulmbach Konrad-Adenauer Str. ST HG 303 1988 4460228 5552025
NB L23 Landshut Podew ilsstralRe ST VK 390 1976 4511705 5378021

S L7.4 Lindau (Bodensee) Friedrichshafener Str. ST VK 403 1978 4326173 5271371
OB L1.15 Mehring Sportplatz LA-R HG 415 1977 4558213 5338611
OB L8.13 Minchen Allach STV HG 510 2014 4460283 5338327
OB L8.12 Minchen Johanneskirchen STV HG 513 1993 4473930 5337303
OB L14.4 Minchen Landshuter Allee ST VK 521 2004 4465620 5334724
OB 183 Miinchen LothstralRe ST HG 521 1991 4466974 5335264
OB L8.1 Miinchen Stachus ST VK 521 1978 4467726 5333338
OF L46 Naila Selbitzer Berg LA-ST HG 534 1986 4480280 5576397
NB L26 Neustadt a.d. Donau Eining LA-R HG 359 1977 4483802 5412885

S L7.5 Neu-Um Gabelsbergerstralle ST HG 470 1978 4352623 5364055
MF L5.1 Nirnberg Bahnhof ST VK 307 1975 4434004 5479176
MF L5.10 Nurnberg Muggenhof ST HG 300 1978 4429420 5481096
MF L14.7 Nirnberg Von-der-Tann-StralRe ST VK 308 2006 4430200 5478619
OB L14.8 Oberaudorf Inntal-Autobahn LA-ST VK 469 2008 4514257 5278916

S L7.10 Oettingen Goethestralle STV HG 417 2012 4397403 5424815
NB L2.12 Passau Stelzhamerstrale ST HG 300 2005 4605045 5382748
NB L2.11 Regen Bodenmaiser Stralle STV HG 545 1989 4582758 5426731
OP L3.1 Regensburg Rathaus ST VK 337 1975 4507536 5430886
NB L29 Saal a.d. Donau Auf dem Gries STV HG 340 1978 4496353 5418536
MF L5.16 Schwabach Angerstralle ST HG 344 2012 4429439 5465532
OP L34 Schw andorf Wackersdorfer StraRe STV HG 380 1980 4509422 5464999
UF L6.3 Schw einfurt Obertor ST HG 231 1976 4373484 5547285
OP L3.38 Sulzbach-Rosenberg Lohe STV HG 393 1999 4484626 5483478
OP L3.6 Tiefenbach Altenschneeberg LA-R HG 755 1983 4539915 5478094
OB L1.14 Trostberg Schw immbadstralle STV HG 488 1992 4540252 5320534
OB L1.8 Vohburg a.d. Donau Alter Wohrer Weg STV HG 355 1978 4473525 5403356
OP L33 Weiden i.d. OPf. NikolaistraRe ST HG 400 1980 4511608 5504708
UF L6.5 Wirzburg Kopfklinik STV HG 226 1975 4353003 5520685
UF L14.5 Wirzburg Stadtring Sud ST VK 198 2005 4352328 5519127

ST stadtisches Gebiet LA-ST landlich stadtnah VK Verkehr
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Tab. 2:

Bestlickungsliste der Luftmessstationen, Stand Dezember 2016
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OB L1.16 Andechs Rothenfeld X X X X X P B X X X X X X
MF L5.12 Ansbach ResidenzstralRe X X X X X X P X X
OF L45 Arzberg EgerstralRe X X X X X X X X
UF L6.6 Aschaffenburg Bussardw eg X X X X w2 w2 X X X X
S L7.6  Augsburg Bourges-Platz X X X X X
S L14.1 Augsburg KarlstraRe X X X X P
S L7.1  Augsburg Konigsplatz X X X X X XP B X X
S L7.8 Augsburg LfU X X X X X X X Xp B X X X X X X
S L7.9 Bad Hindelang Oberjoch X X X X X X X X X
OB L1.12 Bad Reichenhall Nonn X X X X X X
OF 1|43 Bamberg Léw enbriicke X X X X X X X X
OF L14.2 Bayreuth Hohenzollernring X X X X P B
MF L5.15 Burgbernheim Griine Au X X X X
OB L1.2 Burghausen Marktler Stralle X X X X X B X X
OF L4.7 Coburg Lossaustrale X X
MF L5.14 FErlangen KraepelinstralRe X X X
MF L55 Firth TheresienstraRe X
OB L1.18 Garmisch-Partenk. Wasserw erk X X X
OF L4.1 Hof LfU X X X X B X X
oB L1.1 Ingolstadt Rechbergstralle X X X X X X P X X X X X X
NB L2.1 Kelheim Regensburger Stralle X X X X X X X B X X X X X X
S L7.3 Kempten (Allgdu) Westendstralle X X X X X X X X
UF L6.7 Kleinw allstadt Hofstetter StralRe X X X X X X
OF L4.8 Kulmbach Konrad-Adenauer StraBe X X X X X X X X X
NB L2.3 Landshut Podew ilsstralRe X X X P B X X X X X
S L7.4 Lindau (Bodensee) Friedrichshafener Strale X X X X B X X X X
OB L1.15 Mehring Sportplatz X X X X P X X X X
OB L8.13 Minchen Allach X X X
OB L8.12 Minchen Johanneskirchen X X X X X B
OB L14.4 Minchen Landshuter Allee X X X X X X P B
OB L83 Minchen LothstraRe X X X X X X P X X X X X
OB L8.1 Minchen Stachus X X X X X X X P B X X
OF L4.6 Naila Selbitzer Berg X B X X X X X X
NB L26 Neustadta.d. Donau Ening X X X X X X X X X X
S L7.5 Neu-Um Gabelsbergerstralle X X X X X P X X
MF L5.1 Nirnberg Bahnhof X X X B Wi wi X X
MF L5.10 Nirnberg Muggenhof X X X X
MF L14.7 Nirnberg Von-der-Tann-Stralle X X X X P
OB L14.8 Oberaudorf Inntal-Autobahn X X X X
S L7.10 Oettingen Goethestralle X X X X
NB L2.12 Passau StelzhamerstralRe X X X X X X X
NB L2.11 Regen Bodenmaiser Strale X X X X
OP L3.1 Regensburg Rathaus X X X X X P B X X X X X X
NB L29 Saala.d. Donau Auf dem Gries X X X B
MF L5.16 Schwabach Angerstralle X X X X X X X X
OP L34 Schwandorf Wackersdorfer Strale X X X X B X X X X
UF L6.3 Schweinfurt Obertor X X X X B X X X X
OP L3.8 Sulzbach-Rosenberg Lohe X X
OP L3.6 Tiefenbach Altenschneeberg X X X X X B X X X X X
OB L1.14 Trostberg Schw immbadstralRe X X X X X X
OB L1.8 Vohburga.d. Donau Alter Wohrer Weg X X X
OP L33 Weideni.d. OFf. NikolaistraRe X X X X X X X X X
UF L6.5 Wirzburg Kopfklinik X X X B X X X X X X
UF L14.5 Wirzburg Stadtring Sud X X X X P

X  kontinuierliche Messung S Messung im Laufe des Jahres gestartet

P Messung mit Passivsammlern

B Messung im Bergerhoff-Verfahren O-/NB Ober-/Niederbayern

W  Winderfassung erfolgt an friiherem Standort (siehe Folgezeilen): OoP Oberpfalz

-1 Nirnberg/Ziegelsteinstrale O-/M-/UF Ober-/Mittel-/Unterfranken
-2 Aschaffenburg/Schw einheimer Stralle S Schw aben
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Tab. 3: Eingesetzte Messgerate im Luftmessnetz

Messkomponente

Messprinzip

Messbereich

Nachweis-
grenze

Hersteller

Schwefeldioxid (SO,)

Kohlenmonoxid (CO)
Stickstoffmonoxid (NO)

Stickstoffdioxid (NO)

Ozon (O3)

Benzol
Toluol

o-Xylol
Feinstaub (PMy()
und Feinstaub (PM,s)

Feinstaub (PMo)

Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Lufttemperatur
Luftfeuchte

Luftdruck

Globalstrahlung

Schwefelwasserstoff (H,S)

Einzelkohlenwasserstoffe

UV-Fluoreszenz
UV-Fluoreszenz
IR-Absorption
Chemilumineszenz

Chemilumineszenz

UV-Absorption
UV-Absorption

Thermodesorption mit
Kapillar-
gaschromatographie

3-Absorption
(nur PMy)

3-Absorption mit
Nephelometer

Gravimetrie: Low Vo-
lume Sampler

Windfahne
Schalenkreuz
Platinwiderstand
Haarhygrometer
Dosenbarometer

Thermospannung

0...1,4 mg/m?
0...0,76 mg/m?
0...58 mg/m?
0...1,25 mg/m?

0...1,91 mg/m?

0...1,0 mg/m?
0...1,0 mg/m?

0...0,170 mg/m?
0...0,30 mg/m?®
0...0,10 mg/m?

0...1,0 mg/m?

0...1,0 mg/m?

0...360 Grad
0,5..35m/s
-30...+50 °C
10...100 %
950...1050 hPa

0...2000 W/m?

3 pyg/m?
1 yg/m?
0,1 mg/m?*
0,7 yg/m?®

1 pg/m?

1 pg/m?
3 pg/m?

0,1 yg/m?
0,1 yg/m?
0,1 yg/m®

3 pg/m?
0,5 yg/m®

5 pg/m?

MLU
MLU
HORIBA
HORIBA

HORIBA

HORIBA
MLU

Siemens

ESM-Andersen
Thermo Scientific

Leckel

Thies

Kipp & Zonen

Modell 100A
Modell 101A
APMA-360
APNA-370

APNA-370

APOA-370
Modell 400

U 102 BTX

FH 62 I-R

Sharp Modell
5030

SEQ47/50

4.3324.21.000

1.1005.51.015

3.1150.10.015

UM 5

Die Bestimmung von Blei, Arsen, Cadmium und Nickel als Bestandteil in der PM,o-Fraktion erfolgt
gemal DIN EN 14902 nach Mikrowellendruckaufschluss mit einem oxidierenden Sauregemisch mit
ICP-MS mit folgenden Bestimmungsgrenzen:

Blei (Pb):
Cadmium (Cd):

Benzo[a]pyren (BaP):

0,4 ng/m3
0,05 ng/m?
0,01 ng/m?

Arsen (As):
Nickel (Ni):

Die Bestimmung von Benzo[a]pyren im Feinstaub erfolgt gemaf DIN EN 15549.

10

0,05 ng/m?

1 ng/m?3
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1.4 Immissions-, Grenz-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte fur Luft-
verunreinigungen
In der Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) [2] sind
Luftqualitatswerte in Form von Grenzwerten fur Feinstaub (PM4ound PM,5), Stickstoffoxide, Stick-
stoffdioxid, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Blei und Benzol und zum Teil Alarmschwellen festgelegt.
Der Grenzwert fir Feinstaub (PM,s) ist seit dem Jahr 2015 einzuhalten. Dartber hinaus sind in der
39. BImSchV Zielwerte fiir Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo[a]pyren als Gesamtgehalt in der PM;o-
Fraktion enthalten, die seit 01.01.2013 nach Mdglichkeit einzuhalten sind. Des Weiteren sind Zielwerte
sowie Informations- und Alarmschwellen fiir Ozon festgelegt. Diese Zielwerte sind soweit wie moglich
seit 2010 einzuhalten. Tab. 4 enthélt eine Ubersicht der in der 39. BImSchV enthaltenen Grenz- und
Zielwerte und Alarmschwellen sowie den Zeitpunkt, ab dem diese Werte einzuhalten sind. Die hier
aufgefiihrten Werte bilden die Grundlage fir die Luftqualitatsbeurteilung in der Europaischen Union.

Weitere Immissionswerte sind sowohl fiir gasférmige Schadstoffe als auch fiir Staubniederschlag in-
klusive verschiedener Inhaltsstoffe im Staubniederschlag in der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft) [10] enthalten. Diese Werte sind im Rahmen von immissionsschutzrechtli-
chen Genehmigungsverfahren von Bedeutung.

Dariber hinaus sind in der Richtlinie VDI 2310 und den dazugehdrigen Folgeblattern ([11], [12]) ma-
ximale Immissions-Konzentrationen (MIK) zum Schutz des Menschen vor verschiedenen Schadstoff-
komponenten Uber verschiedene Einwirkungszeitrdume (i. d. R.1/2 bzw. 24 Stunden) angegeben.
Weitere Leitwerte finden sich in der Luftqualitatsleitlinie der WHO [13].

Eine Zusammenstellung der einzelnen Immissions-, Grenz-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte fiir
die im vorliegenden Bericht aufgefiihrten Schadstoffkomponenten ist in den Tab. 4 bis Tab. 7 enthal-
ten.

1.5 Allgemeine Informationen zur Messung und Darstellung der Ergebnis-
se

Die Messung der gasformigen und partikelférmigen Luftverunreinigungen erfolgt intern auf der Basis

von Halbstundenmittelwerten. Aus diesen werden zur Ermittlung der ImmissionskenngréRen Stun-

denmittelwerte gebildet. Hierfir sind mindestens 75 % Datenverflgbarkeit erforderlich (45 min). Es

missen also beide Halbstundenwerte der vollen Stunde vorliegen. Bei PM,, erfolgte die Messung vor

2005 auf Basis von Dreistundenmittelwerten.

Sofern Feinstaub (PMo und PM, 5) gravimetrisch erfasst wird, liegen zur weiteren Aggregation als
kleinste zeitlich verfligbare Auflésung nur Tagesmittelwerte vor.

Die Werte der gasférmigen Komponenten beziehen sich entsprechend den Vorgaben der EU-
Richtlinien bzw. der 39. BImSchV auf eine Temperatur von 20 °C und einen Druck von 1013 hPa.
Die Angaben fir Feinstaub (PM4 und PM,5) gelten fir Umgebungsbedingungen.
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Einfihrung

Tab. 4: Grenzwerte (GW), Alarmschwellen und Zielwerte (ZW) der 39. BImSchV

GW zum Schutz der menschl. 24 mal im
i oy 1 Stunde 3 . .
Schwefeldioxid (SO,) Gesundheit ul 350 ug/m Kalenderjahr 1.Jan. 2005
GW zum Schutz der menschl. 3 malim
24 Stunden 3 . .
Gesundheit u 125 pg/m Kalenderjahr 1.Jan. 2005
. Kalenderjahr und
Krititscher Wert zu.m Schutz Winter (1.10.- 20 ug/m? _ 18. Sep. 2002
der Vegetation
31.3)
Alarmschw elle 1 Stunde 500 pg/m? — 18. Sep. 2002
GW zum Schutz der menschl. 18 mal im
i ioxi 1 Stund 3
Stickstoffdioxid (NO,) Gesundheit unde 200 pg/m Kalenderjahr 1.Jan. 2010
GW zum zct;r;l:t:d(:]:tnenschl. Kalenderjahr 40 ug/m? _ 1. Jan. 2010
Alarmschw elle 1 Stunde 400 pg/m? — 18. Sep. 2002
. . Kritischer Wert fur den Schutz . 3
Stickstoffoxide (NOx) der Vegetation Kalenderjahr 30 pg/m 18. Sep. 2002
. GW zum Schutz der menschl. 3 35 malim
Feinstaub (PMyo) Gesundheit 24 Stunden 50 pg/m Kalenderjahr 1.Jan. 2005
GW zum zzztt:d(:l:tnenschl. Kalenderjahr 40 pg/m? _ 1. Jan. 2005
. W hut hl. .
Feinstaub (PMs) GWzum ?EZSTJ:di:tmnSC Kalenderjahr 25 pg/m? — 1.Jan. 2015
Benzol GW zum (S;‘;Z:t: df‘z:tme”“h" Kalenderjahr 5 pg/m? — 1. Jan. 2010
Kohlenmonxid (CO) GWzum zzztt:df‘z:tmnscm' 8 Stunden ” 10 mg/m3 — 1. Jan. 2005
Blei (Pb) G zumSehuiz der monsehl calenderjahr 0,5 pg/m® — 1.Jan. 2005
ZW zum Schutz der menschl.
Arsen Gesundheit u. Umw elt Kalenderjahr 6 ng/m?3 — 1.Jan. 2013
insgesamt
ZW zum Schutz der menschl.
Cadmium Gesundheit u. Umw elt Kalenderjahr 5 ng/m?3 — 1.Jan. 2013
insgesamt
ZW zum Schutz der menschl.
Nickel Gesundheit u. Umw elt Kalenderjahr 20 ng/m? — 1.Jan.2013
insgesamt
ZW zum Schutz der menschl.
Benzo[a]pyren Gesundheit u. Umw elt Kalenderjahr 1 ng/m? - 1.Jan. 2013
insgesamt
. . 25 Tage pro
Ozon (O3) ZWzumSchutz der menschl. g g4 4o, 120 pg/m3 98P0 4 Jan.2010
Gesundheit Kalenderjahr
) 18 000
ZW zum Schutz der Vegetation AOT40 — 1.Jan. 2010
(Mug/m?)+h
Langfristiger ZW zum Schutz 6 000
AOT40 —
der Vegetation (bg/m?)+h 1. Jan. 2020
Informationsschw elle 1 Stunde 180 pg/m? — 21.Jul. 2004
Alarmschw elle 1 Stunde 240 yg/m? — 21.Jul. 2004

GW: Grenzw ert

ek

gemittelt Uber 3 Jahre

ZW: Zielw ert

* gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden

** hochster 8-Stunden-Mittelw ert eines Tages

*** "Average over a Threshold of 40 ppb" wird gebildet aus der Summe von Ozonstundenmittelw erten iber 80 pg/m? abzuglich 80
pg/m? zw ischen 8 Uhr und 20 Uhr MEZ im Zeitraum von Mai bis Juli, gemittelt Gber 5 Jahre

12
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Einflhrung

Tab. 5: Immissions-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte

Schwefel- : :
dioxid Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
350 ug/m?® (24 Uberschreitungen im Ka- N menschliche Gesund-
lenderjahr zulssig) 1--Mittelwert Grenzwert heit
125 pg/m? (3 Uberschreitungen im Kalen- M menschliche Gesund-
39. BImSchV derjahr zuliissig) 24-h-Mittelwert Grenzwert heit
(2008/50/EG) 20 pyg/m? " Kaltzr:?;a.r%aot?r_%qr:ls\{\)lln- kritischer Wert Vegetation
500 pg/m?® ? 1-h-Mittelwert Alarmschwelle menschllir;?t Gesund-
350 ug/m?* (24 Uberschreitungen im Ka- Y . menschliche Gesund-
lenderjahr zulsssig) 1-h-Mittelwert Immissionswert heit
3 R . . _ i =
125 pg/m (3dUt_>er|;schr|(-_>_|tupgen im Kalen 24-h-Mittelwert Immissionswert menschlltr;]hgt Gesund
TA Luft ¥ erjahr zuldssig) ei
50 pg/m? Jahresmittelwert Immissionswert menschllt;]t;?t Gesund-
31) Kalenderjahr und Win- o “
20 pg/m ter (1.10. - 31.3.) Immissionswert Okosystem
20 pg/m? 24-h-Mittelwert Leitwert me"SCh"ih‘? Gesund-
WHO eit
500 ug/m? 10-min-Mittelwert Leitwert menschllir;?t Gesund-
1) fur Beurteilungspunkte bzw. Probenahmestellen, die mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten
Gebieten, Industrieanlagen oder Strallen (Nr. 4.6.2.6 Absatz 6 TA Luft) bzw. Autobahnen oder HauptstraRen mit einem taglichen
Verkehrsaufkommen von mehr als 50000 Fahrzeugen (Anlage 3 B.2. 39. BImSchV) entfernt sind
2) gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden
3) alle Werte nach TA Luft gelten nur fiir Anlagen nach § 3 Abs. 5 BImSchG
Stickstoff- : :
oxide Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV 2 1) . - )
(2008/50/EG) 30 pyg/m Jahresmittelwert kritischer Wert Vegetation
TA Luft 30 pg/m? " Jahresmittelwert Immissionswert Vegetation
1) fur Beurteilungspunkte bzw. Probenahmestellen, die mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten
Gebieten, Industrieanlagen oder Stral’en (Nr. 4.6.2.6 Absatz 6 TA Luft) bzw. Autobahnen oder HauptstraRen mit einem taglichen
Verkehrsaufkommen von mehr als 50000 Fahrzeugen (Anlage 3 B.2. 39. BImSchV) entfernt sind
Stickstoff- : .
dioxid Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
40 pg/m?® Kalenderjahr Grenzwert menschllt;]t;?t Gesund-
39. BImSchV 200 ug/m?* (18 Uberschreitungen im Ka- . menschliche Gesund-
(2008/50/EG) lenderjahr zulassig) 1-h-Mittelwert Grenzwert heit
400 pg/m? " 1-h-Mittelwert Alarmschwelle me”SCh"‘r’]';?t Gesund-
40 pg/m? Jahresmittelwert Immissionswert menschliir;?t Gesund-
TA Luft —
200 pg/m?® (18 Uberschreitungen im Ka- Y . menschliche Gesund-
lenderjahr zulassig) 1-h-Mittelwert Immissionswert heit
50 pg/m? ? 24-h-Mittelwert Richtwert me”SCh"‘r’]';?t Gesund-
VDI Richtlinie R . . menschliche Gesund-
2310 Blatt 12 100 pg/m 1/2-h-Mittelwert Richtwert heit
20 pg/m? Jahresmittelwert Richtwert menschllir;?t Gesund-
40 pg/m?® Jahresmittelwert Leitwert menschlliht_a Gesund-
WHO et
200 pg/m* 1-h-Mittelwert Leitwert menschliche Gesund-
1) gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden
2) fir Wohngebiete
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Einflhrung

Tab. 6: (Fortsetzung): Immissions-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte
Kohlen- : :
il Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV 5 ) 1) Grenzwert menschliche Gesund-
(2008/50/EG) 10 mg/m 8-h-Mittelwert seit 01.01.2005 heit
10 mg/m? 8-h-Mittelwert ) Leitwert me”SCh"f]';?t Gesund-
WHO 30 mg/m? 1-h-Mittelwert Leitwert mensehliche Gesund-
60 mg/m?® 1/2-h-Mittelwert Leitwert mensehliche Gesund-
1) héchster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages
Benzol Wert Zeitbezug Art des Wertes  Schutzobjekt
39. BImSchV . Grenzwert menschliche Gesund-
(2008/50/EG) 5 pg/m? Jahresmittelwert ab 01.01.2010 heit
TA Luft 5 ug/m? Jahresmittelwert Immissionswert menschli(r:’r;(iet Gesund-
Toluol Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
WHO 0,26 mg/m?* 1-Wochen-Mittelwert Leitwert menschllzt:iat Gesund-
PM, Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
50 pg/m? (35 Uberschreitungen im Kalen- Ny menschliche Gesund-
39. BImSchV derjahr zuléssig) 24-h-Mittelwert Grenzwert heit
(2008/50/EG) 40 pg/m?® Kalenderjahr Grenzwert menschllzt:iat Gesund-
50 pg/m? (35dUt_>et|;schrﬁitur_19en im Kalen- 24-h-Mittelwert Immissionswert menschlizhc_at Gesund-
TA Luft erjahr zulassig) hei
40 pg/m?® Jahresmittelwert Immissionswert menschllzt:iat Gesund-
50 pg/m? 24-h-Mittelwert Leitwert me”s"h"f]h‘? Gesund-
WHO . eit
20 pg/m?® Jahresmittelwert Leitwert menschh(r::;(i-)t Gesund-
PM Wert Zeitbezu Art des Wertes Schutzobjekt
2,5
31) : Immissionswert menschliche Gesund-
. ab 01.01. ei
39. BiImSchV 25 pg/m Jahresmittelwert b 01.01.2015 heit
(2008/50/EG) 25 pg/m? Jahresmittelwert Zielwert menschllf’r;(iet Gesund-
10 pg/m? Jahresmittelwert Leitwert menschli(r:’h(_-) Gesund-
WHO . eit
25 pg/m? 24-h-Mittelwert Leitwert me”s"h"ﬂ;‘i"t Gesund-
1) Toleranzmarge fiir den Immissionswert 5 ug/m?; sie hat sich seit dem 01.01.2009 jahrlich um ein Siebentel vermindert
bis auf den Wert 0 zum 01.01.2015
Ozon Wert Zeitbezug Art des Wertes  Schutzobjekt
120 pg/m? (25 Tage pro Kalenderjahr) 8-h-Mittelwert " Zielwert me”SCh"f]';?t Gesund-
18000 (ug/m?)*h AOT 402 Zielwert Vegetation
5 .y 1) langfristiger Zielwert menschliche Gesund-
39. BImSchV 120 pg/m 8-h-Mittelwert ab 01.01.2020 heit
(2008150/EC) 6000 (ug/m'h AOT 407 b 01012020 Vegetstion
180 pg/m? 1-h-Mittelwert Informationsschwelle menschliﬂ;ciat Gesund-
240 pg/m? 1-h-Mittelwert Alarmschwelle menschli(r:’r;(iet Gesund-
3 Y ’ menschliche Gesund-
VDI Richtlinie 2310 120 pg/m 1/2-h-Mittelwert Richtwert heit
Blatt 1 i -
att13 100 pgm? 8-h-Mittelwert " Richtwert menschliche Gesund
WHO 100 pg/m? 8-h-Mittelwert Leitwert me”s"h”m‘; Gesund-

1) héchster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages

zwischen 8 Uhr und 20 Uhr MEZ im Zeitraum von Mai bis Juli, gemittelt Gber 5 Jahre

2) Summe der Differenzen zwischen Konzentrationen ber 80 ug/m?® als 1-Stunden-Mittelwert und 80 pug/m?*

-

4
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Einflhrung

Tab. 7: (Fortsetzung): Immissions-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte

Arsen als Gesamtgehalt

in der PM, -Fraktion Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV R . Zielwert menschliche Gesund-
(2004/107/EG) 6 ng/m Jahresmittelwert ab 01.01.2013 heit
Benzo(a)pyren als Ge-
samtgehalt in der PM, - Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
Fraktion
39. BImSchV R . Zielwert menschliche Gesund-
(2004/107/EG) 1 ng/m Jahresmittelwert ab 01.01.2013 heit
Elollglel st Wert Zeitbezu Art des Wertes Schutzobjekt
in der PM,, - Fraktion g )
39. BImSchV R . menschliche Gesund-
(2008/50/EG) 0,5 ug/m Jahresmittelwert Grenzwert heit
TA Luft 0,5 pg/m* Jahresmittelwert Immissionswert menschliir;?t Gesund-
WHO (Blei im Schweb- 0,5 pg/m? Jahresmittelwert Leitwert menschliche Gesund-
staub) heit
Cadmium als Gesamt-
gehalt in der PMy, - Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
Fraktion
39. BImSchV . Zielwert menschliche Gesund-
(2004/107/EG) 5 ng/m? Jahresmittelwert ab 01.01.2013 heit
Nickel als Gesamtgehalt . .
in der PM,, -Fraktion Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV R . Zielwert menschliche Gesund-
(2004/107/EG) 20 ng/m Jahresmittelwert ab 01.01.2013 heit
Staubniederschlag Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
Schutz vor erheb-
TA Luft 0,35 g/(m>.d) Jahresmittelwert Immissionswert lichen Belastigungen

und Nachteilen

Arsen im Staub-

ferlradiEe Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
TA Luft 4 pgl(m?.d) Jahresmittelwert Immissionswert U%x:};}f&ﬁﬁssggn

Blei im Staub- - :

niederschlag Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
TA Luft 100 pg/(m?.d) Jahresmittelwert Immissionswert Schutz vor schadl.

Umwelteinwirkungen

Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt

Cadmium im Staub-
niederschlag
Schutz vor schadl.

) . .
TA Luft 2 pg/(m*.d) Jahresmittelwert Immissionswert Umwelteinwirkungen

VDI-Richtlinie 3956/ 2 . . Schutz vor schadl.
Blatt 2 2 pg/(m“.d) Jahresmittelwert Richtwert Umwelteinwirkungen
Nickel im Staub- . .
niederschlag Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
2 ) . Schutz vor schadl.
TA Luft 15 pg/(m*.d) Jahresmittelwert Immissionswert Umwelteinwirkungen
VDI-Richtlinie 3956/ 2 . ) Schutz vor schadl.
Blatt 3 10 pg/(m*.d) Jahresmittelwert Richtwert Umwelteinwirkungen
Quecksilber im Staub- . .
niederschlag Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
TA Luft 1 pg/(m?.d) Jahresmittelwert Immissionswert Schutz vor schad.

Umwelteinwirkungen

Thallium im Staub-

Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt

Schutz vor schadl.
Umwelteinwirkungen

niederschlag
TA Luft 2 ugl(m?.d) Jahresmittelwert Immissionswert
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Ergebnisse der Immissionsmessungen 2016

2 Ergebnisse der Immissionsmessungen 2016

Im Folgenden werden die Ergebnisse der kontinuierlichen Immissionsmessungen des Jahres 2016 fir
die Komponenten Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Feinstaub (PM,o und PM,5), Ozon, Schwefeldio-
xid, Kohlenmonoxid und Benzol sowie fiir den Gesamtgehalt an Blei, Arsen, Cadmium, Nickel und
Benzo[a]pyren in der PM,y-Fraktion beschrieben. Hierzu sind in Tab. 8 und Tab. 9 die nach den Krite-
rien der 39. BImSchV ausgewerteten Messergebnisse zusammengestellt. Bei Uberschreitungen des
jeweils gultigen Grenzwertes sind Luftreinhalte-/Aktionsplane zu erstellen. Auf Grund der Belastungs-
situation in den vergangenen Jahren wurden entsprechende Plane bereits fir die Ballungsraume
Munchen, Augsburg, Nurnberg-Firth-Erlangen sowie fur die Stadte Ansbach, Arzberg, Bayreuth,
Burghausen, Ingolstadt, Landshut, Lindau, Neu-Ulm, Passau, Regensburg, Schwandorf, Weiden und
Wirzburg sowie fur die Inntal-Autobahn — Bereich Oberaudorf — aufgestellt. Nachdem die Luftreinhal-
teplanung kein abgeschlossener Prozess ist, wurden bzw. werden die bereits bestehenden Plane von
Minchen, Augsburg, Nurnberg-Furth-Erlangen, Regensburg, Wirzburg, Ansbach, Passau und Lindau
fortgeschrieben.

Um einen besseren Uberblick tiber die unterschiedliche Belastungssituation der einzelnen LUB-
Messstationen zu erhalten, sind die Messergebnisse flr die einzelnen Komponenten in Form von Bal-
kendiagrammen dargestellt, absteigend nach Jahresmittelwert sortiert (Abb. 2 bis Abb. 7). Jahres-
kenngréRen wie héchster Tagesmittelwert bei Feinstaub oder hdchster Stundenmittelwert bei Stick-
stoffdioxid usw., die nicht in Tab. 8 aufgelistet sind kdnnen im Internet im Jahreskurzbericht [14] auf-
gerufen werden.

2.1 Stickstoffmonoxid

Bei Stickstoffmonoxid halten sich an den LUB-Messstationen gegeniiber dem Vorjahr Zunahmen und
Abnahmen im Jahresmittel in etwa die Waage (Anderungen ab 10 % beriicksichtigt). Bei knapp zwei
Drittel der 45 LUB-Messstationen mit NO-Messung ist keine spiirbare Veranderung der Belastung zu
verzeichnen. Stickstoffmonoxid wird zu einem wesentlichen Anteil vom Verkehr emittiert. Dement-
sprechend werden die héchsten Konzentrationen an den straBennahen LUB-Messstationen der Bal-
lungsraume sowie der groReren Stadte gemessen (Abb. 2). Der héchste Jahresmittelwert flir NO wur-
de mit 106 pug/m? wieder an der LUB-Messstation Miinchen/Landshuter Allee registriert. Erwartungs-
gemaR traten die geringsten Konzentrationen an den landlich gepragten LUB-Messstationen auf.
Auch in den weniger verkehrsbeaufschlagten Bereichen der Ballungsrdume wurden nur geringe Kon-
zentrationen gemessen, wie z. B. an den Jahresmittelwerten der LUB-Messstationen Miinchen/
Johanneskirchen (8 ug/m?3) oder Augsburg/LfU (7 ug/m3) zu erkennen ist. Fur Stickstoffmonoxid ist
kein Grenzwert festgelegt.

2.2 Stickstoffdioxid

Fir Stickstoffdioxid liegen zum Schutz der menschlichen Gesundheit zwei Grenzwerte bzw. eine
Alarmschwelle mit unterschiedlichem Zeitbezug vor. Der Immissionsgrenzwert fir das Jahresmittel be-
tragt 40 pg/m?3. Der Immissionsgrenzwert fur das Stundenmittel betragt 200 pg/m?3, wobei

18 Uberschreitungen im Kalenderjahr zuldssig sind. Die Alarmschwelle betragt 400 ug/m? bezogen auf
den Stundenmittelwert.

Der Immissionsgrenzwert fur das Jahresmittel wurde 2016 an insgesamt sechs im Nahbereich ver-
kehrsreicher StralRen gelegener LUB-Messstationen (iberschritten (Abb. 3). Etwa ein Fiinftel der

45 LUB-Messstationen mit NO,-Messung verzeichnete beim Jahresmittelwert Veranderungen zum
Vorjahr von mindestens 10 %, davon sieben Stationen mit Zunahmen und zwei Stationen mit Abnah-
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men. Im Durchschnitt Uber alle Stationen nahm die Belastung zum Vorjahr um 4 % ab. Der héchste
Jahresmittelwert wurde mit 80 pg/m? (Vorjahr: 84 ug/m?) an der LUB-Messstation Miinchen/Lands-
huter Allee gemessen. Weitere Messstationen mit Uberschreitung des NO,-Jahresmittelgrenzwerts
sind Minchen/Stachus (56 ug/m?3), Augsburg/Karlstralde (46 ug/m?3), Nirnberg/Von-der-Tann-Stralke
(46 pg/m?3), Wirzburg/Stadtring Std (42 pg/m?3) und Regensburg/Rathaus (42 ug/m?). Der Grenzwert
an der Messstation Oberaudorf/Inntal-Autobahn wurde mit gemessenen 40 ug/m? im Jahresmittel
erstmals eingehalten. Die geringste Immission trat mit einem Jahresmittelwert von 6 ug/m? an der sehr
landlichen und héhergelegenen LUB-Messstation Bad Hindelang/Oberjoch auf.

Die erlaubten 18 Uberschreitungen eines Stundenmittelwerts von 200 pg/m? wurden an allen LUB-
Messstationen unterschritten. Damit hielt die Station Miinchen/Landshuter Allee (13 Uberschreitun-
gen, Vorjahr: 30) die Vorgaben fiir den NO2-Stundenmittelwert erstmals seit Messbeginn im Jahr
2004 ein.

Die Stickstoffdioxidmessungen zeigen, dass es sich bei der derzeitigen Stickstoffdioxid-Problematik
mit Uberschreitungen des Jahresmittelgrenzwerts um kein flichendeckendes, sondern um ein auf
meist innerstadtische Bereiche mit extremer Verkehrsbelastung konzentriertes Phanomen handelt. Bei
Messergebnissen, die weit Uiber dem Grenzwert wie etwa in bestimmen Bereichen in der Landshuter
Allee in Mlnchen liegen, spielen auch die relativ ungiinstigen Durchmischungseigenschaften (vermin-
derte Frischluftzufuhr) eine wichtige Rolle. Um hier und an ahnlichen lokal begrenzten Abschnitten
mindestens ein gesetzlich zuldssiges Mal} zu erreichen, sind nicht nur massive Anstrengungen bei der
Reduzierung der Emissionen anzugehen, sondern es sollten auch technische und bauliche Mal3nah-
men in Betracht gezogen werden, die dazu fihren, dass die Emissionen entweder starker verdinnt
oder gar nicht mehr auf direktem Weg zu den Immissionsorten gelangen.

2.3 Feinstaub (PM, und PM;5)

Fir Feinstaub (PMy,) liegt der auf das Jahresmittel bezogene Grenzwert bei 40 ug/m3. Der héchste
Jahresmittelwert trat mit 25 pg/m? an der stark verkehrsbelasteten LUB-Messstationen Miin-
chen/Landshuter Allee auf, gefolgt von der Stationen Nurnberg/Von-der-Tann-Stral3e (24 pg/m?) und
Wiirzburg/Stadtring Siid (23 pg/m?3) (Abb. 4). Mehr als die Halfte der 32 LUB-Messstationen mit PMo-
Messung verzeichnete beim Jahresmittelwert Veranderungen zum Vorjahr von mindestens 10 %. Da-
bei handelt es sich ausschlieBlich um Abnahmen (19 Stationen). Im Durchschnitt Gber alle Stationen
nahm die Belastung zum Vorjahr um 10 % ab. Mit einem Jahresmittelwert von 7 pg/m? trat die ge-
ringste Konzentration wie in den Vorjahren an der sehr Iandlichen Hintergrundstation Bad Hinde-
lang/Oberjoch auf.

An maximal 35 Tagen im Kalenderjahr darf ein Tagesmittelwert von 50 pg/m? tberschritten werden.
Die zulassige Uberschreitungshaufigkeit wurde im Jahr 2016 auch ohne Abzug des Streusalzanteils
(siehe § 25 der 39.BImSchV [2]) an allen Messstationen deutlich eingehalten. Die Analyse auf Streu-
salz erfolgte an sechs verkehrsbelasteten Messstationen. Mit sieben Tagen (8 Tage inkl. Streusalzan-
teil) wurde der zulassige Tagesmittelwert an der Station Minchen/Stachus am haufigsten Gberschrit-
ten. An der Messstation Miinchen/Landshuter Allee kam es an sechs Tagen (15 Tage inkl. Streu-
salzanteil) zu Werten von Uber 50 ug/m3. Weiter Informationen zur Berlcksichtigung des Streusalzan-
teils sind im Streusalzbericht [26] zu finden. Am Neujahrstag 2016 wurde der hochste Tagesmittelwert
an der Messstation Minchen/Landshuter Allee mit 194 pg/m? ermittelt. Beeinflusst vom Silvesterfeu-
erwerk wurde am 1. Januar der Tagesmittelgrenzwert an zwei Drittel aller Messstationen Uberschrit-
ten.

Neben Feinstaub (PM,g) werden auch Messungen der PM, s-Fraktion durchgefiihrt. Die Jahresmittel-
werte der PM, s-Belastung lagen bei maximal 15 pg/m? (Abb. 5). Anderungen von mehr als 10 % zum
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Vorjahr, ausschlief3lich Abnahmen, traten an gut einem Dirittel der verfugbaren 31 Stationen mit PM; 5-
Messung auf. Die mittlere Abnahme aller Messstationen liegt bei 10 % zum Vorjahr. Seit 1. Januar
2015 qilt der Grenzwert von 25 ug/m? ohne Zuschlag einer Toleranzmarge. Der Grenzwert wurde
deutlich unterschritten.

Seit Beginn des Jahres 2008 wird an drei Messstationen im stadtischen Hintergrund die PM; 5-
Konzentration im Zusammenhang mit der Ermittlung des Indikators fir die durchschnittliche PM s-
Exposition (AEI — Average Exposure Indicator) gemaf der EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG ge-
messen. Der AEI-Wert bezieht sich auf ganz Deutschland und wird vom Umweltbundesamt ausgewer-
tet.

In den zurlckliegenden Jahren ist in Bayern eine sehr positive Entwicklung beim Feinstaub zu be-
obachten. Der PM,o-Immissionsgrenzwert fir das Kalenderjahr (40 pg/m3) wird in Bayern seit 2007
nicht mehr iberschritten. Die zuléssige Anzahl von 35 Tagen mit Uberschreitung des PMo-
Immissionsgrenzwertes fir das Tagesmittel (50 pg/m3) wird bayernweit seit 2012 eingehalten. Die
meisten der im Jahresverlauf auftretenden Uberschreitungen des Tagesmittelwerts beim Feinstaub-
PM,o konzentrieren sich auf das Winterhalbjahr. Ausgepragte Inversionswetterlagen kénnen tagelang
bzw. im Extremfall (iber mehrere Wochen dafiir sorgen, dass die bodennahe, oft nur wenige 100 m
dicke Luftschicht keinen Austausch mit weniger belasteten, hdheren Luftschichten erfahrt. Die Folge
ist eine entsprechend andauernde Akkumulation des Feinstaubs mit flachendeckendem Anstieg der
Feinstaubkonzentration, bis ein markanter Witterungswechsel eintritt, der auch die bodennahe Luft-
schicht erneuert. Im Auswertezeitraum 2016 traten vergleichsweise wenige Inversionswetterlagen auf,
die einen grenzwertrelevanten Einfluss auf die Feinstaubbelastung im Tagesmittel zeigten. Klammert
man den 1. Januar 2016 mit dem Silvesterfeuerwerk zum Jahreswechsel aus, so traten sogenannte
Feinstaubepisoden als Indikator fur flaichendeckend erhéhte Feinstaubbelastungen (definitionsgeman
muss dabei an mindestens zwei Drittel der PM4,-Messstationen der Tagesmittelgrenzwert tGberschrit-
ten sein) Uberhaupt nicht auf.

24 Ozon

Im Gegensatz zu den restlichen Schadstoffen treten beim Ozon an den verkehrsbeeinflussten, inner-
stadtischen LUB-Messstationen die geringsten Jahresmittelwerte auf. Im Weiteren ist je nach Lage
der LUB-Messstation in der Unterscheidung nach stadtischen Kernbereichen — Stadtrandgebieten —
emissionsfernen Regionen — Hochlagen eine Zunahme der Jahresmittelwerte zu erkennen (Abb. 6).
Dieser Sachverhalt ist im Wesentlichen darauf zurlickzufiihren, dass in Gebieten mit héheren Luft-
schadstoffgehalten insbesondere in den Nachtstunden ein bodennaher Abbau des Ozons durch Reak-
tion mit anderen Luftschadstoffen stattfindet und sich damit dort insgesamt niedrigere Tages- und Jah-
resmittelwerte ergeben. Entsprechend der Abhangigkeit der Ozonbildung von der Sonneneinstrahlung
ist im Jahresverlauf der fir Ozon typische Gang mit héheren Konzentrationen im Sommer und gerin-
gerer Belastung im Winter zu verzeichnen [15].

Die in der 39. BImSchV festgelegte Informationsschwelle von 180 ug/m? als 1-Stunden-Mittelwert, bei
der die Bevdlkerung zu informieren ist, wurde im Jahr 2016 nur an einem Tag Uberschritten (Neu
Ulm/Gabelsbergerstrae, 182 pg/m3, 26.08.). Im Vorjahr wurden an 16 Tagen Uberschreitungen ge-
zahlt. Die héchsten Stundenmittelwerte je Messstationen sind im Jahreskurzbericht [14] zu finden.

Der zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegte Zielwert betragt 120 ug/m? als héchster
8-Stunden-Mittelwert wahrend eines Tages bei 25 zugelassenen Uberschreitungen pro Kalenderjahr,
gemittelt Uber drei Jahre. Der Wert ist seit dem 01.01.2010 so weit wie mdglich einzuhalten. Im Beur-
teilungszeitraum 2014 bis 2016 wurde der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit an acht
von 33 beurteilungsrelevanten Os-LUB-Messstationen (iberschritten (siehe Tab. 10). Vergleicht man
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die enthaltenen Einzeljahre, so zeigen sich 2016 &hnlich viele Uberschreitungstage wie im Jahr 2014.
2015 wurden zweieinhalbmal so viele Uberschreitungstage gezahlt wie in 2016.

Fir den Schutz der Vegetation betragt der Zielwert 18000 (ug/m3)-h als AOT40 fir den Zeitraum Mai
bis Juli. Der Wert ist ebenso seit dem 01.01.2010 so weit wie moglich einzuhalten. Mal3gebend fir die
Beurteilung des Zielwertes ist der liber flinf Jahre gemittelte AOT40. Der Zielwert zum Schutz der Ve-
getation wurde im Beurteilungszeitraum 2012 bis 2016 an der Station Andechs/Rothenfeld (19917
(ug/m3)+h, siehe Tab. 11) Uberschritten. Das Jahr 2015 mit Gberdurchschnittlichen Ozonbelastungen
macht sich aufgrund des langeren Mittelungszeitraums hier nicht so stark bemerkbar. Fir die Beurtei-
lung des AOT40 sind 26 der insgesamt 35 Os-LUB-Messstationen relevant. Stadtische Hintergrund-
messstationen stellen nach der 39. BImSchV keine Beurteilungspunkte fur diese Kenngréf3e zum
Schutz der Vegetation dar.

Die beiden verkehrsnahen LUB-Messstationen Miinchen/Landshuter Allee und Miinchen/Stachus
sind nicht zur Beurteilung der Ozonbelastung nach der 39. BImSchV vorgesehen. Dort wird Ozon
hauptsachlich zu Zwecken der Qualitatssicherung und Ursachenforschung gemessen.

2.5 Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid

Die Schwefeldioxidbelastung liegt gemessen an den Grenzwerten auf einem sehr niedrigen Niveau.
So lagen die Jahresmittelwerte der LUB-Messstationen zwischen 2 und 4 pg/m? (Abb. 7). Bei den ge-
ringen Konzentrationen ist eine regionale Differenzierung der Belastungsstruktur kaum mehr moglich.
Eine hohere Belastung des nordostbayerischen Raumes, wie sie bis in die 90er-Jahre hinein regel-
mafig zu verzeichnen war, ist nicht mehr zu beobachten. Fir Schwefeldioxid sind Grenzwerte in Form
von zulassigen Uberschreitungshaufigkeiten von Tages- bzw. Stundenmittelwerten festgelegt. Der im
Jahr 2016 gemessene maximale Tagesmittelwert von 17 ug/m? an der LUB-Messstation In-
golstadt/Rechbergstrale betragt nur 14 % des Grenzwerts von 125 ug/m2. An der gleichen LUB-
Messstation wurde der maximale Stundenmittelwert aller Messstationen ermittelt (82 ug/m?, [14]). Der
Grenzwert betragt 350 pg/m?3. Selbst der fiir Okosysteme geltende Grenzwert von 20 yg/m? (Jahres-
bzw. Wintermittelwert) wurde an allen LUB-Messstationen deutlich unterschritten.

Wie beim Schwefeldioxid war auch beim Kohlenmonoxid nur eine geringe Belastung festzustellen
(Abb. 7). Die Jahresmittelwerte lagen in einem engen Bereich zwischen 0,3 mg/m? und 0,5 mg/m3. Fir
Kohlenmonoxid ist ein 8-Stunden-Mittelwert von 10 mg/m? als Grenzwert festgelegt. Mit einem maxi-
malen 8-Stunden-Mittelwert von 2,9 mg/m? an der LUB-Messstation Augsburg/KarlstraRe wurde die-
ser deutlich unterschritten.

2.6 Benzol

Benzol wird als typisch verkehrsspezifische Komponente vorwiegend an den im Nahbereich verkehrs-
reicher Stralen gelegenen LUB-Messstationen gemessen.

Bei den beiden kontinuierlichen Messungen wurden Jahresmittelwerte von 0,9 ug/m? an der LUB-
Messstation Augsburg/Kénigsplatz und 0,7 ug/m? an der LUB-Messstation Augsburg/LfU ermittelt. Der
seit 2010 geltende Grenzwert von 5 ug/m? wurde deutlich unterschritten.

Neben den kontinuierlichen Benzolmessungen wurden im Jahr 2016 an 16 LUB-Messstationen Mes-
sungen mit Passivsammlern durchgefiihrt. Die Jahresmittelwerte dieser Messungen bewegten sich
zwischen 0,4 und 1,5 yg/m? und lagen ebenfalls deutlich unter dem Grenzwert. Die geringste Belas-
tung wurde an der im landlichen Gebiet gelegenen LUB-Messstation Andechs/Rothenfeld gemessen,
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die hdchste Konzentration an der verkehrsbelasteten Station Minchen/Landshuter Allee (siehe Tab. 8
oder BTX-Passivsammler im Internet [19]).

2.7 Blei, Arsen, Cadmium und Nickel

Die Jahresmittelwerte fiir Blei, Arsen, Cadmium und Nickel in der PM,o-Fraktion lagen an allen LUB-
Messstationen deutlich unter den Grenz- bzw. Zielwerten der 39.BImSchV. Die einzelnen Messergeb-
nisse fir das Jahresmittel sind in Tab. 9 aufgelistet. Darliber hinaus kénnen im Internet unter Inhalts-
stoffe in der PM;o-Fraktion [18] auch Monatsmittelwerte abgerufen werden.

2.8 Benzo[a]pyren

Die gemessenen Jahresmittelwerte fir Benzo[a]pyren in der PM,q-Fraktion reichten von 0,03 ng/m?
bis 0,264 ng/m3. Die hdchste Belastung trat an der LUB-Messstationen Niirnberg/Von-der-Tann-
Stralle auf (siehe Tab. 9 oder Internet [18]). Damit wurde der Zielwert der 39. BImSchV von 1 ng/m?
deutlich unterschritten.

Erlauterungen zu Tab. 8 auf der nachfolgenden Seite:

") Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit, Mittelwert aus den Jahren 2014 - 2016 (Mitte-
lung Uber drei Jahre, Mindestdatenverfligbarkeit ein Jahr)

2 Informationsschwelle

% Alarmschwelle

4 Zielwert fiir den Schutz der Vegetation, Mittelwert aus den Jahren 2012 - 2016 (Mittelung Uber funf
Jahre, Mindestdatenverfligbarkeit drei Jahre)

, — " Datenverfugbarkeit weniger als 90 %, bei Ozon verschiedene Verflugbarkeitskriterien

* Anzahl an Uberschreitungstagen ohne Abzug des Streusalzanteils nach § 25 der 39. BImSchV [2],
weiterfiihrende Informationen im Streusalzbericht [26]

K Benzol wird kontinuierlich gemessen, ansonsten mit Passivsammler

Farbmarkierungen einzelner Zellen:

Grin:  Grenzwert eingehalten, bei Ozon: Zielwert, Informations- /Alarmschwelle eingehalten
Zielwert, Informations- oder Alarmschwelle tiberschritten (nur bei Ozon)
Rot: Grenzwert Uberschritten
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Tab. 8: Immissionskenngrof3en fur das Jahr 2016
201 6 SO, SO, NO, NO, PM,o PM,o PM2,5 BZL co O, O; O; O,
(ug/m®) (pg/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (mg/m®) (ug/m) (ug/m®) (ug/m’) (ug/m?)+h
Bezugszeit 1h 24h 1h  Jahr 24h  Jahr Jahr Jahr 8hmax 8h 1h 1h AOT40

39. BImSchV §2
Grenzwert/Zielwert 350

Zuléssige 24

Uberschreitungen/Jahr

§2
125

3

Anzahl Anzahl

Anzahl

§3 §3 §4
200 40 50

Anzahl

§4

40

§8

Mw

§9

120 "

25

Anzahl Anzahl Anzahl

§9
180 2

§9
240 %

§9
18000 ¥

Wert

Andechs / Rothenfeld 0 7 0 12 8 0,4 30 0 0 19917
Ansbach / Residenzstrafie 0 0 0 33 1 18 12 1,0 1,7

Arzberg / EgerstralBe 0 0 12 13 0 0 11199
Aschaffenburg / Bussardw eg 0 31 11 21 0 0 12733
Augsburg / Bourges-Platz 0 27 1 18 12 14 0 0

Augsburg / Karlstraie 1 - 4 (7%) 22 1,3 2,9

Augsburg / Kénigsplatz 0 0 0 30 3 (4%) 19 0,9 2,4

Augsburg / LfU 0 0 0 18 2 14 11 0,7 2,3 26 0 0 15866
Bad Hindelang / Oberjoch 0 6 0 7 16 0 0 14385
Bad Reichenhall / Nonn 14 0 0 10873
Bamberg / Low enbriicke 0 24 2 17 12

Bayreuth / Hohenzollernring 0 30 2 18 11 1,7

Burgbernheim/ Griine Au 0 11 10 31 0 0 17385
Burghausen / Marktler StraRe 0 23 2 17 12 1,2

Coburg / Lossaustralle 11 1,4

Erlangen / Kraepelinstralie 0 19 26 0 0 17353
Furth / Theresienstrale 2 17

Garmisch-Part. / Wasserw erk 0 10 7 0 0 -
Hof / LfU 0 0 0 17 18 0 0 13252
Ingolstadt / Rechbergstrafie 0 0 0 26 2 17 12 0,9 1,5

Kelheim / Regensburger Stralte 0 0 0 19 0 17 13 1,3

Kempten (Allgau) / WestendstraRe 0 20 10 22 0 0 15010
Kleinw allstadt / Hofstetter Strale 0 0 0 16 11 28 0 0 14479
Kulmbach / Konrad-Adenauer-Strafie 0 21 2 17

Landshut / Podew ilsstralte 0 28 2 18 0,9

Lindau (Bodensee)/Friedrichsh. Str. 0 24 2 16 12 0,9

Mehring / Sportplatz 0 0 0 14 0,7 17 0 0 14614
Miinchen / Allach 0 26 22 0 0 16552
Miinchen / Johanneskirchen 0 22 1 14 10 24 0 0 14410
Minchen / Landshuter Allee 13 80 6(15*) 25 14 15 18

Miinchen / Lothstralle 1 33 1 17 11 0,8 1,6 21 0 0

Minchen / Stachus 0o o o 'B6 7)) 22 13 13 13

Naila / Selbitzer Berg 18 0 0 12448
Neustadt a.d.Donau / Eining 0 11 11 26 0 0 17237
Neu-Uim / Gabelsbergerstralle 0 28 1 17 12 0,9 24 1 0

Nurnberg / Bahnhof 0 0 0 35

Nurnberg / Muggenhof 0 28 13 15 0 0

Nirnberg / Von-der-Tann-Stralle 0 - 4 (6%) 24 1,2 1,6

Oberaudorf / Inntal-Autobahn 0 40 3 18 11

Oettingen / Goethestralle 0 16 11 21 0 0 16190
Passau / Stelzhamerstrale 0 30 5 19 15

Regen / Bodenmaiser StralRe 18 0 0 14147
Regensburg / Rathaus 0 0 0 - 0 18 1,2 1,2

Saal a.d.Donau / Auf dem Gries 0 19 8 0 0 7496
Schw abach / Angerstralie 0 23 0 17 20 0 0

Schw andorf / Wackersdorfer Strae 0 19 12 24 0 0 14151
Schw einfurt / Obertor 0 23 1 16 16 0 0
Sulzbach-Rosenberg / Lohe 0 15 19 0 0 13650
Tiefenbach / Altenschneeberg 0 7 0 10 8 32 0 0 15700
Trostberg / Schw immbadstrale 0 17 2 15 11 1,3 23 0 0 14691
Vohburg a.d.Donau / Alter Wéhrer Wer O 0 27 0 0 17415
Weiden i.d.OP¥. / NikolaistraRe 0 25 12 14 0 0

Wiirzburg / Kopfklinik 0 15 11 21 0 0 12683
Wiirzburg / Stadiring Sid 1 427 3(3") 23 10 14

Abkirzungen: BZL — Benzol; LfU — Bayerisches Landesamt fiir Umwelt;

Erlauterungen siehe vorherige Seite
Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2018 21




Ergebnisse der Immissionsmessungen 2016

Tab. 9: Immissionskenngrof3en fur das Jahr 2016 — Die Inhaltsstoffe Blei, Arsen, Cadmium, Nickel und Ben-
zo[a]pyren in der PM1o-Fraktion

2016 Pbs Ass Cds Ni . B[a]Fs’
(Hg/m”) (ng/m”) (ng/m”) (ng/m”) (ng/m”)
Bezugszeit Jahr
Quelle 39. BImSchV
Grenz- bzw. Zielwert
Andechs/Rothenfeld 0,0015 0,14 <0,05 <1 0,03
Ansbach/Residenzstralte 0,200
Augsburg/Konigsplatz 0,0026 0,30 0,08 2 0,18
Augsburg/Lfu 0,0025 0,24 0,07 <1 0,17
Kempten (Allgau)/Westendstralle 0,247
Kulmbach/Konrad-Adenauer-Stralte 0,19
Landshut/Podewilsstralte 0,210
Miinchen/Johanneskirchen 0,12
Minchen/Landshuter Allee 0,0026 0,36 0,08 2 0,206
Nirnberg/Von-der-Tann-Stralle 0,0037 0,37 0,11 1 0,264
Regensburg/Rathaus 0,241
Wiirzburg/Stadtring Stid 0,0033 0,39 0,09 2 0,253

Eine Sammlung weiterer Auswertungen in grafischer und tabellarischer Form kann im Internet
unter dem Link https://www.lfu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/auswertungen/index.htm
abgerufen werden. Die einzelnen Auswertungen im Uberblick:

M

Langzeitverlaufe [16]

M

Tagesmittelwertverlaufe [17]

Inhaltsstoffe in der PM4o-Fraktion (Monatsmittelwerte) [18]
BTX-Passivsammler [19]

Staubniederschlag und Inhaltsstoffe [20]

Windrosen [21]

D O D

M
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Jahresmittel NO in pg/m?
120 100 80 60 40 20 O

O

4n 44 44 44 44 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15 16 16 16

2333466677883|Ul--|....

1

héchste Stundenmittelwerte in pg/m?®
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Miinchen / Landshuter Allee

Nurnberg / Von-der-Tann-Stralle

767780

Miinchen / Stachus
Wiirzburg / Stadtring Std
Augsburg / Karlstr.
Regensburg / Rathaus
Oberaudorf / Inntal-Autobahn
Passau / Stelzhamerstralle
Ansbach / ResidenzstralRe
Bayreuth / Hohenzollernring

Nirnberg / Bahnhof

(o]
—
~

Minchen / LothstraRRe
Augsburg / Kénigsplatz
Aschaffenburg / Bussardweg
Minchen / Allach

Weiden i.d.OPf. / NikolaistraRe
Neu-Ulm / Gabelsbergerstralle
Ingolstadt / Rechbergstrale
Landshut / PodewilsstralRe
Nirnberg / Muggenhof
Bamberg / Lowenbriicke
Schwabach / AngerstraRe
Kelheim / Regensburger Stralle

Augsburg / Bourges-Platz

Lindau (Bodensee) /
Friedrichshafener Str.

Schweinfurt / Obertor

Kulmbach / Konrad-Adenauer-Str.
Burghausen / Marktler Strale
Saal a.d.Donau / Auf dem Gries
Kempten (Allgau) / Westendstrale
Trostberg / Schwimmbadstrale

Schwandorf / Wackersdorfer Str.

Miinchen / Johanneskirchen
Augsburg / LfU

Hof / LfU

Erlangen / KraepelinstraRe
Oettingen / Goethestralle

Kleinwallstadt / Hofstetter Str.

150155157

Mehring / Sportplatz
Garmisch-Part. / Wasserwerk
Bad Hindelang / Oberjoch
Neustadt a.d.Donau / Eining
Burgbernheim / Griine Au

Andechs / Rothenfeld

Tiefenbach / Altenschneeberg

Abb. 2: Stickstoffmonoxid — Jahresmittelwerte und hochste Stundenmittelwerte
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Jahresmittel NO, in pg/m?®

10090 80 70 60 50 40 30 20 10 O 20

Anzahl der Uberschreitungen
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1

18 zulassig
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5

des Stundenmittelwertes von 200 pg/m?
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I Nurnberg / Von-der-Tann-Stralle
| Augsburg / Karlstralte
Wiirzburg / Stadtring Sud
I Regensburg / Rathaus
I Oberaudorf / Inntal-Autobahn

Nurnberg / Bahnhof

1 - Miinchen / LothstralRe
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Ansbach / Residenzstrale

Aschaffenburg / Bussardweg

Passau / Stelzhamerstralte

Bayreuth / Hohenzollernring

Augsburg / Kénigsplatz

Nurnberg / Muggenhof

Neu-Ulm / Gabelsbergerstrafie

Landshut / PodewilsstralRe

Augsburg / Bourges-Platz

Miinchen / Allach

Ingolstadt / Rechbergstrale

Weiden i.d.OPf. / Nikolaistralle

| Lindau (Bodensee) / Friedrichshafener
Str.

Bamberg / Léwenbriicke

Schweinfurt / Obertor

Schwabach / Angerstralle

Burghausen / Marktler Stralke

Miinchen / Johanneskirchen

Kulmbach / Konrad-Adenauer-Stralle

Kempten (Allgéu) / Westendstralle

Schwandorf / Wackersdorfer Stralle

Saal a.d.Donau / Auf dem Gries

Kelheim / Regensburger Strafle

Erlangen / Kraepelinstra3e

Augsburg / LfU

Trostberg / SchwimmbadstralRe

Hof / LfU

Oettingen / Goethestralle

Kleinwallstadt / Hofstetter StralRe

Mehring / Sportplatz

Neustadt a.d.Donau / Eining

Burgbernheim / Griine Au

Garmisch-Partenkirchen / Wasserwerk

Tiefenbach / Altenschneeberg

Andechs / Rothenfeld

Bad Hindelang / Oberjoch

Abb. 3: Stickstoffdioxid — Jahresmittelwerte und Anzahl der Uberschreitungen des Stundenmittelwertes von 200 ug/m?
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Jahresmittel PM,, in pg/m?

40 35 30 25 20 15 10

Anzahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
von 50 pg/m? ohne Streusalzabzug

40 35 30 25 20 15 10 5 O

35 zulass

Miinchen / Landshuter Allee

Nirnberg / Von-der-Tann-Stralle

Wiirzburg / Stadtring Std

Miinchen / Stachus

Augsburg / Karlstralle

Passau / Stelzhamerstralte

Augsburg / Kénigsplatz

Oberaudorf / Inntal-Autobahn

Landshut / PodewilsstralRe

Bayreuth / Hohenzollernring

Augsburg / Bourges-Platz

Ansbach / Residenzstralle

Regensburg / Rathaus

Kulmbach / Konrad-Adenauer-Stralle

Ingolstadt / Rechbergstrale

Firth / Theresienstralle

Burghausen / Marktler Stralle

Bamberg / Léwenbriicke

Neu-Ulm / Gabelsbergerstralle

Miinchen / LothstralRe

Schwabach / Angerstralle

Kelheim / Regensburger Stralle

Lindau (Bodensee) / Friedrichshafener Str.

Schweinfurt / Obertor

Trostberg / Schwimmbadstralle

Wiirzburg / Kopfklinik

Sulzbach-Rosenberg / Lohe

Augsburg / LfU

Miinchen / Johanneskirchen

Andechs / Rothenfeld

Tiefenbach / Altenschneeberg

Bad Hindelang / Oberjoch

Abb. 4: Feinstaub (PM+o) — Jahresmittelwerte und Anzahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes ohne Abzug des Streusalzanteils nach § 25 der 39. BImSchV
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Abb. 5: Feinstaub (PMz
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Jahresmittel O, in pg/m?
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25 zuldssige Uberschreitungen im Kalenderjahr*

Anzahl der Tage mit Uberschreitung eines

maximalen 8-Stundenmittelwertes

3
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Tiefenbach /
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Andechs / Rothenfeld
Burgbernheim / Griine Au
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Kempten (Allgau) /
Westendstralle

Bad Reichenhall / Nonn

Minchen / Johanneskirchen
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Wasserwerk

Arzberg / EgerstralRe

Vohburg a.d.Donau / Alter
Wohrer Weg
Trostberg /
Schwimmbadstralte
Schwandorf /
Wackersdorfer Strafl’e

Oettingen / Goethestrale
Erlangen / KraepelinstraBe
Miinchen / Lothstrale
Miinchen / Allach

Mehring / Sportplatz
Wirzburg / Kopfklinik

Sulzbach-Rosenberg / Lohe

Kleinwallstadt / Hofstetter
Stralle

Schweinfurt / Obertor
Augsburg / Bourges-Platz

Schwabach / AngerstralRe
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NikolaistraRe
Saal a.d.Donau / Auf dem
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Neu-Ulm /
Gabelsbergerstralle

Nurnberg / Muggenhof

Aschaffenburg /
Bussardweg

Jahresmittelwerte und Anzahl der Tage mit Uberschreitung des maximalen 8-Stundenmittelwertes in 2015 (* 25 zulassige Uberschreitungen im Kalenderjahr,

beurteilungsrelevant ist der Mittelwert tber 3 Jahre (2014-2016), siehe Tab. 10.)
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Jahresmittel CO in
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Abb. 7: (links) Schwefeldioxid — Jahresmittelwerte und hochste Tagesmittelwerte, (rechts) Kohlenmonoxid — Jahresmittelwerte und héchste 8-Stundenmittelwerte
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Tab. 10: Zielwert fir Ozon zum Schutz der menschlichen Gesundheit 2014-2016. Anzahl der Uber§chreitungen
des hochsten 8h-Mittelwertes eines Tages von > 120 ug/m?3, gemittelt Gber drei Jahre (25 Uberschreitun-
gen sind seit dem 01.01.2010 soweit wie mdglich einzuhalten). Zielwertliberschreitungen sind fett hervor-
gehoben.

Andechs / Rothenfeld 17 51 21 30
Arzberg / Egerstralte 3 26 11 13
Aschaffenburg / Bussardweg 16 35 13 21
Augsburg / Bourges-Platz 6 32 3 14
Augsburg / LfU 15 37 25 26
Bad Hindelang / Oberjoch 11 33 16
Bad Reichenhall / Nonn 7 30 14
Burgbernheim / Griine Au 23 46 23 31
Erlangen / KraepelinstralRe 16 41 22 26
Garmisch-Part. / Wasserwerk 7 7
Hof / LfU 13 28 13 18
Kempten (Allgau) / WestendstralRe 15 37 14 22
Kleinwallstadt / Hofstetter StralRe 23 40 22 28
Mehring / Sportplatz 7 37 8 17
Munchen / Allach 15 34 17 22
Muinchen / Johanneskirchen 18 38 15 24
Munchen / Lothstralle 20 34 10 21
Naila / Selbitzer Berg 11 31 12 18
Neustadt a.d.Donau / Eining 23 36 19 26
Neu-Ulm / Gabelsbergerstralie 21 29 22 24
Nirnberg / Muggenhof 12 27 5 15
Oettingen / Goethestralle 12 36 14 21
Regen / Bodenmaiser Strale 17 30 7 18
Saal a.d.Donau / Auf dem Gries 2 17 5 8
Schwabach / Angerstralle 17 32 11 20
Schwandorf / Wackersdorfer StralRe 14 48 9 24
Schweinfurt / Obertor 11 27 11 16
Sulzbach-Rosenberg / Lohe 18 30 9 19
Tiefenbach / Altenschneeberg 19 39 37 32
Trostberg / Schwimmbadstrafle 11 41 16 23
Vohburg a.d.Donau / Alter Wéhrer Weg 26 33 21 27
Weiden i.d.OPf. / NikolaistraRe 8 29 6 14
Wiirzburg / Kopfklinik 14 37 11 21
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Tab. 11: Zielwert fiir Ozon zum Schutz der Vegetation 2012-2016. AOT40 in (ug/m3)<h, gemittelt tber finf Jahre
(18.000 (ug/m)+h sind seit 01.01.2010 so weit wie moglich einzuhalten). Zielwertliberschreitungen sind

fett hervorgehoben.

Stationsname 2012 2013 2014 2015 2016 Mittel (2012-2016)
Andechs / Rothenfeld 20413 19894 - 24278 15081 19917
Arzberg / Egerstralie 8591 9036 10519 16810 11038 11199
Aschaffenburg / Bussardweg 10422 10292 13528 19528 9894 12733
Augsburg / LfU 14860 11368 15663 20912 16527 15866
Bad Hindelang / Oberjoch 11093 15368 15285 19914 10267 14385
Bad Reichenhall / Nonn 8624 13600 10166 12220 9753 10873
Burgbernheim / Griine Au 13964 13565 19261 25783 14350 17385
Erlangen / Kraepelinstralle 18426 15614 15945 22989 13793 17353
Garmisch-Part. / Wasserwerk 9835 *
Hof / LfU 11906 9767 15767 17333 11489 13252
Kempten (Allgau) / Westendstrale 13202 12243 17177 20609 11817 15010
Kleinwallstadt / Hofstetter Strale 10982 10053 19242 21122 10997 14479
Mehring / Sportplatz 15661 16239 11113 18866 11192 14614
Muinchen / Allach 16155 21133 12367 16552
Miinchen / Johanneskirchen 11597 10660 17873 19298 12622 14410
Naila / Selbitzer Berg 10638 9778 14582 17694 9547 12448
Neustadt a.d.Donau / Eining 12628 18059 21230 19526 14742 17237
Oettingen / Goethestrale - 14228 14715 22764 13052 16190
Regen / Bodenmaiser StralRe 13552 10282 17828 17679 11393 14147
Saal a.d.Donau / Auf dem Gries 5891 5248 6118 10789 9434 7496
Schwandorf / Wackersdorfer StralRe 11658 8593 16165 22362 11977 14151
Sulzbach-Rosenberg / Lohe 9771 10812 18243 17619 11804 13650
Tiefenbach / Altenschneeberg 12979 12444 16967 18031 18078 15700
Trostberg / SchwimmbadstraRRe 12019 13926 15220 19044 13244 14691
Vohburg a.d.Donau / Alter Wohrer Weg - 13493 21314 19486 15368 17415
Wiirzburg / Kopfklinik 8836 9944 14192 21465 8980 12683

- " bedeutet keine ausreichende Datenverfluigbarkeit im Kalenderjahr
" * " bedeutet keine ausreichende Datenverfiigbarkeit von mindestens 3 Jahren
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3 Trendanalysen

Im Folgenden wird die langfristige Entwicklung der Schadstoffbelastung flir die Komponenten Stick-
stoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Feinstaub (PM,, und PM;5), Ozon, Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid
an Hand von 10jahrigen Trendanalysen betrachtet. Die Auswertung erfolgt fiir alle LUB-Messstatio-
nen, die im Berichtsjahr noch in Betrieb waren. Messstationen mit Auswertezeitrdumen, die weniger
als sechs Jahre umfassen, werden ausgenommen. Die Trendberechnung erfolgt mit einer linearen
Regression. Als Basis hierflr wurden die monatlich gleitenden 12-Monatsmittelwerte herangezogen.
Durch die Mittelung iber zwolf Monate werden die jahreszeitlich bedingten Schwankungen der
Schadstoffbelastung gegléattet. Etwaige Anderungen der Schadstoffentwicklung innerhalb des Auswer-
tezeitraums, wie z. B. zunachst steigende und dann fallende Trends, werden im Trend nicht erfasst
kénnen aber gut anhand der gleitenden 12-Monatsmittelwerte abgelesen werden. Zur Beurteilung der
Signifikanz des Trends wird die 2-fache T-Standardabweichung herangezogen. Der i-te Gleitmittelwert
wird dabei nicht auf den arithmetischen Mittelwert des betrachteten Zeitraums bezogen, sondern auf
den Trendwert zum i-ten Zeitpunkt (entspricht dem Schnittpunkt mit der Trendgeraden). So wird ver-
mieden, dass bei starkerem Trend eine kinstlich erhdhte Standardabweichung berechnet wird, die al-
lein auf die gréRBeren Abstande zu Beginn und Ende des Zeitraums zum starren Mittelwert zuriickzu-
fuhren ist. Samtliche Langzeitverlaufe mit Grafiken und Trendtabellen sind im Internet unter der
Rubrik Auswertungen -> Langzeitverlaufe [16] abrufbar.

3.1 Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid

Stickstoffoxide entstehen bei allen Hochtemperaturprozessen, die unter Luftzufuhr ablaufen — insbe-
sondere Verbrennungen — durch Oxidation des in der Luft und im Brennstoff enthaltenen Stickstoffs.
Ein Grofteil der Emissionen wird dabei als Stickstoffmonoxid, der geringere Teil als Stickstoffdioxid
emittiert. Mit zunehmender Verweildauer in der Atmosphéare wird Stickstoffmonoxid durch Oxidation
mit Ozon oder Peroxidradikalen in Stickstoffdioxid umgewandelt. Die Emissionen der Gesamt-
Stickstoffoxide weisen insgesamt einen abnehmenden Trend auf.

Von den mit Messgeraten fiir Stickstoffoxide bestiickten LUB-Messstationen wurden fiir 36 Stationen
Trendanalysen durchgefiihrt. Fir Stickstoffmonoxid zeigen fast alle Standorte eine rechnerische Ab-
nahme der Belastung Gber die letzten zehn Jahre. Mit einem Riickgang von 45,8 ug/m?ist der Trend
an der LUB-Messstation Augsburg/Kénigsplatz mit Abstand am starksten ausgepragt. Der Umbau des
nahegelegenen Konigsplatzes im Frihjahr 2012 bis Ende 2013 ist hier anteilig enthalten. Es folgen die
LUB-Messstationen Lindau (Bodensee)/Friedrichshafener Strale mit 20,5 pg/m? und Augs-
burg/Karlstral’e mit 19,9 ug/m?® Abnahme in zehn Jahren. Insgesamt betrachtet kann an der Halfte der
36 Messstationen von einer signifikanten Abnahme ausgegangen werden.

Bei Stickstoffdioxid ist an 32 von 36 ausgewerteten Stationen ein signifikanter Riickgang der Belas-
tung zu verzeichnen. Kein aussagekraftiger Trend ist beispielsweise an den Berechnungsergebnissen
fur die Messstation Ansbach/Residenzstrale abzulesen. Spitzenreiter bei den Abnahmen ist wie bei
Stickstoffmonoxid die LUB-Messstation Augsburg/Kénigsplatz mit einem Riickgang von 29,4 ug/m? in
zehn Jahren. Es folgen die Stationen Miinchen/Stachus mit 21,5 pug/m? und Lindau (Boden-
see)/Friedrichshafener Stralle mit 19,1 yg/m3. An der Station Minchen/Landshuter Alle wird eine Ab-
nahme von 12,4 ug/m?® berechnet. Um im Jahr 2016 den Jahresmittelwertgrenzwert von 40 ug/m? an
der Messstation einzuhalten, ware Uber die letzten zehn Jahre eine Abnahme von etwa 56 ug/m? oder
pro Jahr durchschnittlich von 5,6 ug/m? (statt 1,2 ug/m3) erforderlich gewesen.
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3.2 Feinstaub (PM;o und PM;5)

Insgesamt zeigt die Auswertung (iber den Zeitraum von 2007 bis 2016 an allen LUB-Messstationen
rechnerisch eine abnehmende Belastung bei Feinstaub PM;,. Mit dem Kriterium der 2-fachen T-
Standardabweichung ist an 28 von 29 LUB-Messstationen von einer signifikanten Abnahme auszuge-
hen. Damit weisen bei PM;q mehr Stationen einen abnehmenden Trend auf als es bei NO, der Fall ist.
Am starksten ist der ricklaufige Trend an der verkehrsbelasteten Messstation Miinchen/Landshuter
Allee mit 18,1 pyg/m?3in zehn Jahren auf einen Jahresmittelwert von 25 ug/m?3in 2016.

Bei der Komponente Feinstaub (PM; 5) ist der Mindestdatenzeitraum von sechs Jahren fur die Trend-
auswertung erst an fiinf von aktuell 30 Messstationen erreicht. Den vollen Zeitraum ab 2007 umfasst
noch keine Messstation. Die ersten offiziellen PM, s-Messungen begannen in 2008. An den untersuch-
ten Messstationen wird eine verhaltnismaRig starke Abnahme berechnet.

3.3 Ozon

Die 22 fur die Trendauswertung bertcksichtigten Ozonmessstationen zeigen rechnerisch alle einen
zunehmenden Trend. Nur bei etwa der Halfte der Messstationen kann aber von einem signifikanten
Anstieg ausgegangen werden. Die grote langjahrige Zunahme mit 8,9 pg/m? in zehn Jahren ergibt
sich an der Messstation Hof/LfU. Wahrscheinlich ist diese Spitzenposition auf die Stationsversetzung
Anfang 2011 (vom Berliner Platz zum LfU) zuriickzufihren, denn die Stationscharakteristik hat sich
von ,stadtischem® zu ,vorstadtischem Hintergrund“ geéndert. Die gréRte Zunahme wird ohne Einflisse
durch Standortwechsel mit 6,6 ug/m? an der Messstation Kleinwallstadt/Hofstetter Stral’e ermittelt.

3.4 Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid

Trotz des bereits sehr geringen Belastungsniveaus zeigen elf von zwélf LUB-Messstationen bei
Schwefeldioxid im Zeitraum 2007 bis 2016 weiterhin Abnahmen, davon sind sechs signifikant. Am
deutlichsten ist die Abnahme an der Station Augsburg/Konigsplatz mit 3,5 pg/m?® in zehn Jahren. Hier
kann wie bereits bei Stickstoffmonoxid beschrieben der Umbau des Kdnigsplatzes eine Rolle spielen.
Die Messstation Mehring/Sportplatz weist als einziger Messpunkt Uber den betrachteten Zeitraum eine
rechnerische Zunahme von 0,6 ug/m? auf. Diese ware jedoch erst bei mindestens 1,3 pg/m? als signi-
fikant einzustufen.

Die Schwefeldioxidkonzentrationen liegen seit Ende der 90er-Jahre flichendeckend auf einem sehr
niedrigen Niveau. Der deutliche Riickgang gegeniber den hohen Belastungen, die noch in den 80er-
Jahren vorherrschten, ist auf emissionsmindernde MaRnahmen in samtlichen Sektoren, insbesondere
aber im Bereich Kraft- und Heizwerke, zurtickzufiihren.

Die Kohlenmonoxidkonzentrationen weisen wie bei Schwefeldioxid bis auf eine Ausnahme eine signi-
fikante Abnahme auf. Der starkste Rickgang ist mit 0,40 mg/m? in zehn Jahren an der Messstation
Munchen/Landshuter Allee zu verzeichnen. An der Messstation Nirnberg/Von-der-Tann-Strale ist ei-
ne nicht signifikante Zunahme von 0,02 mg/m? festzustellen.

Kohlenmonoxid entsteht Uberwiegend bei der unvollstandigen Verbrennung in Motoren und kleineren
Feuerungsanlagen. Dementsprechend gelten als Hauptverursacher der Kohlenmonoxidimmissionen
der Kfz-Verkehr und der Hausbrand. Der Rickgang der Schadstoffbelastung ist trotz steigenden Ver-
kehrsaufkommens insbesondere auf die Verminderung der Emissionen im Verkehrsbereich zuriickzu-
fuhren. Die Konzentrationen bewegen sich heutzutage wie auch beim Schwefeldioxid auf einem sehr
niedrigen Niveau.
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4 Ergebnisse der Staubniederschlagsmessungen

Neben den kontinuierlichen Immissionsmessungen wurden vom LfU im Rahmen der lufthygienischen
Uberwachung in 2016 an 20 LUB-Messstationen Staubniederschlagsmessungen nach dem Berger-
hoff — Verfahren [24] durchgeflihrt. Zusatzlich wird zur Bestimmung der Hintergrundbelastung der
Staubniederschlag an acht Standorten der immissionsdkologischen Dauerbeobachtung gemessen.
Damit soll im Rahmen der Umweltbeobachtung ein Anstieg der Belastung oder der Erfolg von Minde-
rungsmaflnahmen erkannt werden.

Samtliche Staubniederschlagsproben werden auch auf ihren Gehalt an Metallen untersucht.

4.1 Erlauterung zur Staubniederschlagsmessung

411 Allgemeines

Bei der Staubdepositionsmessung werden genormte Becher mit einem definierten Offnungsquer-
schnitt ca. vier Wochen lang im Freien exponiert. Alle Partikel, die in Luft absinken (deponieren) und
innerhalb des Offnungsquerschnitts in den Becher gelangen (auch Niederschlag wie Regen und
Schnee), werden damit erfasst. Eine Kontrolle der Messstelle erfolgt in diesem Zeitraum nicht. Daher
ist dieses Messverfahren zufalligen oder gewollten Verunreinigungen (Blatter, Vogelkot, usw.) starker
ausgesetzt als z. B. die Messung der Feinstaubfraktion PM4, in der Umgebungsluft. Am Ende des Ex-
positionszeitraums werden erkennbare Verunreinigungen vor der Laboranalyse entfernt bzw. verun-
reinigte Proben werden nicht ausgewertet. Proben mit Verunreinigungen, die sich optisch nicht erken-
nen lassen, durchlaufen die Gbliche Laboranalyse und Auswertung.

Die Staubdepositionswerte (Staubniederschlag) reprasentieren somit die Menge an Partikeln in der
Umgebungsluft, die auf dem Boden bzw. auf waagrechten Oberflachen abgelagert wird. Sie geben
nicht die Staubbelastung der Atemluft wieder, da die Deposition von Staub auch grobe und sehr grobe
Partikel enthalten kann, die nicht einatembar sind. In Atemluft sind grobe Partikel nicht enthalten; da-
fur kdnnen auch sehr feine Partikel (z. B. ultrafeine Partikel < 0,1 um Durchmesser) eingeatmet wer-
den, die bei der Staubdeposition praktisch keine Rolle spielen.

Depositionswerte werden angegeben in mg/m?-d bzw. yg/m?-d (Milligramm pro Quadratmeter und Tag
bzw. Mikrogramm pro Quadratmeter und Tag). Dies bedeutet, dass auf einer Flache von einem Quad-
ratmeter jeden Tag durchschnittlich die angegebene Menge an Staub oder an Staubinhaltsstoff abge-
lagert wird. Die Angaben sind als Mittelwert Uber einen Monat zu verstehen. Méchte man die Uber ei-
nen ganzen Monat abgelagerte Menge wissen, muss die Angabe mg/m?d oder ug/m?-d mit der An-
zahl der Tage des betreffenden Monats multipliziert werden.

41.2 Analytik der Inhaltsstoffe

Die Staubniederschlagsproben werden nach der Wagung auf ihren Gehalt an Metallen untersucht.
Der Fokus liegt im Bereich der toxikologisch relevanten Spurenmetalle und umfasst die Elemente
Aluminium, Antimon, Arsen, Barium, Blei, Cadmium, Cer, Chrom, Eisen, Kobalt, Kupfer, Lanthan,
Mangan, Molybdan, Nickel, Niob, Thallium, Titan, Vanadium, Wismut, Zink und Zinn. In der TA Luft
[10] sind Immissionswerte nur fiir Staubniederschlag sowie aus der vorgenannten Aufzahlung fiir Ar-
sen, Blei, Cadmium, Nickel und Thallium als Bestandteil des Staubniederschlags festgelegt. Dariiber
hinaus sind im Anhang 2, Ziffer 5 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) [25]
zulassige jahrliche Frachten Uber alle Wirkungspfade fiir die Komponenten Blei, Cadmium, Chrom,
Kupfer, Nickel und Zink angegeben. Fr die restlichen Komponenten sind keine Immissions- bzw. Be-
urteilungswerte festgelegt.
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41.3 Wiederfindungsraten

Meist liegen die interessierenden Stoffe in den Staubproben nicht in Reinform (Element), sondern als
chemische Verbindung mit Sauerstoff oder anderen Elementen vor. Die Proben missen fiir den mog-
lichst quantitativen Nachweis der Inhaltsstoffe daher einem Saureaufschluss (EN 15841) unterzogen
werden. Trotz des Saureaufschlusses kdnnen bei einigen Metallen die Verbindungen des Metalls nicht
vollstandig in Losung gebracht werden. Der Anteil, der gelést und dann analysiert werden kann, wird
als Wiederfindungsrate bezeichnet. Die Wiederfindungsrate z.B. von Aluminium liegt mit dem seit
2011 eingesetzten Verfahren bei ca. 70 %, d. h., von dem als Metall oder als chemische Verbindung
in der Probe vorhandenen Aluminium lassen sich nur ungefahr 70% nachweisen. Das Verfahren, wel-
ches vor 2011 verwendet wurde, lieferte deutlich geringere Wiederfindungsraten und damit niedrigere
Analysenergebnisse. Daher ist bei den Werten flir Aluminium und einigen anderen Inhaltsstoffen seit
2011 ein Anstieg zu beobachten, der grofteils auf die verbesserte Wiederfindungsrate zurtickzuflihren
ist. Die Wiederfindungsrate hangt von den in der Staubprobe enthaltenen Verbindungen des jeweili-
gen Metalls und von der Staubzusammensetzung ab und kann deshalb schwanken. Aus diesem
Grund werden die Metallgehalte nicht von z. B. 70 % auf insgesamt 100% hochgerechnet. Auch wenn
bestimmte Metalle nicht vollstandig erfasst werden, kdnnen die Gehalte doch Anhaltspunkte auf moég-
liche Verursacher liefern. Die Analysenergebnisse fur Titan werden aufgrund der geringen Wiederfin-
dungsraten nicht veréffentlicht. Bei der Betrachtung und Interpretation von langjahrigen Zeitreihen
muss die verbesserte Wiederfindungsrate seit dem Jahr 2011 beriicksichtigt werden. Auf die Gesamt-
staubmenge hat die verbesserte Aufschlussmethode keine Auswirkungen.

41.4 Quelle der Inhaltsstoffe, Ausreier

Mit der angewandten Analysenmethode kann nicht unterschieden werden, ob ein Metall als Element

oder als Verbindung in der Staubprobe vorliegt. Die Messmethode kann auch nicht zwischen natarli-

chen und anthropogenen Quellen unterscheiden. Von Bedeutung ist, dass die beiden Elemente Alu-

minium und Eisen nach Sauerstoff und Silicium die haufigsten Elemente der Erdkruste darstellen und
relativ hohe Gehalte z. B. in Mineralstaub (Feldspat, Tonmineralien) aufweisen.

Bei bestimmten Metallen (z. B. Barium und Aluminium) ergeben sich regelmaRig deutlich erhéhte Ge-
halte bei Proben, die Uber Silvester/Neujahr exponiert waren und anteilig sowohl im Dezember- als
auch im Januarmittelwert einflieRen. Ursache ist das Silvesterfeuerwerk; in den Treib- und Explosiv-
satzen werden diese Metalle bevorzugt eingesetzt. Auch nahe gelegene Baustellen oder Strafien-
bahnlinien (Schienen- und Fahrdrahtabrieb) kdnnen die Messwerte deutlich ansteigen lassen. Erfah-
rungsgemal treten im Herbst erhdohte Manganwerte auf, wenn die Proben durch Laub verunreinigt
waren. Fir weitere Informationen zur Kommentierung deutlich erhéhter Werte siehe Kapitel 4.2.

41.5 Nachweisgrenzen

Sowohl das Messverfahren nach Bergerhoff als auch die Inhaltsstoffanalytik haben Bestimmungs-
grenzen, unterhalb derer die Angabe eines sicheren Depositionswertes nicht mehr moglich ist. In die-
sem Fall wird als Messergebnis der Wert der jeweiligen Nachweisgrenze mit vorangestelltem
,<“-Zeichen angegeben. Die Bestimmungsgrenzen kénnen sich bei Anderungen des Analysenverfah-
rens verandern. Liegt ein Probenergebnis unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze, flielt der halbe
Wert der Bestimmungsgrenze in die Berechnung der Monats- und Jahresmittelwerte ein.

4.2 Messergebnisse

Vom Monatsintervall abweichende Probenzeitraume werden aus Griinden der Vergleichbarkeit auf
den Tag genau auf Monatsmittelwerte umgerechnet. Die Jahresmittelwerte werden aus den Einzel-
proben entsprechend ihrer Expositionszeitraume im Auswertejahr berechnet. Die Mindestdatenver-
fugbarkeit zur Angabe eines Monats- bzw. Jahresmittelwerts wird mit 75 % angesetzt. In den fir die
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Ergebnisse der Staubniederschlagsmessungen

Deposition von Gesamtstaub und dessen Inhaltsstoffe erstellten Tabellen (Monatsmittelwerttabellen
ausschlieRlich im Internet [20]) sind jeweils zunachst die 20 LUB-Messstationen aufgefiihrt. Durch ei-
ne schmale Leerzeile getrennt folgt der Block mit den acht Standorten der immissionsokologischen
Dauerbeobachtung.

Die dargestellten Messergebnisse des Auswertejahres werden vor der Veroffentlichung optisch an-
hand geeigneter Grafiken auf Auffalligkeiten hin Gberprift. Heben sich einzelne oder eine ganze Reihe
von Monatsmittelwerten eines Standorts deutlich von der Ublichen Belastung ab, werden diese mar-
kiert und kommentiert. Je nachdem, ob weitere Informationen zu mdglichen Quellen oder Ursachen
vorliegen, werden diese bei der Kommentierung mit angegeben (z. B. Silvesterfeuerwerk, Laubein-
trag, bekannte Baustelle, usw.). Kommentare sind immer unterhalb der Datentabelle vermerkt. Be-
troffene Werte werden nicht entfernt und flie3en damit auch in den Jahresmittelwert ein. Markanten
Einfluss auf den Jahresmittelwert im Bereich einer Verdopplung oder mehr kann bspw. schon ein ein-
zelner auffalliger Monatsmittelwert haben, der mehr als eine Gréflenordnung tber dem Ublichen Ni-
veau liegt. Verglichen mit der Gesamtzahl der Messergebnisse treten auffallige Werte sehr selten auf.
Wenn einzelne Probenergebnisse fehlen, liegt der Grund meist in einer Verunreinigung der Probe
oder einer Beschadigung des SammelgefalRes/Bechers, wodurch eine aussagekraftige Ermittlung der
Deposition anhand des verbliebenen Inhalts nicht mehr mdglich ist. Im Winter kommt es beispielswei-
se haufig zu Frostbruch.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Staubniederschlagsmessungen kurz zusammengefasst. In
Tab. 12 sind die Jahresmittelwerte der Gesamtstaubmenge mit Inhaltsstoffen aufgefiihrt. Eine aus-
fuhrliche Dokumentation der Messergebnisse in Form von Monatsmittelwerten kann im Internet
unter der Rubrik Auswertungen -> Langzeitverlaufe [20] abgerufen werden.

421 Gesamtstaubniederschlag

Die Staubniederschlagsbelastung blieb an allen LUB-Messstationen deutlich unter dem Immissions-
wert der TA Luft von 0,35 g/(m?-d). Der maximale Jahresmittelwert wurde an der LUB-Messstation
Munchen/Stachus ermittelt. Mit 201 mg/(m?-d) wurde der Immissionswert der TA Luft zu 57 % ausge-
schopft. An mehr als 80 % aller LUB-Messstandorte lag die Staubdeposition unter 25 % des Grenz-
werts. Die hochsten Belastungen wurden an verkehrsnahen Standorten gemessen. Die geringsten
Eintrage wurden dieses Jahr an den LUB-Stationen Hof/LfU und Augsburg/LfU (jeweils 30 mg/(m?-d))
gemessen.

4.2.2 Inhaltsstoffe im Staubniederschlag

Fir die analysierten Inhaltsstoffe im Staubniederschlag, fiir die ein Grenzwert nach TA Luft und/oder
BBodSchV [25] vorgegeben ist (Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Thallium, Zink), liegen
mit einer Ausnahme alle Jahresmittelwerte meist deutlich unter den Grenzwerten. An der LUB-
Messstation Augsburg/Konigsplatz wurde eine Nickeldeposition von 14,2 ug/(m?-d) im Jahresmittel
gemessen, die knapp unter dem Grenzwert der TA Luft von 15 pg/(m?-d) liegt. Der BBodSchV-Wert
von 27,4 ug/(m?-d) wurde deutlicher eingehalten. Wenige Meter neben der Messstation am Koénigs-
platz fuhrt eine Hauptlinie der StralRenbahn vorbei. Vom Friihjahr 2012 bis Ende 2013 wurde der K6-
nigsplatz umgebaut und der Strallenbahnverkehr eingestellt. Wahrend dieser Zeit nahm die Nickelde-
position deutlich ab.
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Ergebnisse der Staubniederschlagsmessungen

Tab. 12: Gesamtstaubniederschlag angegeben in mg/(m?-d) und Inhaltsstoffe angegeben in pg/(m2-d) im Jahr 2016

K]
8

2 5

g 4 ©

Stationsname (O] >
L1.16 Andechs / Rothenfeld 38 350 0,21 0,19 4,5 1,26 0,04 0,5 1,9 297 0,12 3,8 0,25 12,0 0,43 0,82 0,0518 <0,05 0,787 0,11 45,4 0,59
L7.1 Augsburg / Kénigsplatz 176 520 0,961 0,420 144 2,90 0,051 1,12 376 3340 0473 30,9 0,589 743 1,70 142 0,159 <0,05 1,85 0,241 398 4,24
L7.8 Augsburg / LfU 30 316 0,27 0,15 8,25 1,22 0,04 0,4 1,7 319 0,13 5,94 0,25 123 0,24 1,13 0,0569 <0,05 0,713 0,12 11,2 0,74
L14.2 Bayreuth / Hohenzollernring 44 673 0,824 0,301 13,8 1,92 0,04 1,38 4,6 1180 0,506 21,5 0,673 21,3 0,562 21 0,307 <0,056 2,28 0,18 29,2 3,35
L1.2 Burghausen / Marktler Stralle 69 535 1,16 0,242 11,0 1,73 0,057 0,88 4,9 736 0,24 9,79 0,795 29,6 0,588 1,8 0,124 <0,05 1,21 0,387 29,8 1,41
L4.1 Hof / LfU 30 439 0,47 0,20 9,16 1,56 0,04 0,63 2,9 589 0,26 6,89 0,33 20,5 0,30 1,5 0,110 <0,05 1,24 0,08 19,5 1,17
L2.1 Kelheim / Regensburger StralRe 57 532 0,603 0,250 13,5 2,85 0,068 1,03 3,8 886 0,28 9,84 0,583 26,3 0,507 1,8 0,128 <0,056 1,17 0,13 51,8 1,59
L2.3 Landshut / PodewilsstraRe 49 495 0,866 0,254 13,6 2,78 0,04 0,89 3,1 686 0,23 14,6 0,47 16,4 0,533 1,13 0,113 <0,05 1,05 0,177 28,0 2,95
L7.4 Lindau (Bodensee) / Friedrichshafener Str. 155 710 0,782 0,299 14,0 2,51 0,069 1,06 3,5 837 0,312 13,9 0,540 52,5 0,757 1,6 0,130 <0,05 1,56 0,16 33,9 2,67
L8.12 Minchen / Johanneskirchen 58 350 0,35 0,15 18,3 1,31 0,060 0,52 572 383 0,15 12,2 0,29 16,2 0,831 2,0 0,0640 <0,05 0,747 0,18 26,1 1,07
L14.4 Minchen / Landshuter Allee 136 943 3,41 0452 551 6,72 0,064 2,01 11,5 2200 0,509 73,0 0,977 403 2,28 3,24 0349 <005 224 0804 83,0 13,7
L8.1 Munchen / Stachus 201 848 2,44 0562 51,3 544 0,076 1,69 13,3 2540 0,562 80,8 0926 618 252 4,20 0,281 <0,056 205 091 751 14,1
L4.6 Naila / Selbitzer Berg 79 2130 0,35 125 189 234 005 340 6,36 2290 0,914 9093 1,65 343 0,31 | 4,16 0,191 <0,05 5,61 0,13 58,5 1,15
L5.1 Nurnberg / Bahnhof 37 433 0,884 0,228 24,7 2,28 0,05 0,84 5,11 1130 0,29 19,8 0,46 20,4 0,805 2,0 0,170 <0,056 1,17 0,239 30,8 2,58
L3.1 Regensburg / Rathaus 68 806 1,78 0,329 204 3,12 0,060 2,16 7,04 1330 0,400 29,8 1,07 26,3 1,01 2,4 0,285 <0,05 1,64 0,278 496 5,17
L2.9 Saal a.d.Donau / Auf dem Gries 37 434 0,608 0,208 6,90 1,27 0,04 0,90 1,8 488 0,18 6,52 0,521 18,0 0,28 0,83 0,0990 <0,05 0,946 0,08 19,9 0,97
L3.4 Schwandorf / Wackersdorfer Stralle 32 351 0,44 0,15 5,88 1,15 0,04 0,74 1,7 393 0,16 6,74 0,36 18,1 0,28 0,86 0,0803 <0,05 0,670 0,08 16,4 1,22
L6.3 Schweinfurt / Obertor 37 438 0,527 0,17 12,2 2,11 0,05 0,76 4.1 659 0,26 10,6 0,40 18,6 0,47 2,0 0,170 <0,05 1,04 0,11 19,2 1,60
L3.6 Tiefenbach / Altenschneeberg 63 312 0,23 0,20 11,7 1,64 0,097 0,4 1,3 265 0,20 4,6 0,22 78,2 0,18 1,7 0,0515 <0,05 0,629 0,05 - 0,59
L6.5 Wiirzburg / Kopfklinik 42 354 0,45 0,15 9,99 1,37 0,03 0,54 2,3 499 0,19 11,4 0,29 17,5 0,37 1,07 0,115 <0,05 0,818 0,09 14,5 1,12
Aschheim RW 4477507, HW 5340457 61 273 0,32 0,15 524 1,21 0,04 0,4 1,2 279 0,12 5,38 0,21 171 0,26 0,53 0,0517 <0,05 0,621 0,09 14,4 0,77
Stationen Bidingen RW 4404550, HW 5297345 22 219 0,18 0,10 3,0 1,27 0,03 0,3 0,7 187 0,08 2,5 0,15 7,79 0,14 0,41 0,036 <0,05 0,522 0,04 8,7 0,4
im Eining RW 4484072, HW 5413420 25 190 0,15 0,10 2,5 0,77 0,02 0,3 0,6 165 0,08 2,2 0,34 7,85 0,12 0,38 0,036 <0,05 0,47 0,04 58 0,3
Ilixir:t!g::_hen Grassau RW 4533600, HW 5294790 37 312 0,28 0,16 6,13 1,56 0,053 0,4 0,9 274 0,12 3,7 0,21 14,9 0,21 0,50 0,048 <0,05 0,714 0,09 11,5 0,88
grund Kulmbach RW 4457360, HW 5550280 39 265 0,18 0,13 3,6 1,10 0,05 0,4 0,8 253 0,13 3,0 0,20 17,5 0,14 0,48 0,0620 <0,05 0,595 0,04 9,4 0,4
(HG): Mohrendorf RW 4426883, HW 5499267 26 230 0,19 0,10 4,3 1,05 0,02 0,4 0,7 207 0,09 2,7 0,19 11,2 0,13 0,38 0,046 <0,05 0,49 0,04 59 0,5
Weibersbrunn RW 4316715, HW 5532870 36 240 0,22 0,13 3,4 1,75 0,05 0,3 0,8 206 0,10 3,0 0,18 19,6 0,19 0,49 0,046 <0,05 0,567 0,05 9,2 0,4
stadtischer HG: Augsburg RW 4419196, HW 5356264 50 447 0,37 0,212 233 1,88 0,05 0,63 2,0 521 0,20 7,68 0,33 17,4 0,31 0,87 0,0722 <0,05 0,987 0,12 15,2 1,07

Kommentar: ‘ oder mehrere auffallig erh6hte Monatsmittelwerte untypischer Art fir den Standort haben deutlichen Einfluss auf den Jahresmittelwert
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Messungen der Stadt Nirnberg

5 Messungen der Stadt Nurnberg

Die Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg (SUN), Eigenbetrieb der Stadt Nirnberg, be-
treibt auf dem Stadtgebiet mehrere Luftmessstationen zur kontinuierlichen Uberwachung der Qualitat
der AuBenluft. Die von der SUN fiir das Jahr 2016 lGbermittelten Messergebnisse sind nachfolgend
dargestellt. Es handelt sich um keine Messdaten zur Beurteilung der Luftqualitadt gemaf 39. BImSchV.

Tab. 13: Immissionsmessergebnisse 2016 der Stadt Nirnberg

. Anzahl Tage mit Tagesmittelwert
3
PMi, Jahresmittelwert (ug/m?) > 50 pg/m?®
Jakobsplatz 17 1
Flughafen 15 0
PM, 5 Jahresmittelwert (ug/m?)
Jakobsplatz 13
Flughafen 11
fo Anzahl Tage 8-l:-MW >120 AOT40 (ug/m)-h
ng/m
Jakobsplatz 10 10975
Flughafen 29 16827
NO, Jahresmittelwert (ug/m?)
Jakobsplatz 30
Muggenhof 27
Flughafen 18
Benzol Jahresmittelwert (ug/m?)
Flughafen 0,8
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