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EU Europaische Union

GW Grenzwert

IEC International Electrotechnical Commission

IR Infrarotstrahlung

IS Informationsschwelle
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JVA Justizvollzugsanstalt

LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
LfU Bayerisches Landesamt fir Umwelt

LUB Lufthygienisches Landesuberwachungssystem Bayern
MG Messgerat

MSR Messstationsrechner

NOx Stickstoffoxide (Summe aus Stickstoffmono- und -dioxid)
NO:2 Stickstoffdioxid

O3 Ozon

PM Particulate Matter — Feinstaub

QR Quick Response

RL Richtlinie

TOV Technischer Uberwachungsverein

UBA Umweltbundesamt (Deutschland)

UMTS Universal Mobile Telecommunications System

uv Ultraviolettstrahlung

VDI Verein Deutscher Ingenieure
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W Zielwert
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Vorwort

Vorwort

Saubere Luft ist eine Grundvoraussetzung fir ein gesundes Leben und eine intakte Umwelt. Taglich
atmen wir etwa 10- bis 30-tausend Liter Luft in unsere Lungen. Deshalb ist es wichtig, dass sie mog-
lichst frei von Schadstoffen ist.

Das Erreichen sowie der Erhalt einer guten Luftqualitat sind eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe.
Sie erfordert kontinuierliche Luftglitemessungen, denn nur anhand von qualitatsgepriften Messergeb-
nissen lassen sich die Zusammenhange besser verstehen, geeignete Malnahmen wie die Ausristung
von Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotor mit Partikelfiltern ableiten und deren Wirksamkeit Giber-
prufen.

Zu diesem Zweck betreibt das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) seit 1974 das Lufthygienische
Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB) mit seinen (iber 50 auf ganz Bayern verteilten Messstatio-
nen. Wahrend in den 1980er-Jahren der durch hohe Schwefeldioxid-Konzentrationen aus Industriean-
lagen und Hausbrand hervorgerufene saure Regen im Fokus stand, ist es heute vor allem die Stick-
stoffdioxid-Belastung aus dem Verkehrssektor in den Innenstadten. Mit den Themen andern sich auch
zwangslaufig die Anforderungen, die es zu erfiillen gilt.

Diese Publikation gibt einen Einblick in die Luftguteliberwachung in Bayern. Sie fuhrt zurtick in die An-
fangszeit des LUB mit spektakuldren Sondermessungen, stellt das heutige Messnetz vor und spannt
den Bogen zu den aktuellen Herausforderungen, um die Luftqualitatsziele zu erreichen, die sich die
Mitgliedstaaten der Europaischen Union gemeinsam gesetzt haben. Mit jahrzehntelanger Erfahrung in
der Messung von Luftschadstoffen und Offenheit fur neue Entwicklungen und Herausforderungen soll-
te das LUB fiir die Aufgaben der Zukunft geriistet sein.
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Lufthygienisches Landesliberwachungssystem Bayern

1 Lufthygienisches Landesuberwachungssystem Bayern

1.1 Das LUB im Wandel der Zeit

Im Jahr 1974 fiel der Startschuss. Das 1971 gegriindete Bayerische Landesamt fir Umweltschutz —
heute Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU) — nahm das Lufthygienische Landestiberwachungs-
system Bayern (LUB) mit damals 14 Messstationen in Betrieb. Grundlage hierfiir waren bereits vor-
handene Stationen im Raum Miinchen sowie an den Raffineriestandorten Ingolstadt und Neustadt

a. d. Donau. Damit begann in Bayern eine neue Ara in der Luftiberwachung. Mit dem fortschreitenden
Stand der Technik erfolgte stets eine kontinuierliche Weiterentwicklung der Messmethoden und der
Gerateausstattung. Veranderte rechtliche Rahmenbedingungen verlangten auferdem nach Anpas-
sungen des Messnetzes.

Die Anfangsjahre waren eine spannende Zeit. Vieles war neu und musste mit Forscher- und Pionier-
geist erprobt werden. Bereits 1976 standen fiinf Messfahrzeuge und ein Zeppelin zur Verfligung, die
bei einer Informationsveranstaltung publikumswirksam im Herzen Miinchens der interessierten Offent-
lichkeit prasentiert wurden. Das Thema saubere Luft wurde verstarkt 6ffentlich wahrgenommen und
entsprechend interessiert waren die Minchnerinnen und Minchner (siehe Abb. 1).

Abb. 1: LfU-Informationsveranstaltung in den 1970er-Jahren am Odeonsplatz in Miinchen

Die Messnetzzentrale (siehe Abb. 2) war damals im Bayerischen Umweltministerium am Rosenkava-
lierplatz 3 untergebracht und sah véllig anders aus als heute. Auf grofsen Magnetbandern wurden die
Messdaten gespeichert, mit Messschreibern konnten Messverlaufe dargestellt werden und Telefone

mit Wahlscheiben dienten der Kommunikation nach auf3en. Fir damalige Verhaltnisse war man bes-
tens ausgestattet und darauf war man auch ein klein wenig stolz.
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Abb. 2:

Blick in die Minchner
Messnetzzentrale am
Rosenkavalierplatz 3

Anfang der Achtzigerjahre wurden im Bayerischen Wald zwei hoch gelegene Messstationen errichtet.
Man wollte mit ihnen direkt am Eisernen Vorhang die Luftschadstoffe erfassen, die aus dem Osten
tiber die Grenze kamen. Die Logistik hierfiir war teilweise sehr speziell: Zur LUB-Station auf dem
Dreisesselberg musste man fiir wenige Meter sogar Uber tschechoslowakischen Grund zur Station
fahren, was nur mit einer Ausnahmegenehmigung maglich war. Im Gedachtnis bleiben die beiden
nach wenigen Jahren wieder abgebauten Messstationen auch wegen der Schneemassen, unter de-
nen sie im Winter regelmaRig verschwanden und die von den Wartungstechnikern korperliche Héchst-
leistungen beim Schneeschaufeln forderten.

Die spaten Achtziger brachten fiir das LfU einige Veranderungen mit sich: Die Geratewerkstatt und die
Biros zogen in die Infanteriestral’e und im Herbst 1988 wurde die neue Aulenstelle Kulmbach im
Schloss Steinenhausen eroffnet. Von da an waren die Zustandigkeiten aufgeteilt: Kulmbach war fir
die nordbayerischen, Miinchen fiir die siidbayerischen Messstationen zustandig.

Die Neunzigerjahre waren gepragt durch zahlreiche spektakuldre Sondermessungen — vor allem Ozon
war ein Thema. Messungen auf dem Olympiaturm in Miinchen sowie mit Flugzeugen und einem Was-
serstoffballon sollten Erkenntnisse zur vertikalen Verteilung dieses Luftschadstoffs bringen. In Kulm-
bach wurden die Ozon-Untersuchungen dagegen mit dem Zeppelin fortgesetzt, bis dieser letztendlich
ausgemustert wurde. Auch auf dem Wasser fanden Messungen statt: 1996 mietete man ein Elektro-
boot an und ermittelte den Ozongehalt an der Wasseroberflache des Chiemsees. Mehrere ungeklarte
Badeunfalle hatten im Vorfeld zur Vermutung gefihrt, direkt oberhalb der Wasseroberflache wiirde
sich eine lokale Ozonschicht ausbilden, die fur die Todesfalle verantwortlich sein konnte. Zur Freude
aller Schwimmer konnte diese These rasch widerlegt werden. Mit einer Messstation in Sokolov (heute
Tschechische Republik) wurde nach dem Mauerfall fiir einige Jahre in Zusammenarbeit mit den dorti-
gen Behdrden sogar eine Station auf3erhalb Deutschlands betreut.

Fir das LUB &anderte sich zur Jahrtausendwende einiges. Die Hauptdienststelle des LfU zog 1999
mitsamt der LUB-Messnetzzentrale und allen Laboren sowie Werkstétten von Miinchen in ein neu er-
richtetes Gebaude nach Augsburg-Haunstetten. Im Jahr 2005 erfolgte die Fusion mit dem damaligen
Landesamt fur Wasserwirtschaft und dem Landesamt fur Geologie zum neu gegriindeten Landesamt
fir Umwelt. Auch am LUB wurden Synergien geschaffen, als im Jahr 2014 der nordbayerische Teil
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Lufthygienisches Landesliberwachungssystem Bayern

des Messnetzes wieder mit dem stidbayerischen Teil vereint wurde. Die Aufteilung der Wartungszu-
sténdigkeit blieb aus logistischen Griinden erhalten.

Von 2011 bis 2014 wurde mit dem Kurmessnetz ein weiteres Sondermessprogramm am LUB durch-
geflhrt. Zeitlich befristet wurden vorwiegend in Luftkurorten Immissionsmessungen durchgefihrt.

Fast ein halbes Jahrhundert nach der Inbetriebnahme des LUB werden iiber 50 auf ganz Bayern ver-
teilte Messstationen betrieben, mit denen verschiedene Luftschadstoffe erfasst werden. Die Schwer-
punkte haben sich seitdem verschoben — die Schwefeldioxid-Belastung der Anfangsjahre hat sich
durch die zunehmende Rauchgasentschwefelung erheblich verringert und auch die Benzol- und die
Kohlenmonoxid-Konzentrationen konnten deutlich reduziert werden. Heutzutage stellen vor allem die
Luftschadstoffe Feinstaub und Stickstoffdioxid eine groRe Herausforderung dar. Auch diese Aufgaben
kénnen durch das im Immissionsbereich aufgebaute Wissen und die hoch entwickelten Regelungen
gemeistert werden. Die Hauptaufgabe besteht darin, den aufwendigen Routinebetrieb der Messstatio-
nen aufrecht zu halten und weiterzuentwickeln, Auswertungen zu erstellen und Birgeranfragen zu be-
antworten. Neue Fragen werden vor allem durch aktuelle Ergebnisse aus der Forschung zu ultrafei-
nen Partikeln aufgeworfen. Offenheit fir Optimierungspotenziale und jahrzehntelange Erfahrung —
damit ist das LUB fir die Herausforderungen der Zukunft gut gerlstet.

1.2 Aufgaben des LUB
Kernaufgabe des LUB ist die Messung von Luftschadstoffen zur Erflillung gesetzlicher Anforderungen.

Schwerpunkte hierbei sind:
e  Ermittlung von lokalen und regionalen Immissionsbelastungen

° Erkennen von erhéhten Immissionskonzentrationen, vor allem bei langer andauernden Inversi-
onswetterlagen

e  Feststellen von grenziiberschreitenden Schadstoffverfrachtungen

e  Beobachtung der Ozonbelastung

e Information der Offentlichkeit

e  Auslésung von Luftreinhalteplanen und kurzfristig zu ergreifenden MaRnahmen
e  Sondermessungen und Schadstoffanalysen

e Trendbeobachtungen und Beitrdge zu Luftqualitatsindizes

e Immissionsdaten fur landesplanerische und wissenschaftliche Zwecke

o  Weiterentwicklung von Rechen- und Prognosemodellen

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019 11
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2 Gesetzliche Grundlagen

2.1 Rechtliche Verankerung des Immissionsschutzes

Die Gesetzgebung im Bereich der Luftreinhaltung und deren Uberwachung ist dreistufig aufgebaut.
Die Europaischen Richtlinien geben den rechtlichen Rahmen vor, der im Bundesrecht verankert ist.
Auf Landesebene werden die Zustandigkeiten festgelegt (siehe Abb. 3).

Seit 1974 regelt das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)["l mit seinen nachgeordneten
Durchfiihrungsverordnungen das Immissionsschutzrecht. Es verpflichtete die Lander erstmals, Luft-
verunreinigungen in den Belastungsgebieten fortlaufend zu registrieren. Im Jahr 1975 wurden Anzahl
und Lage der Messstellen geregelt sowie die anzuwendenden Messverfahren festgelegt.

Durch die Luftqualitatsrahmenrichtliniel2 wurde im Jahr 1996 erstmals ein europaischer Ansatz zur
Luftreinhaltung und deren Uberwachung geschaffen, der in vier Tochterrichtlinien(3l (41 [1. [6] weiter
konkretisiert wurde. Im Jahr 2008 erfolgte eine grundlegende Novellierung der europaischen Gesetz-
gebung zur Luftreinhaltung: Mit der Luftqualitatsrichtliniel”?wurden die Luftqualitdtsrahmenlichtliniel?!
von 1996 samt der ersten drei Tochterrichtlinien aufgehoben, sodass heute die Luftqualitatsrichtlinie
und die nicht auBer Kraft gesetzte 4. Tochterrichtlinie fur die Mitgliedsstaaten der EU den rechtlichen
Rahmen im Immissionsbereich vorgeben.

Zur Umsetzung der EU-Richtlinien in deutsches Recht wurde im Jahr 2010 die 39. Verordnung zum
Bundes-Immissionsschutzgesetz (39. BImSchV)8l erlassen. Sie enthalt unter anderem Regelungen
zur Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat, zu Luftreinhalteplanen, zu kurzfristigen MaRnahmen
sowie zu Informations- und Berichtspflichten gegenuber der Europdischen Kommission. Die Zustan-
digkeit flr die Luftiiberwachung im Freistaat Bayern wird im Bayerischen Immissionsschutzgesetz
(BaylmSchG)!® dem LfU iibertragen. Dieser gesetzliche Auftrag ist Grundlage des LUB.

BaylmSchG —| Landes-Recht |
BImSchG
39 BImSchV 4{ Bundes-Recht |
RL 2008/50/EG | Abb. 3:
RL 2004/107/EG \ | EU-Recht | Rechtliche Veranke-
rung der Immissions-
messungen des LUB
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Gesetzliche Grundlagen

2.2 Immissionsgrenzwerte

Die in der Europaischen Union derzeit gultigen Immissionsgrenzwerte (Definition siehe Abb. 4) sowie
der Zielwert fiir Ozon sind in der Luftqualitatsrichtliniel”] festgelegt. Mit der 39. BImSchV® wurden sie
im Jahr 2010 in Bundesrecht ibernommen. Die Grenzwerte haben zum Ziel, die Bevdlkerung vor zu
hohen Schadstoffbelastungen an allgemein zuganglichen Orten zu schitzen. Dies umfasst auch be-
sonders empfindliche Bevolkerungsgruppen wie Kleinkinder, altere Menschen sowie Asthmatiker!19l,

11
Immissionsgrenzwert ist ein Wert, der auf Grund wissen-
Schaftlicher Erkenntnisse mit dem Ziel festgelegt wird,
schéddliche Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit
oder die Umwelt insgesamt zu vermeiden, zu verhiten oder
zZu verringern, und der innerhalb eines bestimmten Zeitraums
eingehalten werden muss und danach nicht Uberschritten
werden darf.
JJ

Abb. 4: Definition des Begriffs Immissionsgrenzwert aus der 39. BImSchV!®!

Grenzwerte sollen schadliche Auswirkungen auf ein akzeptables Maf} verringern. Welche Belastung
noch toleriert werden kann, wird anhand wissenschaftlicher Daten abgeschatzt. Bei der Ausarbeitung
der Luftqualitatsrichtliniel”d wurden beispielsweise Leitwerte flr Stickstoffdioxid aus den Air Quality
Guidelines for Europel''! der World Health Organization (WHQ) als Grenzwerte (bernommen.

In Tab. 1 sind die Grenz- und Zielwerte sowie die Informations- und Alarmschwellen zum Schutz der
menschlichen Gesundheit dargestellt.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019 13
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Tab. 1: Grenzwerte (GW), Zielwerte (ZW), Alarmschwellen (AS) und Informationsschwellen (IS) zum Schutz der
menschlichen Gesundheit aus der 39. BImSchV€l

Luftschadstoff | Art | Mittelungszeitraum Wert S:I:i;iiﬁ:eiztz:lgaer; einzuhalten seit
Schwefeldioxid GW | 1 Stunde 350 pg/m® | 24 mal im Kalenderjahr 01.01.2005
GW | 1Tag 125 pg/m® | 3 mal im Kalenderjahr 01.01.2005
AS | 1 Stunde" 500 pg/m?3 - 18.09.2002
Stickstoffdioxid GW | 1 Stunde 200 pg/m3 | 18 mal im Kalenderjahr 01.01.2010
GW | Kalenderjahr 40 pg/m?d - 01.01.2010
AS | 1 Stunde" 400 pg/m3 - 18.09.2002
Partikel PM1o GW | 1 Tag 50 pg/me® | 35 mal im Kalenderjahr 01.01.2005
GW | Kalenderjahr 40 pg/md - 01.01.2005
Partikel PM2,5 GW | Kalenderjahr 25 ug/m?3 - 01.01.2015
Blei GW | Kalenderjahr 0,5 pg/m? - 01.01.2005
Benzol GW | Kalenderjahr 5 pg/m? - 01.01.2010
Kohlenmonoxid | GW | 8 Stunden? 10 mg/m? - 01.01.2005
Ozond ZW | 8 Stunden? 120 pyg/m3 | 25 Tage pro Kalenderjahr®) 01.01.2010
IS | 1 Stunde 180 ug/m?® - 21.07.2004
AS | 1 Stunde 240 pg/m3 - 21.07.2004
Arsend) ZW | Kalenderjahr 6 ng/m?3 - 01.01.2013
Kadmium® ZW | Kalenderjahr 5 ng/m?® - 01.01.2013
Nickel®) ZW | Kalenderjahr 20 ng/m? - 01.01.2013
Benzo[a]pyren® | ZW | Kalenderjahr 1 ng/m3 - 01.01.2013

) gemessen an drei aufeinander folgenden Stunden 2 hochster Achtstundenmittelwert eines Tages
3) bodennah 4 gemittelt Gber drei Jahre
5 in den Partikeln der PM1o-Fraktion
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Messnetz

3 Messnetz

3.1 Aufbau des Messnetzes

Die derzeit 54 Messstationen des LUB=? befinden sich stralennah in Innenstédten, an besonders ver-
kehrsbelasteten hot spots mit schluchtartiger Randbebauung, im stadtischen Hintergrund, in Stadt-
randzonen und in landlichen Bereichen. Um Messdaten mit moglichst hoher Aussagekraft zu erhalten,
die sowohl zwischen den Standorten als auch bundes- und europaweit mit denen anderer Messnetze
vergleichbar sind, wird sowohl die Planung des Messnetzes als auch die Ausgestaltung der Messsta-
tionen nach einheitlichen Kriterien®! durchgefiihrt. Die Wartung der LUB-Stationen ist aus logistischen
Grinden auf zwei Standorte aufgeteilt: Die nordbayerischen Stationen werden von Kulmbach, die siid-
bayerischen von Augsburg aus gewartet. Gemeinsamer Schnittpunkt ist die Messnetzzentrale am LfU-
Hauptsitz in Augsburg — hier werden samtliche Messwerte gespeichert. Die Abb. 5 zeigt eine Uber-
sicht der Messstationen mit Stand 2019.
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Abb. 5:

Ubersicht der LUB-
Stationen; die blau
dargestellten Stationen
werden von Kulmbach,
die rot abgebildeten
von Augsburg aus ge-
wartet.

2 |m LfU-Internetauftritt findet sich fiir alle LUB-Stationen eine Stationsdokumentation:
https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/dokumentation/index.htm
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Messnetz

Zusatzlich zu den Schadstoffmessungen an den Messstationen gewinnt das LfU Erkenntnisse aus
Sondermessungen mit Passivsammlern und Messfahrzeugen sowie durch Berechnungen und Model-
lierungen. Auf diese Weise lassen sich (iber die lokalen Messergebnisse hinaus auch Aussagen zu
den Immissionen an anderen Stellen Bayerns ableiten. Aus diesen Informationen kann die Schad-
stoffbelastung EU-konform und reprasentativ fiir das gesamte Gebiet des Freistaats Bayern ermittelt

werden.

Bezuglich der Luftiberwachung ist Bayern in sieben Gebiete und drei Ballungsrdume unterteilt, die
jeweils separat betrachtet werden. Dabei handelt es sich um die drei Ballungsraume Minchen, Nurn-
berg/Furth/Erlangen und Augsburg — festgelegt durch die jeweilige Stadtgrenze — sowie sieben Gebie-
te entsprechend den bayerischen Regierungsbezirken ohne die Ballungsraume (siehe Abb. 6).
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Abb. 6:

Gebiete und Ballungs-
raume zur Immissions-
Uberwachung in Bay-
ern

Die Anzahl der in den Gebieten bzw. Ballungsrdumen zu betreibenden Messstellen ist fur die einzel-
nen Messkomponenten gesetzlich!® vorgeschrieben und richtet sich in erster Linie nach der Bevolke-
rungszahl und der jeweiligen Schadstoffbelastung. Zudem sind diverse Anforderungen an die groR3-

sowie die kleinrdumige Ortsbestimmung formuliertl®l. Die Anforderungen finden sich fiir die einzelnen

Komponenten in verschiedenen Abschnitten der 39. BImSchV® (siehe Tab. 2).

Ist eine Messstation neu zu errichten oder zu versetzen, muss sichergestellt sein, dass der jeweilige
Standort den gesetzlichen Anforderungen entspricht. Die Standorte missen zudem so gelegen sein,
dass die notwendige Infrastruktur (Stromanschluss, Datenleitung, Erreichbarkeit etc.) gegeben ist, um
fur die Errichtung einer Messstation in Betracht zu kommen. Erst nach einem erfolgreich absolvierten
Probebetrieb wird eine neue Messstation vollumféanglich in das LUB-Messnetz integriert.

16
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Tab. 2: Anforderungen an die Wahl der Probenahmestellen und zur Festlegung der Mindestzahl der Probenah-
mestellen aus der 39. BImSchV®!

Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und

Arsen, Kadmium,

nahmestellen

39. BImSchV Stickstoffoxide, Partikel, Blei, Ozon Nickel,
Benzol, Kohlenmonoxid Benzo[a]pyren

Allgemeine Festlegungen
zu Probenahmestellen §14 §18 §20
GroB-/kleinraumige
Ortsbestimmung Anlage 3 Anlage 8 Anlage 16
Mindestzahl an Probe-

indestzani an Frobe Anlage 5 Anlage 9 Anlage 16

Die LUB-Stationen sind in die Kategorien Verkehr und Hintergrund unterteilt. Die Hintergrundstationen
erfassen die Grundbelastung, wahrend die Verkehrsmessstationen die Spitzenbelastung vorwiegend
an vielbefahrenen Strallen abbilden. Zudem erfolgt eine Klassifizierung analog der jeweiligen Sta-
tionsumgebung in ldndlich, vorstédtisch und stédtisch. Die Tab. 3 gibt einen Uberblick tiber die Anzahl
der in den Gebieten und Ballungsraumen vorhandenen Messstationen.

Tab. 3: Anzahl der in den Gebieten und Ballungsrdumen Bayerns vorhandenen LUB-Stationen

Stationszahl
Gebiet/Ballungsraum Einwohner!'?] Gebietstyp Hintergrund Verkehr Gesamt

stadtisch 1 2

Ballungsraum Miinchen 1.500.000 vorstadtisch 2 0 5
landlich 0 0
stadtisch 1 2

Ballungsraum Augsburg 295.000 vorstadtisch 1 0 4
landlich 0 0
) stadtisch 1 3

Ba"”;grstf/;:a;';‘g;berg/ 758.000 |  vorstadtisch 1 0 5
landlich 0 0
stadtisch 1 1

Baﬁzr:;ﬁen:”“;’g:shen 3.215.000 |  vorstadtisch 3 0 9
landlich 3 1
stadtisch 1 2

Niederbayern 1.239.000 vorstadtisch 2 0 6
landlich 1 0
stadtisch 1 1

Oberpfalz 1.109.000 vorstadtisch 2 0 5
landlich 1 0
stadtisch 1 1

Unterfranken 1.317.000 vorstadtisch 3 0 5
landlich 0 0
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Tab. 3 (Forts.): Anzahl der in den Gebieten und Ballungsraumen Bayerns vorhandenen LUB-Stationen

Stationszahl
Gebiet/Ballungsraum Einwohner!'2 Gebietstyp = Gesamt
Hintergrund Verkehr
Mittelfranken ohne stadtisch 1 1
Ballungsraum Nurnberg/ 1.012.000 vorstadtisch 0 0 3
Furth/Erlangen landlich 1 0
stadtisch 2 2
Oberfranken 1.067.000 vorstadtisch 2 0 7
landlich 1 0
stadtisch 1 1
Schwaben ohne 1.593.000 | vorstadtisch 2 0 5
Ballungsraum Augsburg
landlich 1 0
stadtisch 11 16
Insgesamt 13.105.000 | vorstadtisch 18 0 54
landlich 8

3.2 LUB-Stationen

Im LUB werden vorrangig mit Polyurethanschaum warmeisolierte Beton-Messkabinen mit den MaRen
3,5 x 2,9 x 2,9 Meter (L&dnge x Breite x H6he) verwendet (siehe Abb. 7). Zudem sind begehbare und
nicht begehbare Metallcontainer mit den Maften 1,8 x 1,0 x 2,25 Meter beziehungsweise 1,5 x 0,9 x
1,4 Meter (siehe Abb. 8) im Einsatz; am Standort Augsburg/LfU befindet sich eine Beton-Messkabine
mit Glasfront. Samtliche Stationen sind klimatisiert, die Innenraumtemperatur wird laufend aufge-
zeichnet und Uberwacht.

=
\ ’ v . i TR T
Abb. 7: LUB-Station in Nirnberg-Muggenhof Abb. 8: LUB-Station in Bayreuth

Die AuRenluftprobe wird kontinuierlich zur Messung gasférmiger und partikulérer Stoffe etwa 1 bis

1,5 Meter Uber dem Dach der Messstation angesaugt. Insgesamt ergeben sich dadurch Probenahme-
Ansaughdhen von 3,5 Meter bis 4 Meter Gber Grund. Zulassig sind nach den Vorgaben der

39. BImSchV® Ansaughdhen von 1,5 (Atemzone) bis 4 Meter tiber dem Boden. Unter bestimmten
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Umstanden kann auch eine hohere Lage des Einlasses bis zu 8 Meter iber dem Boden erforderlich
sein, wenn zum Beispiel die Messstation fir ein grol3eres Gebiet reprasentativ ist. Abweichungen sol-
len umfassend dokumentiert sein. Es muss zudem eine freie Anstromung fiir alle Windrichtungen ge-
wahrleistet sein. Die Probenahme fiir Feinstaub muss stets vertikal ausgerichtet sein, um Verluste
durch Abscheidung von Stauben vom Probenahme-Eintritt bis zum Messgerat zu vermeiden. Die Pro-
benahme fur die Bestimmung der gasférmigen Schadstoffe erfolgt separat (siehe Abb. 9).

An der Feinstaubprobenahme sind am Einlass Vorabscheider installiert. Diese stellen sicher, dass
Partikel mit einem definierten aerodynamischen Durchmesser (PM+o: < 10 um bzw. PM2s: < 2,5 ym) in
das Messgerat gelangen. Jedes Feinstaubmessgerat besitzt stets eine eigene Probenahme mit Vor-
abscheider (siehe Abb. 10).

o
- X =

S OIS N | A

Abb. 9: Probenahme fiir gasférmige Abb. 10: Probenahmen (a) fur PM1o und (b) fir PMz5 mit entspre-

Luftschadstoffe (1) und Fein- chenden Vorabscheidern. Die Rohre der Probenahmen die-
staubmessgerat (2) mit Vorab- nen haufig zum Anbringen von weiteren Messgeraten:
scheider (3) (c) Passivsammler fur Benzol

(d) Passivsammler fiir Stickstoffdioxid
(e) Temperatursensor.

Die Luftprobe wird in den Messstationen durch Probenahmeleitungen aus inerten Materialien wie Bor-
silikatglas (Gasanalysatoren) und Edelstahl (Kohlenwasserstoff- und Staubmessgeréate) gefiihrt. So-
fern gebogene Probenahmeleitungen fiir die Gasprobenahme eingesetzt werden, sind diese tempe-
riert, um Kondensation an der Innenwand zu vermeiden. Die Gasanalysatoren sind in Racks einge-
baut und Uber Teflonschlauche mit der Probenahmeleitung gasdicht verbunden. Die Messgerate sau-
gen mittels einer integrierten Pumpe die Probenluft aus der Probenahmeleitung an. Die Gesamtver-
weilzeit der Probenluft bis zur Messung in den Geraten betragt maximal sechs Sekunden. Um dies zu
gewabhrleisten, wird der Volumenstrom der Gasprobenahme automatisch Giberwacht.
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Jede LUB-Station verfiigt Gber einen Stationsrechner, der mit den Messgeraten verbunden ist und die
Daten verarbeitet. Der Zentralrechner in der Messnetzzentrale in Augsburg ruft die Messwerte jeder
LUB-Station halbstiindlich automatisch ab.

Durch die unterschiedlichen baulichen Ausfiihrungen der Messstationen und die jeweiligen Messauf-
gaben unterscheiden sich die technischen Ausstattungen der Stationen.

3.3 Kostenaufwand

Am LfU sind zwei Referate fiir den Betrieb des LUB sowie der Qualitatssicherung und Auswertung der
Luftqualitatsdaten zustandig. Uber insgesamt 30 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verschiedener Aus-
bildungsrichtungen sind mit den erforderlichen Aufgaben betraut. Darliber hinaus ist weiteres LfU-
Personal beispielsweise bei Beschaffungen und beim Betrieb der IT-Infrastruktur fiir das LUB unter-
stitzend tatig.

Die Kosten fiir die Neuerrichtung einer Messstation kdnnen von Station zu Station stark variieren.
Grunde sind die unterschiedlichen Messkabinen (Beton oder Metall), die Gerateausstattungen — nicht
an jeder Station werden dieselben Schadstoffe erfasst — und die schwankenden Preise der Gerat-
schaften im Handel. AuRerdem schlagen je nach Standort unterschiedliche Erschlielungskosten zu
Buche. Der Kostenrahmen fiir den Aufbau einer LUB-Station bewegt sich derzeit (2019) zwischen et-
wa 60.000 und 120.000 Euro. Hinzu kommen jahrliche Betriebskosten von circa 15.000 Euro fir Ga-
se, Filter, Ersatzteile, Strom etc. sowie Personalkosten in Hohe von rund 30.000 Euro.
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4 Messkomponenten
Die Tab. 4 zeigt die am LUB automatisch erfassten Luftschadstoffe, das jeweilige Messprinzip sowie
Messbereich und Nachweisgrenze.

Tab. 4: Ubersicht der am LUB gemessenen Luftschadstoffe unter Angabe des jeweiligen Messprinzips, des
Messbereichs und der Nachweisgrenze

Messkomponente Messprinzip Messbereich Nachweisgrenze
Stickstoffoxide (NOx) Chemilumineszenz! '3l 0-1,91 mg/m3 (NO2) | 1 ug/m3(NO2)
- jonl14 - 3 3

Feinstaub-PM1o E-ﬁgzg:gt:g:/Lichtstreuung““l 8 - 18 :g;:?* g,gg;jgr;}m3
Feinstaub-PM2,5 B-Absorption/Lichtstreuung!'4 | 0 — 1,0 mg/m?3 0,5 ug/m3
Ozon (O3) UV-Absorption!1®! 0-1,0 mg/m3 1 ug/ms
Kohlenmonoxid (CO) IR-Absorptionl6] 0 — 58 mg/m3 0,1 mg/m3
BTX: Benzol Thermodesorption mit 0-0,1 mg/m3

Toluol Kapillargaschromatogra- 0-0,3 mg/m3 0,1 pg/m3

o-Xylol phiel7] 0-0,1 mg/m?

Zur Qualitatssicherung der taglichen Konzentrationswerte an Feinstaub-PM1o und Feinstaub-PM2;5
werden auf’erdem an einigen Stationen Filterproben gesammelt und manuell mittels Gravimetriel'8]
bestimmt. Feinstaubproben werden auch fiir ausgewahlte Standorte im Labor auf die Inhaltsstoffe

Blei, Arsen, Kadmium, Nickel und Benzo[a]pyren analysiert.

Des Weiteren werden am LUB Schwermetalle in Staubniederschlagen nach der Bergerhoff-Metho-
del'® bestimmt sowie mit Passivsammlern Proben gesammelt, aus denen die Konzentrationen von
Benzoll20, Stickstoffdioxid2'l und Ammoniak!?2 ermittelt werden. Vor allem, um die Ausbreitung von
Schadstoffen in der bodennahen Luftschicht zu untersuchen, werden die wesentlichen meteorologi-
schen Parameter Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit, Glo-
balstrahlung und Luftdruck an beziehungsweise in der Nahe einiger LUB-Stationen erfasst.

Die jeweilige Messaufgabe einer LUB-Station ist stets individuell und richtet sich nach der Immissi-
onssituation am Messort. Daher variiert die Bestlickung der Stationen mit Messgeraten. Die Tab. 5
gibt eine Ubersicht der an den verschiedenen LUB-Stationen kontinuierlich gemessenen Luftschad-
stoffe.
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Tab. 5: Bestiickungsiibersicht der LUB-Stationen (Stand 10/2019)

EU-Code |Ort Standort Stationstyp NOx | PMy (PM;s| O; | CO | BTX
DEBY109 |Andechs Rothenfeld — JVA landlich, Hintergrund X X X X
DEBYO001 |Ansbach Residenzstr. stadtisch, Verkehr X X X X
DEBY002 |Arzberg Egerstr. vorstadtisch, Hintergrund X X
DEBY005 | Aschaffenburg Bussardweg vorstadtisch, Hintergrund X X X
DEBY007 | Augsburg Bourges-Platz stadtisch, Hintergrund X X X X
DEBY110 |Augsburg Karlstr. stadtisch, Verkehr X X X
DEBY006 |Augsburg Konigsplatz stadtisch, Verkehr X X X X
DEBY099 | Augsburg Bgm.-Ulrich-Str. vorstadtisch, Hintergrund X X X X X X
DEBY122 |Bad Hindelang Riedlesweg landlich, Hintergrund X X X
DEBY079 |Bad Reichenhall | Kirchholzstr. stadtisch, Hintergrund X X
DEBY009 |Bamberg Léwenbriicke stadtisch, Hintergrund X X X

DEBY111 |Bayreuth Hohenzollernring stadtisch, Verkehr X X

DEBY124 |Burgbernheim Griine Au landlich, Hintergrund X X X
DEBY012 |Burghausen Klausenstr. vorstadtisch, Hintergrund X X X X
DEBY014 | Coburg Lossaustr. stadtisch, Verkehr X X
DEBY113 |Erlangen Kraeplinstr. vorstadtisch, Hintergrund X X
DEBY056 |Furth Theresienstr. stadtisch, Verkehr X

DEBY196 | Garmisch-Part. | Tegernauweg landlich, Hintergrund X X
DEBY020 |Hof Dr.-Enders-Str. vorstadtisch, Hintergrund X X
DEBY021 |Ingolstadt Rechbergstr. stadtisch, Verkehr X X X X
DEBY028 |Kelheim Regensburger Str. stadtisch, Verkehr X X X X
DEBY031 |Kempten Westendstr. vorstadtisch, Hintergrund X X X
DEBY004 |Kleinwallstadt Hofstetter Str. landlich, Hintergrund X X X
DEBY032 |Kulmbach Konrad-Adenauer-Str. | stadtisch, Hintergrund X X

DEBY033 |Landshut Podewilsstr. stadtisch, Verkehr X X

DEBY035 |Lindau Friedrichshafener Str. | stadtisch, Verkehr X X X
DEBY013 | Mehring Scheibelbergstr. landlich, Hintergrund X X
DEBY189 |Minchen Allacher Str. vorstadtisch, Hintergrund X X
DEBY089 | Minchen Nufstr. vorstadtisch, Hintergrund X X X X
DEBY115 | Minchen Landshuter Allee stadtisch, Verkehr X X X X X
DEBY039 | Minchen Lothstr. stadtisch, Hintergrund X X X X
DEBY037 |Minchen Sonnenstr. stadtisch, Verkehr X X X X X
DEBY047 |Naila Selbitzer Berg landlich, Hintergrund X
DEBY052 |Neu-Ulm Gabelsbergerstr. stadtisch, Hintergrund X X X X
DEBY049 | Neustadt/Donau | KEH7 landlich, Hintergrund X X X
DEBY053 |Nirnberg Koéhnstr. stadtisch, Verkehr X X

DEBY058 | Nirnberg Fuchsstr. stadtisch, Hintergrund X X X
DEBY120 | Nurnberg Von-der-Tann-Str. stadtisch, Verkehr X X X
DEBY121 | Oberaudorf Auenstr. landlich, Verkehr X X X

DEBY187 | Oettingen Goethestr. vorstadtisch, Hintergrund X X X
DEBY118 |Passau Stelzhamerstr. stadtisch, Hintergrund X X X

DEBY062 |Regen Bodenmaiser Str. vorstadtisch, Hintergrund X
DEBY063 | Regensburg D.-Martin-Luther-Str. | stadtisch, Verkehr X X X
DEBY030 |Saal/Donau Regensburger Str. vorstadtisch, Hintergrund X X
DEBY188 | Schwabach Angerstr. stadtisch, Hintergrund X X X
DEBY067 | Schwandorf Wackersdorfer Str. vorstadtisch, Hintergrund X X X
DEBY068 | Schweinfurt Kornmarkt stadtisch, Hintergrund X X X
DEBY093 gglszg:ggr_g St.-Christophorus-Str. | vorstadtisch, Hintergrund X X
DEBY072 | Tiefenbach Flurstick-Nr. 14 landlich, Hintergrund X X X X
DEBY088 | Trostberg Schwimmbadstr. vorstadtisch, Hintergrund X X X X
DEBY062 |Vohburg/Donau |Alter Woéhrer Weg vorstadtisch, Hintergrund X
DEBY075 | Weiden/OPf. Nikolaistr. stadtisch, Hintergrund X X X
DEBYOQ77 | Wdrzburg Lindleinstr. vorstadtisch, Hintergrund X X X
DEBY119 | Widrzburg Stadtring Sud stadtisch, Verkehr X X X
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4.1 Stickstoffoxide

Stickstoffoxide ist ein Sammelbegriff fir gasférmige Oxide des Stickstoffs. Im Immissionsbereich sind
insbesondere Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid von Relevanz. Stickstoffoxide entstehen vor al-
lem bei Verbrennungsreaktionen unter erhéhtem Druck aus Stickstoff, der in der Umgebungsluft zu
etwa 80 Prozent enthalten ist. Stickstoffmonoxid wird hauptsachlich direkt emittiert, bei Stickstoffdioxid
spielt zudem die Sekundarbildung in der Atmosphéare aus Stickstoffmonoxid eine Rolle. Stickstoffoxide
—in besonderem Male Stickstoffdioxid — kdnnen negative Auswirkungen auf die menschliche Ge-
sundheit haben, da sie insbesondere die Atmungsorgane schadigen kdnnen. Stickstoffdioxid kann zu
Entziindungsreaktionen vor allem in den Bronchien und den Lungenblaschen fiihren.

Am LUB wird das gesetzlichl®! festgelegte Referenzverfahren!'3 zur Messung verwendet, das auf dem
Prinzip der Chemilumineszenz beruht: Stickstoffmonoxid wird in einer Messkammer im Messgerat mit
Ozon zur Reaktion gebracht. Dabei werden angeregte Stickstoffdioxidmolekiile gebildet, die bei ihrer
Rickkehr in den Grundzustand elektromagnetische Strahlung aussenden. Diese wird mit einem selek-
tiven optischen Filter gefiltert und durch eine Photodiode in ein elektrisches Signal umgewandelt. Aus
der Starke dieses Signals lasst sich die Konzentration an Stickstoffmonoxid berechnen.

Um Stickstoffdioxid messen zu kdnnen, hat das Messgerat einen parallelen Messkanal: Darin wird die
Luft vor der Messkammer durch einen beheizten Konverter geleitet, in dem alles in der Luft vorhande-
ne Stickstoffdioxid zu Stickstoffmonoxid umgewandelt wird. Auf diese Weise wird bei der Messung die
Gesamt-Stickstoffoxid-Konzentration erfasst. Aus der Differenz der beiden Messkanale errechnet sich
die Stickstoffdioxid-Konzentration.

Parallel zur Messung mittels Referenzverfahrenl'3! wird an einigen Messstationen die Stickstoffdioxid-
Konzentration durch Passivsammleri2'l bestimmt. Durch den Vergleich der Messwerte kann dokumen-
tiert werden, dass mit den Passivsammlern vergleichbare Ergebnisse wie mit dem Referenzverfahren
erzielt werden.
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4.2 Feinstaub (PM1o und PM2,5)

Die Feinstaubbelastung stammt aus direkten Feinstaubemissionen beispielsweise durch den Straflen-
verkehr (Abgas, Reifen-, Bremsen- und Straf3enabrieb), heimische Kamine und aus Industrieanlagen
sowie aus sekundar gebildetem Feinstaub. Dieser entsteht, wenn gasférmige Luftschadstoffe mitei-
nander reagieren und dabei kleinste Teilchen (Keime) bilden, die durch Folgereaktionen weiterwach-
sen. Feinstaub hat auf den menschlichen Korper vielfaltige schadliche Wirkungen, die neben der
chemischen Zusammensetzung in hohem Male von der GréRe der Staubteilchen abhangen. Daher
wird im Rahmen der Immissionsuberwachung zwischen zwei Staubfraktionen unterschieden: Die
Staubfraktion, die aus Partikeln mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 10 Mikrometer
besteht, wird als PM1o bezeichnet. Analog setzt sich die Staubfraktion PMzs aus Partikeln mit einem
aerodynamischen Durchmesser kleiner als 2,5 Mikrometer zusammen. PM steht hierbei fiir die engli-
sche Bezeichnung flr Feinstaub: Particulate Matter.

Am LUB erfolgt eine kontinuierliche Messung der Staubfraktionen PM1o und PM2;5. Ein konstanter Vo-
lumenstrom der zu vermessenden Luft wird durch einen gréRenselektiven Probeneinlass gesaugt.
Dadurch wird erreicht, dass Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser kleiner als 10 bezie-
hungsweise 2,5 Mikrometer in das Messgerat gelangen kénnen, grofiere Partikel werden abgeschie-
den. Anschlief3end wird der Luftstrom durch einen Probenfilter geflhrt, auf dem die entsprechende
Staubfraktion gesammelt wird. Die Menge des gesammelten Staubs wird durch Absorption von
B-Strahlung ermittelt: Ein schwacher 3-Strahler sendet Strahlung aus, die den Probenfilter durchstrahlt
und auf der anderen Seite von einem Detektor erfasst wird. Je mehr Staub auf dem Filter abgeschie-
den ist, desto weniger Strahlung kommt am Detektor an und desto geringer ist das Signal. Aus diesem
Signal wird unter Bezugnahme des Volumens der Luftprobe die Staubkonzentration berechnet.

Zudem ist am LUB ein weiteres System zur kontinuierlichen Staubmessung im Einsatz, das neben der
B-Strahlen-Absorption zusatzlich Lichtstreuung zur Bestimmung der Staubmasse heranzieht.

Die am LUB betriebenen Verfahren zur kontinuierlichen Feinstaubmessung!'¥ werden an ausgewahl-
ten Messstationen mit dem gesetzlichi® festgelegten Referenzverfahren abgeglichen. Hierzu bedarf es
parallel zur kontinuierlichen Staubmessung eines weiteren Gerats, das auf vergleichbare Art und Wei-
se die zu vermessende Staubfraktion auf einem Probenfilter abscheidet. Im Unterschied zu den konti-
nuierlichen Staubmessungen wird der beaufschlagte Filter allerdings manuell in einem extra dafir
konzipierten Wageraum unter exakt festgelegten Bedingungen ausgewogen. Aus der hierbei erhalte-
nen Staubmasse errechnet sich die Staubkonzentration unter Berlicksichtigung des Volumens der
Luftprobell.
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4.3 Ozon

Auch wenn die Ozonschicht in der Stratosphare fir die Menschheit Gberlebensnotwendig ist — in der
Atemluft ist Ozon ein gesundheitsschadliches Reizgas. Es beeintrachtigt vor allem die Atemwege. Im
Gegensatz zu den anderen am LUB gemessenen Luftschadstoffen wird es nicht direkt anthropogen
freigesetzt, sondern bildet sich in komplexen photochemischen Reaktionen aus dem Luftsauerstoff.
Die Ozonbildung in Bodennahe erfordert das Vorhandensein von Vorlauferstoffen wie Stickstoffoxiden
und Kohlenwasserstoffen. Es bedarf zudem intensiver Sonneneinstrahlung, wie sie hauptsachlich im
Sommer vorkommt. Daher ist bodennahes Ozon vor allem unter dem Begriff Sommersmog bekannt.

Ozonmolekule absorbieren ultraviolette Strahlung. Darauf beruht ihre Schutzwirkung vor UV-Licht in
der Stratosphare. Zur Messung der Ozonkonzentration am LUB mittels gesetzlich!®! festgelegtem Re-
ferenzverfahren wird diese Eigenschaft ausgenutzt: Die Messgerate saugen kontinuierlich Umge-
bungsluft an, die in einer optischen Absorptionskivette von monochromatischem Licht der Wellenlan-
ge 253,7 Nanometer durchstrahlt wird. Eine Photodiode wandelt das Licht nach dem Durchqueren der
Kuvette in ein elektrisches Signal um. Die Ozon-Molekiile absorbieren einen Teil des Lichts, entspre-
chend schwacher ist das von der Photodiode erzeugte Signal bei h6heren Ozonkonzentrationen.
Durch synchrone Differenzmessung von gerateintern erzeugter, ozonfreier Luft und Umgebungsluft
wird die Absorption bestimmt und daraus die Ozon-Konzentration berechnet.

4.4 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid ist ein fir den Menschen gefahrliches Atemgift, da es an den roten Blutfarbstoff Ha-
moglobin bindet und damit den Sauerstofftransport behindert. Es entsteht, wenn bei Verbrennungs-
prozessen zu wenig Sauerstoff zur Verfiigung steht. Die Entwicklung geregelter Katalysatoren und die
optimierte motorische Verbrennung bei Fahrzeugmotoren haben in den letzten Jahrzehnten zu einer
deutlichen Abnahme der Immissionsbelastung durch Kohlenmonoxid gefihrt.

Im LUB wird zur Messung der Kohlenmonoxid-Konzentration das gesetzlich!® festgelegte Referenz-
verfahren mittels nicht-dispersiver Infrarot-Photometriel'®! verwendet: Es nutzt die Abschwachung von
infrarotem Licht durch Kohlenmonoxid aus. Hierzu wird ein kontinuierlicher Probenluftstrom von den
Messgeraten durch eine Absorptionskivette geleitet, die von infrarotem Licht passiert wird. Ein Detek-
tor registriert das Licht nach dem Durchqueren der Kiivette und wandelt es in ein elektrisches Signal
um. Je mehr Infrarotlicht durch Kohlenmonoxid absorbiert wird, desto kleiner ist das Signal. Da auch
andere Molekile wie Wasser oder Kohlendioxid infrarotes Licht absorbieren, werden am LUB Mess-
gerate betrieben, die durch synchrone Differenzmessung von Kohlenmonoxid-freier Luft und Proben-
luft den Effekt von Stérkomponenten zuverlassig unterdriicken.
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4.5 BTX - Benzol, Toluol und o-Xylol

Benzol ist der einfachste Vertreter der sogenannten aromatischen Kohlenwasserstoffe. Es handelt
sich hierbei um einen Kohlenstoff-Sechsring, an jedes Kohlenstoffatom ist ein Wasserstoffatom ge-
bunden. Toluol und o-Xylol sind Derivate des Benzols, bei denen ein beziehungsweise zwei Wasser-
stoffatome durch eine Methylgruppe ersetzt sind.

Insbesondere bei Benzol handelt es sich um ein Gift, das auf den Menschen eine karzinogene Wir-
kung hat. In den letzten Jahrzehnten konnte die Immissionsbelastung durch Benzol deutlich verringert
werden. Dies wurde vor allem durch eine Senkung des Benzolgehalts im Ottokraftstoff, verbesserte
Verbrennungstechniken, Gasruckfliihrungssysteme an Tankstellen sowie Gaspendelverfahren beim
Befillen von Tanks erreicht.

Die kontinuierliche Messung von Benzol, Toluol und o-Xylol erfolgt am LUB mit dem gesetzlich®! fest-
gelegten Referenzverfahren mittels Gaschromatographiel'”l: Die aromatischen Kohlenwasserstoffe
werden in ein Sorptionsrohr gesaugt und dort adsorbiert. Nach definierter Zeitspanne werden sie
thermisch wieder desorbiert und mit Hilfe eines inerten Tragergases in einen Gaschromatographen
Uberfihrt. Hier werden sie in einer Kapillarsaule aufgetrennt und in einem Detektor nachgewiesen. Die
sogenannte Retentionszeit — die Zeit, die fur die Durchstrdomung der Kapillarsdule benétigt wird — ist
charakteristisch fir die jeweilige Verbindung und erlaubt ihre Identifizierung. Eine quantitative Aussa-
ge ist Uber die Intensitat des Detektorsignals mdéglich.

Neben der kontinuierlichen gaschromatographischen Messung!'”! werden am LUB an einigen weiteren
Messstationen Passivsammler zur Bestimmung von Benzol, Toluol und o-Xylol eingesetzt. Diese wer-
den nach Ablauf der Expositionsdauer im Labor gaschromatographisch analysiert2%,
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5 Datenerfassung und -veroffentlichung

5.1 Datenerfassung

Jede LUB-Station verfiigt Giber einen Messstationsrechner. Dieser steuert die Messgeréte, erfasst,
verarbeitet und speichert die Daten und wickelt die Datenfernubertragung an die Messnetzzentrale ab.
Uber die Messnetzzentrale ist eine vollstandige Interaktion mit dem Messstationsrechner jederzeit
mdglich. Zudem hat das Wartungspersonal vor Ort Uber eine vereinfachte Bedieneinheit die Moglich-
keit, den Messstationsrechner zu steuern und Messstations- sowie Messgerateinformationen abzuru-
fen.

Die Messgerate in den Messstationen erfassen laufend Messdaten sowie den internen Betriebs- und
Fehlerstatus. Der Messstationsrechner fragt alle flinf Sekunden Daten ab und die Messgerate iber-
tragen daraufhin den aktuellen Messwert sowie etwaige Status- und Fehlermeldungen. Die aktuellen
Messwerte werden am Messstationsrechner zwischengespeichert und zu Ein-Minuten- und Halbstun-
den-Mittelwerten verarbeitet.

Jeweils zwei Minuten nach jeder halben Stunde startet die Messnetzzentrale in Augsburg automatisch
einen Datenabruf aller Messstationen. Hierbei werden die Rohdaten als Halbstunden-Mittelwerte zu-
sammen mit samtlichen Betriebs- und Fehlerstatusmeldungen der letzten halben Stunde Uber eine
UMTS-Verbindung® von den Messstationsrechnern an die Messnetzzentrale (ibertragen und perma-
nent in einer Datenbank gespeichert. Jedem Halbstunden-Mittelwert ist ein Eintrag in einer Referenz-
tabelle eindeutig zugeordnet, der weitere Informationen wie zum Beispiel Messort und Messzeit ent-
halt. Anschlieend erfolgt bei der Messwertverarbeitung komponentenabhangig eine automatische
Plausibilitatsprifung der Halbstunden-Mittelwerte. Auf Basis dieser Werte werden die weiteren Daten,
wie beispielsweise Stunden- oder Jahreswerte, berechnet. Zur Datensicherung wird die Datenbank in
der Messnetzzentrale regelmaRig in zeitichem Abstand von unter einer Minute auf einen zweiten Ser-
ver gespiegelt. Sind Wartungs- oder Kalibriertatigkeiten an einem Messgerat notwendig, gehen die er-
fassten Werte nicht in die Messwertverarbeitung ein.

Um bedeutsame Immissionssituationen rechtzeitig zu erkennen, ist an die Messnetzzentrale ein au-
tomatischer Alarmmelder gekoppelt. Dieser alarmiert im Bedarfsfall das Betriebs- oder das Bereit-
schaftspersonal zu jeder Tages- und Nachtzeit.

® Universal Mobile Telecommunications System

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2019 27



Datenerfassung und -verdffentlichung

5.2 Veroffentlichung der Messdaten
Zur Unterrichtung der Offentlichkeit und zur Weitergabe der Messdaten an die Europdische Kommis-

sion nach den Paragraphen 30 bis 32 der 39. BImSchV®! gibt es am LUB drei Hauptwege der Verof-
fentlichung:
e  Unterrichtung der Offentlichkeit (iber aktuelle Messwerte durch das Internet

e Ubertragung plausibilitatsgepriifter Datensatze an das Umweltbundesamt

e  Erstellung und Veroffentlichung von Auswertungen wie den Lufthygienischen Jahresberichten im
Internet

Der Datenfluss innerhalb des Messnetzes sowie die verschiedenen Veroéffentlichungsarten sind
schematisch in Abb. 11 skizziert.

.))) ___________________________________
m Information der Bevolkerung
* aktuelle Messwerte (Internet) Abb. 11:

* Ozonprognose Die Messgerate (MG)
stehen Uber die
Messnetzzentrale Berichterstattung an Umwelt- Messstationsrechner
Augsburg bundesamt (berichtet an EU) (MSR) der 54 LUB-
=4 LUB-Stationen Stationen mit der
Lufthygienische Berichte, Messnetzzentrale in

Verbindung. Von dort
aus erfolgt zentral die
Berichterstattung.

Sonderauswertungen
(Jahresberichte, Trends etc.)

Die Veréffentlichung der aktuellen Messwerte Uber das Internet ist eine wesentliche Saule im Informa-
tionsangebot des LUB. Interessierte Blirger werden zeitnah Uber die aktuelle Luftqualitat an den
Messstationen informiert. Eine Aktualisierung erfolgt stiindlich, auBerdem werden Uberschreitungen
von Grenzwerten, Informations- und Alarmschwellen aufgelistet. Eine Ubersicht der im Internet ein-
sehbaren Messdaten zeigt die Tab. 6. Beim Anklicken des jeweiligen Messwerts wird zudem der
Messwertverlauf der letzten 48 Stunden (Stickstoffdioxid, Ozon und Kohlenmonoxid) beziehungsweise
der letzten funf Tage (Feinstaub PM1o) grafisch veranschaulicht.

SEEC Rl il Suioit ;rrsblhteze.rnetauftritt des LfU veroffentlich-
Stickstoffdioxid letzter Stundenmittelwert pg/ms3 te LUB-Messwerte®

Feinstaub PM1o | Tagesmittelwert am Vortag pg/ms3

Feinstaub PM1o | gleitender 24-Stunden-Mittelwert | ug/m3

Ozon gleitender 8-Stunden-Mittelwert | ug/m3

Ozon letzter Stundenmittelwert pg/ms3

Kohlenmonoxid | gleitender 8-Stunden-Mittelwert | mg/m3

¢ https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/messwerte/index.htm
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Da bei dieser Form der Veroffentlichung die Aktualitat im Vordergrund steht, sind die Messwerte bei
der Veréffentlichung noch nicht abschlieRend auf Plausibilitat geprift und daher als vorldufig gekenn-
zeichnet. Diese vorlaufigen Messwerte werden auch dem Umweltbundesamt zur Verfliigung gestellt,
das auf seiner Homepage Uber die Immissionssituation im gesamten Bundesgebiet informiert.

Fir ausgewahlte LUB-Stationen wird im Sommerhalbjahr aus den vorlaufigen Ozonmesswerten eine
Ozonprognose flr den Folgetag erstellt. Die jeweils fir Nord- und Siidbayern maximal zu erwartenden
Ozonkonzentrationen werden gegen 16 Uhr im Internet im Ozonbericht verdffentlicht.

Monats- und jahresweise wird nach erfolgter Plausibilitdtsprifung der Messdaten ein vollstandiger
Messdatensatz an das Umweltbundesamt Ubertragen. Die Details der Datenubertragung sind vom
Umweltbundesamt geregelt!23l, damit ein einheitliches Vorgehen der Ldndermessnetze erreicht wird.
Die Ubermittelten Daten dienen unter anderem der Berichterstattung an die Europaische Kommission.

Im LUB werden die auf Plausibilitat gepriften Messdaten fiir Auswertungen herangezogen, die im In-
ternet veroffentlicht werden. Hierzu wird fiir jedes Jahr ein Lufthygienischer Jahresbericht erstellt, in
dem die Immissionssituation den gesetzlich® festgelegten Grenz- und Zielwerten gegeniibergestellt
ist und der fur ausgewahlte Luftschadstoffe Trendanalyse der letzten zehn Jahre enthalt. Einige wei-
terflihrende Auswertungen sind zudem in der Rubrik Auswertungend im Internet zu finden.

Zusatzlich zu den Formaten des LfU kdnnen sich die Blirger mit der App umweltinfo des Bayerischen
Umweltministeriums unter anderem aktuell Giber die Luftqualitat in Bayern an samtlichen LUB-Statio-
nen informieren. Der Nutzer kann bis zu drei Standorte festlegen (Wohn-, Arbeits- oder Ferienort), fur
die er jeweils seine flr ihn wichtigen Umweltinformationen (zum Beispiel Messwerte, -verlaufe) und
Gefahrenwarnungen auswahlt. Sind die Orte festgelegt und eine Auswahl der gewtinschten Informati-
onen getroffen, werden aktuelle Warnhinweise auf sein Smartphone gesendet. Die gewahlten Umwel-
tinformationen werden auf der Startseite der App angezeigt. In Abb. 12 und Abb. 13 sind die QR-
Codes zum Herunterladen der App umweltinfo fir Android- und iPhone-Gerate abgebildet.

Abb. 12: QR-Code zur App umweltinfo des Abb. 13: QR-Code zur App umweltinfo des
Bayerischen Umweltministeriums im Bayerischen Umweltministeriums im
Google Play Store iTunes® App-Store

4 https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/auswertungen/index.htm
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Auch das Umweltbundesamte (UBA) bietet neben dem Luftdatenportalf mit umfassenderen Informati-
onen in der App Luftqualitat wichtige Informationen zur Luftqualitat an den tber 400 Luftmessstationen
in ganz Deutschland an. Ein Luftqualitatsindex, der sich aus den gemessenen Konzentrationen der
drei Schadstoffe Feinstaub (PM1o), Stickstoffdioxid (NO2) und Ozon (Os) errechnet und von ,sehr gut*
bis ,sehr schlecht® reicht, erganzt das Angebot. In Abb. 14 und Abb. 15 sind die QR-Codes zum Her-
unterladen der App Luftqualitdt fir Android- und iPhone-Gerate abgebildet.

Abb. 14: QR-Code zur App Luftqualitdt des UBA im Abb. 15: QR-Code zur App Luftqualitdt des UBA im
Google Play Store iTunes® App-Store

¢ Umweltbundesamt, Worlitzer Platz 1, 06844 Dessau-RoRlau
f https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/daten
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6 Qualitatssicherung
Was ist Qualitat? Die Norm DIN EN 1SO 9000124 definiert den Begriff Qualitét laut Abb. 16.

711
Grad, in dem ein Satz inhdrenter Merkmale
eines Objekts Anforderungen erfillt .

JJ

Abb. 16: Definition des Begriffs Qualitdt nach DIN EN ISO 900024

Vereinfacht ausgedriickt erreicht man Qualitat also dann, wenn man Anforderungen erfillt. Die wesent-
lichen Anforderungen fiir das LUB sind in der 39. BImSchV!8 festgelegt. Die Verordnung enthalt die Da-
tenqualitatsziele fir die im LUB gemessenen Luftschadstoffe und definiert komponentenabhéngig die
maximal zuldssige Messunsicherheit. Um diese Anforderungen nachhaltig erfiillen zu kdnnen, werden
im LUB verschiedene MaRnahmen zur Qualitatssicherung vorgenommen. Diese lassen sich einteilen in
vorbeugende und korrigierende Mal3nahmen, deren Ziel eine gleichbleibend hohe Messqualitat ist. Die
Tab. 7 gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Grundpfeiler der Qualitatssicherung am LUB.

Tab. 7: Die wichtigsten MaRnahmen zur Qualitatssicherung am LUB und ihre Ziele

MaRnahme Art Ziel
Einsatz eignungsgepruifter Messgerate vorbeugend geeignete Messwerterfassung
regelmalige Wartungen vorbeugend Verhindern von Geratedefekten
regelmaRige Kalibrierungen vorbeugend vergleichbare Messwerte
regelmaRige Funktionskontrollen vorbeugend Erkennen von Geratedriften
Ringversuche/Vergleichsmessungen vorbeugend vergleichbare Messwerte
Plausibilitatskontrollen korrigierend korrekter Datensatz
Berechnung der Messunsicherheit korrigierend geeignete Messbedingungen
6.1 Voraussetzungen
6.1.1 Einsatz eignungsgepriifter Messgerate

Am Anfang steht die Wahl der Messverfahren. Im LUB werden zur Messung der gasférmigen Luftschad-
stoffe die Referenzmessmethoden!® angewandt. Bei der Feinstaubbestimmung werden neben dem gra-
vimetrischen Referenzverfahrenl'8l zusatzlich kontinuierlich arbeitende Staubmessgeratel'¥ betrieben.

Alle fur diese Messverfahren im LUB eingesetzten Messgeréatetypen wurden von unabhéngigen Priif-
laboratorien auf ihre Eignung untersucht. Sie werden nur eingesetzt, wenn sie in die Liste der eig-
nungsgepriften Messgerate auf der Homepage des Umweltbundesamts9 aufgenommen sind.
Dadurch wird sichergestellt, dass samtliche technischen Anforderungen des jeweiligen Messverfah-
rens eingehalten werden.

9 http://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/messenbeobachtenueberwachen/anerkannte-messgeraete-messverfahren
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6.1.2 RegelmaBige Wartung der Messgerate

Die im LUB betriebenen Messgerate werden in der Regel alle ein bis zwei Wochen vor Ort in den
Messstationen von Technikern Uberprift und gewartet. Hierbei werden beispielsweise Geratefilter und
Prifgasflaschen gewechselt oder bedarfsabhangig einfachere Reparaturtatigkeiten an den Messgera-
ten oder an der Infrastruktur der Messstation ausgefihrt. Zudem findet in regelmaRigen Abstanden ei-
ne Hauptwartung der Messgeréte in einer der LUB-Werkstéatten statt. Die Wartung ist stark an den je-
weiligen Messgeratetyp angepasst und richtet sich in der Regel nach den Herstellerangaben. Dabei
macht es sich bezahlt, dass man auf langjahrige eigene Erfahrungen aufbauen kann. Die Maxime ist,
eine einwandfreie Funktionsfahigkeit der Messgerate fir viele Jahre zu erreichen, indem zum Beispiel
einzelne Baugruppen bereits nach einer festgelegten Anzahl an Betriebsstunden und nicht erst bei
Ausfall ersetzt werden. Die Arbeiten fihren ausschlieBlich speziell geschulte Techniker durch.

6.1.3 RegelmaBige Kalibrierung der Messgerite

Die Kalibrierung der Messgerate in regelmaligen Absténden stellt sicher, dass keine Messwertdriften
zu falschen Ergebnissen flihren. Die Kalibrierungen dienen der metrologischen Rickflihrbarkeit auf das
Internationale Einheitensystem, was Voraussetzung fur weltweit vergleichbare Messergebnisse ist.

Die Kalibrierstrategie im LUB umfasst zwei Arten der Kalibrierung: Nach jeder Wartung eines Messge-
rats wird eine aufwendige Grundkalibrierung durchgeflihrt. Sie fungiert gleichermalen als Ausgangs-
kontrolle und ist Voraussetzung fir einen Einsatz im Messnetz. Die Grundkalibrierungen finden in
Priflaboratorien des LUB statt. In regelméaRigen Abstanden werden zudem Kontrollkalibrierungen der
Messgerate direkt an der jeweiligen Messstation vorgenommen. Fur die Kontrollkalibrierungen der
Messgerate fiir die gasférmigen Luftschadstoffe verfiigt das LUB (iber zwei Kalibrierfahrzeuge (siehe
Abb. 17), bei denen es sich um mobile Kalibrierlabore handelt. Die Kontrollkalibrierung ist weniger um-
fangreich als die Grundkalibrierung. Bei etwaigen Auffalligkeiten wird das betroffene Messgerat ersetzt
und einer vorgezogenen Jahreswartung zugefuhrt.

Abb. 17: Blick in ein Kalibrierfahrzeug des LUB. Die Messgeréte sind im Rack (links) eingebaut, rechts davon be-
findet sich ein Bildschirmarbeitsplatz, um die Messwerte zu verfolgen.
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6.1.4 Automatische Funktionskontrollen

Die Messgerate fir Stickoxide, Ozon und Kohlenmonoxid flihren alle 23 Stunden automatisch eine
Funktionskontrolle durch. Hierbei wird tberprift, ob das Messgerat am Nullpunkt sowie bei einer ho-
hen Konzentration des zu vermessenden Schadstoffs korrekt misst (Nullpunkt- und sogenannte
Spanpunktprifung). Eine zu grofle Abweichung vom jeweiligen Sollwert kann ein Hinweis auf eine Ge-
ratefehlfunktion sein. Dazu wird automatisch der normale Messzustand unterbrochen und zunachst
mittels einer Aktivkohlekartusche gereinigte Luft aufgegeben und vermessen. Nach einer festen Zeit-
spanne schaltet ein Ventil um. Das Messgerat wird nun mit Priifgas" versorgt und bestimmt dessen
Konzentration. Ist der Wert im zuldssigen Bereich, war die Funktionskontrolle erfolgreich und das
Messgerat schaltet wieder in den normalen Messzustand um.

Die Ergebnisse der Funktionskontrollen werden gesondert Gber den Messstationsrechner an die
Messnetzzentrale Ubermittelt; die Betrachtung des zeitlichen Verlaufs entspricht einer Kontrollkarte.
Tritt bei einer Funktionskontrolle eine zu groRe Abweichung vom Sollwert auf, wird automatisch eine
Meldung generiert, die die Mitarbeiter der Messnetzzentrale auf eine mogliche Geratefehlfunktion hin-
weist.

Die Abb. 18 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf der Spanpunktprifungen mit Stickstoffmonoxid-
Priifgas am Messgerat fiir Stickstoffoxide in der LUB-Station Miinchen Landshuter Allee vom 01.11.2018
bis zum 31.01.2019: Die Ergebnisse der Funktionsprifungen liegen im zuldssigen Bereich.

¢ (NO) [ppm]
0,86
0,84 4
082 1
08
0,78 ﬂ/\.ﬁ/\/-\mf\/—f\'\vw_/\_’_ Abb. 18:
0,76 - Automatische Funk-
tionskontrolle am Bei-
074 1 spiel des Messgerats
0,72 fur Stickstoffoxide in
Zeit der LUB-Station Mun-
0.7 ‘ ' ' ‘ ' ' chen Landshuter Allee
01.11.2018 16.11.2018 02.12.2018 17.12.2018 01.01.2019 16.01.2019 31.01.2019 von Anfang November
—— Grenzen des zulassigen Bereichs = Messwert Funktionsprifung 5818 bis Ende Januar

6.1.5 Ringversuche/Vergleichsmessung

Vergleiche mit anderen Messstellen erhdhen die Wahrscheinlichkeit, systematische Fehler zu erken-
nen und kiinftig zu vermeiden. Zu diesem Zweck werden in erster Linie fir die Landermessnetze von
den nationalen Referenzlaboratorienl® Umweltbundesamt und Landesamt fir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen’ (LANUV) Ringversuche organisiert. Hierbei stromt bei den gas-
formigen Luftschadstoffen ein homogener Probengasstrom durch eine Ringleitung. Die Teilnehmer
entnehmen daraus einen Teil des Gasstroms zur Analyse. Bei Ringversuchen zur Feinstaubbestim-
mung werden die Messeinrichtungen der Teilnehmer in direkter Nachbarschaft auf einem Versuchs-
feld im Freigelande aufgebaut, vermessen wird die ortliche Umgebungsluft.

h klar definierte Konzentration des jeweiligen Luftschadstoffs beispielsweise aus einer Priifgasflasche
i Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, Leibnizstr. 10, 45659 Recklinghausen
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Fir die gasformigen Luftschadstoffe finden etwa alle zwei Jahre Ringversuche statt. Wegen des héhe-
ren Organisationsaufwands werden Ringversuche fir die Feinstaubbestimmung in Absprache mit den
Landern in gréReren Abstanden angeboten. Das LUB nimmt regelmaRig an diesen Ringversuchen
teil. Auerdem werden im LUB erganzend Vergleichsmessungen an Priifgasen mit anderen Messnet-
zen durchgefihrt, ausgewertet und dokumentiert.

6.2 Korrigierende MaRnahmen

6.2.1 Plausibilitatskontrolle der Messdaten

Nach der Messung werden die erfassten Rohwerte komponentenabhangig automatisch vom Datener-
fassungsprogramm gepriift. Dabei ist es mdglich, je nach gemessenem Schadstoff grole Messwert-
springe und unplausibel hohe Konzentrationswerte zunachst automatisch auszuklammern sowie
Messwerte unterhalb der Nachweisgrenze zu bearbeiten. Der hierbei erhaltene Datensatz wird fur die
Veroffentlichung der aktuellen Luftschadstoff-Messwerte im Internet verwendet, die Daten sind als vor-
laufig gekennzeichnet.

Jede Woche findet eine manuelle Uberpriifung des Datensatzes statt. Bewertet wird die Plausibilitat
vor allem von

e Datenausfallen

e  Unstetigkeiten und Versatz (siehe Abb. 19)

e Rauschen

o fehlender Messwertdynamik

e automatisch ausgeklammerten Messwerten

e auffalligen Extremwerten

Hierzu werden Fehler-/Statusmeldungen der Messgerate sowie Riickmeldungen der Techniker Gber die
Vor-Ort-Situation an den Messstationen herangezogen. An einigen Messstationen sind zudem Web-

cams installiert, die Informationen fir die Bewertung liefern kdnnen. Auch die vergleichende Betrach-
tung der Messwertverlaufe verschiedener Messkomponenten liefert Hinweise auf etwaige Messfehler.

¢ (PMyp) [Hg/m?]
35
30
25 |
20 |
Abb. 19:
15 | Zu korrigierender Ver-
satz im PMzs5-Mess-
10 | wertverlauf an der
LUB-Station Passau
5 am 28./29.01.2019,
Zeit der durch eine kurzzei-
0 ‘ ' ‘ tige Unterbrechung
27.01.201900:30  28.01.201900:30  29.01.201900:30  30.01.2019 00:30 der Stromversorgung
— Messwertversatz = Korrigierter Messverlauf deS__MeSSQerats aus-
geldst wurde.
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Die Konzentrationsverlaufe werden zudem etwa monatlich auf der Basis des zurlickliegenden Kalen-
dermonats sowie jahrlich auf Grundlage des Jahresverlaufs Gberprift. Im Fokus liegt das Erkennen
unplausibler Messwertdriften. Die vergleichende Betrachtung der Messwertverlaufe verschiedener
Messkomponenten oder der Vergleich von Messungen an verschiedenen Messstationen kann auf
maogliche Messfehler hindeuten. An das Umweltbundesamt und die Europaische Kommission werden
die erforderlichen Datensatze erst nach der vollstdndigen Prifung der Messdaten auf Plausibilitat
Ubertragen.

6.2.2 Berechnung der Messunsicherheit

Die Messunsicherheit sagt aus, wie nah der wahre Wert einer Messgré3e mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit am Messwert liegt. Sie berechnet sich als geometrische Summe aus den einzelnen Teil-
unsicherheitsbeitrdgen, die fir das jeweilige Messverfahren relevant sind. Die genaue Berechnung der
Messunsicherheiten richtet sich nach der maflgebenden Norm und beriicksichtigt die darin aufgeflihr-

ten Teilunsicherheiten. Sie wird fur die Messverfahren jahrlich durchgefuhrt, Abweichungen zum lang-

jahrigen Durchschnitt kdnnen ein Hinweis auf Probleme bei der Messung sein.

Die Messunsicherheiten werden stets als erweiterte Messunsicherheit angegeben, 95 % der wahren
Werte liegen innerhalb des durch die Messunsicherheit eingegrenzten Bereichs um das Messergeb-
nis. Die 39 BImSchV! legt in Anlage 1 die maximale Messunsicherheit fir die einzelnen Messverfah-
ren fest.

6.3 Akkreditierung

Der Begriff Akkreditierung kommt urspriinglich aus dem Lateinischen und heif3t so viel wie Glauben
schenken. Die DIN EN ISO/IEC 17011[25] definiert Akkreditierung laut Abb. 20:

11
Bestéatigung durch eine dritte Seite die formal darlegt, dass
eine Konformitdtsbewertungsstelle die Kompetenz besitzt,
bestimmte Konformitdtsbewertungsaufgaben durchzufihren.

Abb. 20: Definition des Begriffs Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 1701125

Bei einer Akkreditierung wird einer Konformitatsbewertungsstelle wie zum Beispiel dem LfU von neu-
traler Seite bestatigt, dass es die von ihm durchgeflihrten Konformitatsbewertungsaufgaben — bei-
spielsweise die Immissionsmessungen — kompetent ausfiihrt. Diese neutrale Seite ist in Deutschland
seit 2010 die Deutsche Akkreditierungsstellei: Deren Gutachter iberpriifen und bewerten die Konfor-
mitatsbewertungsstellen bezuglich der von ihnen durchgeflhrten Messverfahren auf Grundlage der
DIN EN ISO/IEC 17025[281, Bei positiv verlaufener Begutachtung wird in einer Akkreditierungsurkunde
die Kompetenz der jeweiligen Konformitatsbewertungsstelle bestatigt.

Die wichtigsten Voraussetzungen fur eine Akkreditierung sind ein laufendes Qualitdtsmanagementsys-
temX* und eine kompetente Durchfilhrung des zu akkreditierenden Messverfahrens. Das LfU hat sich
entschieden, die Messverfahren im Immissionsbereich schrittweise akkreditieren zu lassen. Begonnen
wurde mit dem Messverfahren fiir Stickoxide nach DIN EN 142110'3 (akkreditiert seit Marz 2019). In
den kommenden Jahren sollen die Messverfahren fiir die Bestimmung von Feinstaubl'. ['8] Ozonl5]

I Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH, Spittelmarkt 10, 10117 Berlin
k die 39. BImSchV fordert fiir die Messnetze ein Qualitétssicherungs- und Qualitétskontrollsystem
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und Kohlenmonoxid!'8! folgen. Mit einer Akkreditierung durch die Deutsche Akkreditierungsstellei kann
das LfU seine Kompetenz nach auf3en hin positiv darstellen.

Bei einer Akkreditierung handelt es sich nicht um eine einmalige Aufgabe. In regelmaRigen Abstanden
Uberprift die Deutsche Akkreditierungsstellel, ob die Anforderungen eingehalten werden. Aulerdem
liegt der Akkreditierung der Gedanke der kontinuierlichen Verbesserung zugrunde. Ziel ist also nicht,
das einmal erreichte Niveau zu halten, sondern sich dauerhaft weiter zu verbessern. Dies wird bei-
spielsweise durch systematische Fehlerauswertung, die Weiterentwicklung von Analysetechniken so-
wie die Schaffung effizienterer Strukturen erreicht.

6.4 Weitere unabhangige Uberpriifung

Bei der Debatte um Fahrverbote als Konsequenz aus der Uberschreitung des Kalenderjahresmittel-
werts fur Stickstoffdioxid an Messstationen wurde im Frihjahr 2018 in den Medien unter anderem die
Frage thematisiert, inwieweit in der Bundesrepublik die Standorte der Verkehrsmessstationen die
(Soll-)Vorgaben der 39. BImSchV!®! iberhaupt erfiillen. Diese Debatte nahm das Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) zum Anlass, den TUV Rheinland mit der bun-
desweiten Uberpriifung von 70 Stickstoffdioxid-Messstationen zu beauftragen. Dies betraf alle Mess-
stationen, an denen im Jahr 2017 der Stickstoffdioxid-Jahresmittelwert von 40 ug/ms3 Gberschritten
wurde (in Bayern waren das die LUB-Stationen Augsburg KarlstraRe, Miinchen Landshuter Allee,
Miinchen Stachus, Nirnberg Von-der-Tann-StraRe und Regensburg Rathaus). Das TUV-Gutachten!
bescheinigte den Landern die korrekte Aufstellung der Gberpriften Stationen: das heil3t, die Messsta-
tionen liefern reprasentative Messwerte und sind rechtskonform aufgestellt. Diese Aussage wurde
auch fir die LUB-Station Miinchen Stachus getroffen, obwohl dort der geforderte Mindest-Sollabstand
von der Kreuzung unterschritten wird.

' https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Luft/tuev_bericht_probenahmestellen_no2_bf.pdf
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7 Ausblick

Immissionsiiberwachung ist ein stark in der Offentlichkeit prasentes, vieldiskutiertes Thema. Die Mess-
werte des LUB sind beispielsweise Grundlage fiir die Verkehrsplanung, um die Mobilitat der Biirger und
Birgerinnen mit der Forderung nach maglichst hoher Luftqualitat in Einklang zu bringen. Die Diskussi-
on Uber Grenzwerte, Standorte von Messstellen oder Eignung von Messverfahren spiegelt die Wichtig-
keit der qualitadtsgesicherten Luftiiberwachung wider.

Ein Immissionsmessnetz ist ein flexibles, sich stets veranderndes Gebilde, einen Endzustand gibt es
nicht. Die Vergangenheit zeigt: Wenn sich die Vorgaben aus der Risikobeurteilung von Luftschadstof-
fen, die Randbedingungen oder der Stand der Technik &ndern, sind auch die Anzahl der Messstatio-
nen sowie deren Standorte und die gemessenen Parameter jeweils den aktuellen Forderungen anzu-
passen. Auch die Erweiterung des Spektrums um Messverfahren fir neue Parameter, wie etwa ultra-
feine Partikel oder RuB, ist zuklinftig abzuwagen. Die Erfahrung aus Uber vier Jahrzehnten wird uns
beim Bewaltigen der Aufgaben von morgen zugutekommen. Auch neue Ansatze, wie die bereits be-
gonnene Akkreditierung der Immissions-Messverfahren, werden ihren Beitrag hierzu leisten.
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