Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Lufthygienisches Landesuber-
wachungssystem Bayern (LUB)

1 Allgemeines

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) betreibt seit dem Jahr 1974 das vollautoma-
tische Lufthygienische Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB) mit 54 LUB-Messstati-
onen im Jahr 2018 (vgl. Abb. 1 und Anhang) [1, 2]. Die Standorte liegen gréfitenteils stra-
Rennah in Innenstadten und in Stadtrandzonen. Messstationen in landlichen Bereichen
zur Erfassung der groRrdumigen Hintergrundbelastung, im Umfeld von Industriegebieten
und an stark verkehrsbelasteten Innenstadtstral’en mit ,schluchtartiger* Randbebauung
(sog. hot spots) runden das Messnetz ab. Neben Luftschadstoffen werden auch meteoro-
logische Daten erfasst und Staubproben im Labor einer Analyse unterzogen.

Die Errichtung von Luftmessstationen richtet sich nach der 39. BImSchV [3]. Grundlagen
dafir sind u. a. die Bevdlkerungszahl sowie die Hohe der Schadstoffbelastung in den ins-
gesamt zehn Gebieten (die sieben Regierungsbezirke jeweils ohne Ballungsraum und

Abb. 1: Messstation Kulmbach des Lufthygienischen Landesiiberwachungssystems Bayern (LUB)
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die drei Ballungsraume Augsburg, Miinchen, Nirnberg/Firth/Erlangen). Dabei sind sowohl die Bereiche
mit der héchsten Belastung als auch Bereiche mit einer durchschnittlichen Belastung der Bevélkerung
sowie landliche Bereiche zu beriicksichtigen. Aufgrund der LUB-Messungen, der értlichen Lageverhalt-
nisse, der Auswertungen von Sondermessungen (mit mobilen Messeinrichtungen) und von Ausbreitungs-
rechnungen lassen sich (iber die lokalen Messergebnisse des LUB hinaus auch Aussagen zu den Immis-
sionen an anderen Stellen Bayerns ableiten. So kann die Schadstoffbelastung EU-konform und reprasen-
tativ fir das gesamte Gebiet des Freistaats Bayern ermittelt werden. Damit entspricht das Lufthygieni-
sche Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB) mit derzeit 54 Messstationen den gesetzlichen Anforde-
rungen.

2 Aufgabenstellung

Die allgemeine Aufgabe des LUB ist es, insbesondere zur Erfiillung gesetzlicher Auftrage, Luftschad-
stoffe zu messen. Die Aufgabenschwerpunkte sind:

e Ermittlung von lokalen und regionalen Immissionsbelastungen

e Erkennung von erhéhten Immissionskonzentrationen, vor allem bei Ianger andauernden Inversions-
wetterlagen

e Feststellung von grenziberschreitenden Schadstoffverfrachtungen

e Verfolgung der Ozonbelastung

e Ausldsung von Luftreinhalte- und Aktionsplanen (§ 47 BImSchG [4])

e Sondermessungen und Schadstoffanalysen

e Trendbeobachtungen und Beitrage zu Luftqualitatsindizes

e Immissionsdaten fiir landesplanerische und wissenschaftliche Zwecke
e Weiterentwicklung von Rechen- und Prognosemodellen

e Information der Offentlichkeit ber das Internet [1]

3 Technische Konzeption

3.1 Struktur

Jede Messstation ist mit einem Messstationsrechner ausgestattet und mit dem Zentralrechner in Augs-
burg Uber das Mobilfunknetz verbunden. Der Zentralrechner in der Messnetzzentrale ruft die Messwerte
jeder Messstation halbstiindlich automatisch ab.

Der Rechner in der Messstation erkennt erhhte Schadstoffkonzentrationen durch vorgegebene Schwel-
lenwerte selbst und leitet in diesen Fallen die Messwerte unmittelbar an die Messnetzzentrale weiter, so
dass bei kritischen Situationen das Betriebs- bzw. Bereitschaftspersonal ohne Verzégerungen und zu je-
der Tages- und Nachtzeit unterrichtet werden kann.
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3.2 Messkomponenten
In den Messstationen werden folgende Luftschadstoffe automatisch erfasst:

e Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO2)
e Feinstaub-PM1o (Partikeldurchmesser <10 um)

e Feinstaub-PMz5 (Partikeldurchmesser <2,5 ym)

e Ozon (03)

e Kohlenmonoxid (CO)

e Einzelkohlenwasserstoffe Benzol, Toluol, o-Xylol (BTX) an zwei Messstationen

Die Einzelkenndaten der eingesetzten Messgerate zeigt Tabelle 1. An einigen Messstationen werden
PMio-Feinstaubproben auf die Inhaltsstoffe Blei, Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo(a)pyren analysiert.
AuRerdem werden an ausgewahlten Standorten

a.) Staubniederschlage nach der Methode Bergerhoff gemaR Richtlinie VDI 4320 Blatt 2 [5] gesammelt
und im Labor u. a. auf Schwermetalle untersucht und

b.) mit Passivsammlern Proben gesammelt und im Labor gemaR Richtlinie VDI 2100 Blatt 3 [6] die Ben-
zol-Konzentration ermittelt.

Daneben werden in jeder Region die fiir die Ausbreitung von Schadstoffen in der bodennahen Luftschicht
wesentlichen meteorologischen Parameter Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Temperatur, relative
Luftfeuchtigkeit, Globalstrahlung und Luftdruck erfasst.

Die Messstandorte des LUB werden auRerdem fiir die flichenméaRige Erfassung der Radioaktivitat in
Bayern (Immissionsmesssystem fir Radioaktivitat (IfR)) verwendet. Die Messgerate zur Bestimmung der
Luftschadstoffe sind an den automatischen Betrieb angepasst und enthalten dariber hinaus Sensoren fiir
die Statusiiberwachung der Messgerate sowie Prufgaseinrichtungen fir die im Zyklus von 23 Stunden
automatisch gesteuerte Nullpunkt- und Referenzpunktprifung. Eine Steuerung der Messgerate ist vor Ort
und von der Messnetzzentrale aus mdglich.

3.3 Messkabine und Probenahmesystem

Im LUB werden vorrangig mit PU-Schaum warmeisolierte Beton-Messkabinen mit den MaRen 3,5 x 2,9 x
2,9 m (L&nge x Breite x Hohe) verwendet. Fur die Verkehrsmessstationen werden insbesondere begeh-
bare und nicht begehbare Metallcontainer mit den Maften 1,8 x 1,0 x 2,25 m bzw. 1,5 x 0,9 x 1,4 m ein-
gesetzt. Sdmtliche Messstationen sind klimatisiert und werden mit einer Innentemperatur von 22 + 2 °C
betrieben. Die Auflienluftprobe wird zur Messung gasférmiger Stoffe 1 m und zur Messung von Feinstaub
(PM1o und PMz;5), konstruktionsbedingt einen halben Meter hdher, also 1,5 m Uber dem Dach der Mess-
station angesaugt. Durch die unterschiedlichen Hohen der Messstationen ergeben sich flir gasférmige
Stoffe Ansaughdéhen von 2,4 m bis 3,9 m und fir Feinstaub von 2,9 m bis 4,4 m tUber Grund. Somit wird
eine ungestorte Luftprobenahme fir alle Windrichtungen gewahrleistet. Fur die Feinstaubprobenahme
sind zusatzlich Vorabscheider installiert, die gewahrleisten, dass nur Partikel mit einem definierten aero-
dynamischen Durchmesser (<10 ym bzw. <2,5 ym) gemessen werden. Die Luftprobe wird in der Mess-
station mittels Probenahmeleitungen aus inerten Materialien, wie Borsilikatglas oder Teflon®, zu den
Gasanalysatoren bzw. aus Edelstahl zu den Kohlenwasserstoff- und Staubmessgeraten geleitet.
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Tab. 1: LUB-Messkomponenten

Messkomponente Messprinzip Messbereich NZ?Z;VZ;S' Hersteller
Stickstoffmonoxid (NO) Chemilumineszenz 0... 1,25 mg/m? 0,7 ug/m?® HORIBA APNA-370
Stickstoffdioxid (NO-) Chemilumineszenz 0...1,91 mg/m?® 1 pg/m?® HORIBA APNA-370
. 3-Absorption 3 3
Feinstaub (PM1o) 0...1,0 mg/m 3 yg/m°®  ESM-Andersen FH 62 I-R
(nur PM10)
. 3-Absorption 3 3 Thermo Sharp Modell
e [Fellnsfizl s (PL) mit Nephelometer 0...1,0mg/m 0.5 ug/m Scientific 5030
: Gravimetrie: Low 3
Feinstaub (PMyo) Volume Sampler 5 pg/m Leckel SEQ47/50
UV-Absorption 0...1,0 mg/m?® 1 pg/m?® HORIBA APOA-370
Ozon (O3)
UV-Absorption 0...1,0 mg/m? 3 ug/m?® MLU Modell 400
Kohlenmonoxid (CO) IR-Absorption 0... 58 mg/m?® 0,1 mg/m?® HORIBA APMA-360
Einzelkohlenwasserstoffe
Benzol 0...0,10 mg/m? 0,1 ug/m?®
Thermodesorption
Toluol mit Kapillar-Gaschroma- 0...0,30 mg/m? 0,1 ug/m?® Siemens U 102 BTX
tographie
o-Xylol 0...0,10 mg/m?® 0,1 ug/m?®
Windrichtung Windfahne 0 ... 360 Grad
4.3324.21.000
Windgeschwindigkeit Schalenkreuz 0,5...35mils
Lufttemperatur Platinwiderstand -30..+50°C Thies
1.1005.51.015
Luftfeuchte Haarhygrometer 10 ... 100 %
Luftdruck Dosenbarometer 950 ... 1050 hPa 3.1150.10.015
Globalstrahlung Thermospannung 0 ... 2000 W/m? Kipp & Zonen UM 5

3.4 Messstationsrechner

Der Messstationsrechner steuert die Messgerate, erfasst, verarbeitet und speichert die Daten und wickelt
die Datenferniibertragung ab. Im LUB wird ein leistungsfahiges, sehr ausfallsicheres und kompaktes In-
dustrie-Prozessorsystem eingesetzt. Die wichtigen Bereiche, wie Programme und Messnetzparameter,
sind in Festwertspeichern abgespeichert, um einen sicheren Betrieb bei Netzstorungen, bei Gewittern,
bei Spannungsausfallen etc. zu gewahrleisten. Das Wartungspersonal hat vor Ort die Méglichkeit, Gber
eine vereinfachte Bedieneinheit oder ein Bedienterminal den Messstationsrechner zu steuern und Mess-
stations- sowie Messgerateinformationen abzurufen.

3.5 Messnetzzentrale

Die Steuerung und Funktionskontrolle des gesamten Messnetzes Ubernimmt der Zentralrechner der
Messnetzzentrale. Dieser fUhrt u. a. die automatischen Datenabrufe, die Verarbeitung und Speicherung
der Messwerte und die Aufbereitung der Messwerte fir die Anwender durch. AuRerdem werden die an-
geschlossenen Systeme, wie z. B. das Internet [1] und der bundesweite Datenverbund, bedient und die
Datenlibermittlung an das Auswertesystem mit Langzeitdatenhaltung durchgefiihrt. Von ausgewahlten
Messstationen werden im Sommerhalbjahr die Ozonkonzentrationen sowie deren Vorlaufersubstanzen in
ein Rechenmodell zur Erstellung einer Ozonprognose fiir den Folgetag eingespeist. Die jeweils flir Nord-
und SlUdbayern berechneten maximal zu erwartenden Ozonkonzentrationen werden gegen 16 Uhr im In-
ternet im Ozonbericht [7] veroéffentlicht. Zur rechtzeitigen Erkennung von bedeutsamen Immissionssituati-
onen ist an die Messnetzzentrale ein automatischer Alarmmelder gekoppelt, der im Bedarfsfall das Be-
triebs- bzw. das Bereitschaftspersonal zu jeder Tages- und Nachtzeit alarmiert.
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4  Umstrukturierung des LUB

Die Umsetzung der EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG [8] in die 39. BImSchV [3] erforderte eine An-
passung beziiglich der Lage und der Bestiickung eines Teils der LUB-Messstationen. Diese Umstruktu-
rierung wurde im Wesentlichen in den Jahren 2010 — 2012 umgesetzt und beinhaltete folgende Anderun-
gen:

e neue Standortkriterien, z. B. fir Verkehrs- und Hintergrundmessstellen
e neue Komponenten, z. B. Feinstaub PM25
e Reduzierung der Messgerate im Hinblick auf den Riickgang der Immissionsbelastung bei SO2 und CO

Aufgrund der niedrigen Immissionsbelastung (unter der unteren Beurteilungsschwelle) wird seit Anfang
2018 Schwefeldioxid nicht mehr kontinuierlich gemessen.

Eine Ubersichtskarte von Bayern mit den Regierungsbezirken und den LUB-Messstationen fiir die jeweili-
gen Standorte steht im Anhang.

Eine Bestlickungstbersicht der Messstationen mit Messgeraten kann im Internet unter dem Link
https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/doc/lueb bestueckung/bestueckungsliste.pdf [2] ab-
gerufen werden.

[11 Bayerisches Landesamt fir Umwelt:
Startseite > Themen > Luft > Luftreinhaltung > Immissionen > Lufthygienisches Landeslberwa-
chungssystem Bayern — LUB.
https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/index.htm

[2] Bayerisches Landesamt fur Umwelt:
Startseite > Themen > Luft > Luftreinhaltung > Immissionen > Lufthygienisches Landesuberwa-
chungssystem Bayern — LUB.
https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/doc/lueb bestueckung/bestueckungsliste.pdf

[31 Neununddreiigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verord-
nung uber Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV). Vom 2. August
2010.

BGBI. 1 (2010) 40, S. 1065-1104

Zuletzt geandert durch die Erste Verordnung zur Anderung der Verordnung Uber Luftqualititsstan-
dards und Emissionshéchstmengen — 39. BImSchV. Vom 10. Oktober 2016.

BGBI. | (2016) 48, S. 22442248

[4] Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche,
Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG). In der Fas-
sung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013.

BGBI. | (2013) 25, S. 1274-1311.

Zuletzt geandert durch Art. 3 des Gesetzes zur Einflhrung einer wasserrechtlichen Genehmigung
fir Behandlungsanlagen fiir Deponiesickerwasser, zur Anderung der Vorschriften zur Eignungsfest-
stellung fiir Anlagen zum Lagern, Abfiillen oder Umschlagen wassergefahrdender Stoffe und zur An-
derung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes vom 18. Juli 2017.

BGBI. 1 (2017) 52, S. 2771-2773

[5] ANONYM:
VDI 4320 Blatt 2 — Messung atmospharischer Depositionen — Bestimmung des Staubniederschlags
nach der Bergerhoff-Methode.
Beuth Verlag, Berlin, Januar 2012, 23 S.
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[6] ANONYM:
VDI 2100 Blatt 3 — Messen gasformiger Verbindungen in der Auf3enluft. Messen von Innenraumluft-
verunreinigungen — Gaschromatografische Bestimmung organischer Verbindungen. Aktive Proben-
ahme durch Anreicherung auf Adsorbenzien. Thermodesorption.
Beuth Verlag, Berlin, Oktober 2011, 60 S.

[71 Bayerisches Landesamt fir Umwelt:
Startseite > Themen > Luft > Luftreinhaltung > Aktuelles > Luftmessstationen > Das Lufthygienische
Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB).
https://www.Ifu.bayern.de/luft/immissionsmessungen/ozon/bericht/index.htm

[8] ANONYM:
Richtlinie 2008/50/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2008 Uber Luftqua-
litat und saubere Luft fir Europa.
ABI. L 152 vom 11.06.2008. S. 1-44
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Abb. 2: Karte mit LUB-Messstationen
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