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Einfliihrung

1 Einfuhrung

1.1 Gesetzliche Grundlagen der Immissionsuberwachung

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 Immissionsiberwachung.

Die Kriterien fiir die Lage der Probenahmestellen flir Messungen von Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid
und Stickstoffoxiden, Feinstaub (PMyy), Blei, Benzol und Kohlenmonoxid in der Luft sind in der Ver-
ordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) [2] mit der die Luft-
qualitatsrichtlinien 2008/50/EG [3] 2004/107/EG [4] und 2001/81/EG [5] in deutsches Recht umgesetzt
wurden, festgelegt. GemaR dieser Richtlinien sollten die Immissionsmessungen u. a. flr das Gebiet
reprasentativ sein und in Bereichen liegen, in denen die hdchsten Konzentrationen auftreten, denen
die Bevdlkerung Uber einen Zeitraum ausgesetzt ist, der der Mittelungszeit des betreffenden Immissi-
onsgrenzwertes Rechnung tragt. AuRerdem sollen Immissionsmessungen auch an Standorten durch-
gefuhrt werden, die fir die Exposition der Bevdlkerung allgemein reprasentativ sind.
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Abb. 1:

Garmisch-Partenkirchen
Lufthygienisches Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB)
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1.2 Lufthygienisches Landesiiberwachungssystem Bayern (LUB)

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt (LfU) betreibt das vollautomatische Lufthygienische Landes-
iberwachungssystem Bayern (LUB) ([6]), an das Ende 2010 insgesamt 57 LUB-Messstationen ange-
schlossen waren (Abb. 1). Die LUB-Messstation Garmisch-Partenkirchen/KreuzeckbahnstraRe wird im
Auftrag des LfU durch das Institut fir Meteorologie und Klimaforschung, Bereich Atmospharische
Umweltforschung des Karlsruher Instituts fur Technologie, betrieben. Das Messnetz bertcksichtigt
neben den Ballungsraumen Minchen, Nirnberg-Flrth-Erlangen und Augsburg auch zahlireiche weite-
re Standorte in Bayern. Dadurch ist eine landesweite Uberwachung der lufthygienischen Situation
gewabhrleistet.

Die Messgeratebestlickung orientiert sich an der jeweiligen Standortcharakteristik. Das Spektrum der
gemessenen Komponenten umfasst die Schadstoffe Schwefeldioxid, Stickstoffmonoxid, Stickstoffdi-
oxid, Ozon, Feinstaub (PM,o und PM;5), Schwefelwasserstoff, Toluol, Xylol, Benzol sowie Arsen, Blei,
Cadmium und Nickel im Feinstaub. Darlber hinaus werden die meteorologischen Einflussgréfien
Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchte und Globalstrahlung ge-
messen. Die Lage der LUB-Messstationen sowie deren Standortklassifizierungen [7] sind in Tab. 1
aufgefiihrt. Tab. 2 enthalt Informationen zur Geratebestlickung. In Tab. 3 sind allgemeine Informatio-
nen Uber die im LUB verwendeten Messgerate zusammengestellt.

1.3 Veroffentlichung der Immissionsdaten

Die im Rahmen der kontinuierlichen lufthygienischen Uberwachung ermittelten Messdaten werden
regelmaBig in Form von lufthygienischen Monats- und Jahresberichten zusammengestellt. Darliber
hinaus werden die Daten der wesentlichen Komponenten von samtlichen LUB-Messstationen taglich
Uber folgende Medien veréffentlicht:

e Videotext:
Bayerisches Fernsehen Tafeln 630 — 636

e Internet:
http://www.Ifu.bayern.de/luft

Die Aktualisierung der Daten erfolgt im Winterhalbjahr zwischen 6.00 Uhr und 21.00 Uhr im
3-Stunden-Rhythmus. Im Sommerhalbjahr wird zusatzlich zwischen 12.00 Uhr und 21.00 Uhr auf eine
stiindliche Aktualisierung umgestellt. Nahere Informationen zur Veréffentlichung der Immissionsdaten
kénnen dem Informationsblatt des LfU [8] entnommen werden.
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Reg. Bezirk |Station |Gemeinde Standort b < T £ o T
Oberbayern L1.16 Andechs Rothenfeld LA-R HG 700 2003 4441877 5314805
L1.12 Bad Reichenhall Nonn STV HG 465 1985 4564541 5287565
L1.2 Burghausen Marktler StralRe STV VK 420 1976 4561782 5338019
L12.1 Garmisch-Partenk. Kreuzeckbahnstrale LA-ST HG 735 1984 4429484 5260193
L1.1 Ingolstadt Rechbergstralle ST HG 374 1975 4458115 5403703
L1.15 Mehring Sportplatz LA-R HG 415 1977 4558211 5338611
L8.12 Miinchen Johanneskirchen STV HG 513 1993 4473929 5337303
L14.4 Miinchen Landshuter Allee ST VK 521 2004 4465619 5334724
L8.3 Miinchen LothstraBe ST HG 521 1991 4466973 5335264
L8.7 Miinchen Moosach ST VK 508 1978 4464017 5338005
L14.3 Miinchen Prinzregentenstrale ST VK 510 2004 4469764 5333937
L8.1 Miinchen Stachus ST VK 521 1978 4467725 5333338
L14.8 Oberaudorf Inntal-Autobahn STV VK 469 2008 4514256 5278916
L1.14 Trostberg Schwimmbadstrafle STV | 488 1992 4540251 5320534
L1.8 Vohburg a.d. Donau__ |Australe ST | 356 1978 4471938 5403570
Niederbayern L2.1 Kelheim Regensburger Strae STV | 348 1975 4491254 5419130
L2.3 Landshut Podeuwilsstralle ST VK 390 1976 4511703 5378021
L2.6 Neustadt a.d. Donau |Eining LA-R HG 359 1977 4483801 5412885
L2.12 Passau Stelzhamerstralle STV VK 300 2005 4605043 5382748
L2.11 Regen Bodenmaiser Strale STV HG 545 1989 4582757 5426731
L2.9 Saal a.d. Donau Auf dem Gries STV | 340 1978 4496352 5418536
Oberpfalz L3.1 Regensburg Rathaus ST VK 335 1975 4507556 5431305
L3.4 Schwandorf Wackersdorfer StralRe ST HG 380 1980 4509421 5464999
L3.8 Sulzbach-Rosenberg |Lohe STV HG 393 1999 4484625 5483478
L3.6 Tiefenbach Altenschneeberg LA-R HG 755 1983 4539913 5478094
L3.3 Weiden i.d. OPf. Nikolaistrale ST VK 400 1980 4511607 5504708
Oberfranken L4.5 Arzberg Egerstralte ST HG 482 1980 4513614 5546895
L4.3 Bamberg Léwenbricke ST HG 231 1978 4420190 5529689
L14.2 Bayreuth Hohenzollernring ST VK 337 2003 4469246 5534224
L4.2 Bayreuth Rathaus ST VK 336 1978 4469655 5534605
L4.7 Coburg Lossaustralie ST VK 291 1987 4425897 5569907
L4.1 Hof Berliner Platz ST HG 518 1976 4493289 5575570
L4.8 Kulmbach Konrad-Adenauer Strale ST HG 303 1988 4460227 5552025
L4.6 Naila Selbitzer Berg LA-ST HG 534 1986 4480279 5576397
Mittelfranken L5.12 Ansbach Residenzstrale ST VK 400 1989 4396279 5464073
L5.14 Erlangen Kraepelinstralle STV HG 284 2004 4425190 5497088
L14.6 Erlangen Pfarrstralle ST VK 266 2004 4427916 5496686
L5.5 Furth Theresienstralle ST VK 293 1975 4426520 5482197
L5.1 Niirnberg Bahnhof ST VK 307 1975 4434008 5479177
L5.10 Niirnberg Muggenhof ST HG 300 1978 4429460 5481048
L14.7 Nirnberg Von-der-Tann-Strale ST VK 308 2006 4430199 5478619
L5.2 Nirnberg Ziegelsteinstralle ST VK 320 1975 4435306 5482626
Unterfranken L6.6 Aschaffenburg Bussardweg STV HG 134 1978 3508533 5539470
L6.1 Aschaffenburg Schweinheimer Stralle ST HG 133 1975 3510892 5537245
L6.7 Kleinwallstadt Hofstetter Stralle STV HG 124 1978 3512406 5525897
L6.3 Schweinfurt Obertor ST VK 231 1976 3588318 5546518
L6.4 Wiirzburg Kardinal-Faulhaber-Platz ST VK 179 1975 3567462 5517979
L6.5 Wiirzburg Kopfklinik STV HG 226 1975 3568922 5519123
L14.5 Wiirzburg Stadtring Siid ST VK 198 2005 3568311 5517539
Schwaben L7.6 Augsburg Bourges-Platz ST HG 477 1986 4417757 5360455
L14.1 Augsburg Karlstralle ST VK 485 2003 4418373 5359756
L7.1 Augsburg Kénigsplatz ST VK 492 1975 4418231 5359115
L7.8 Augsburg LfU STV HG 495 2000 4418764 5354817
L7.9* Bad Hindelang Oberjoch LA-R HG 1169 2010 4379916 5265625
L7.3 Kempten (Allgau) WestendstralRe ST HG 678 1976 3598094 5288254
L7.4 Lindau (Bodensee) Holdereggenstralie ST VK 403 1978 3552011 5268673
L7.5 Neu-Ulm Gabelsbergerstralle ST HG 470 1978 3574740 5362632
ST stadtisches Gebiet VK Verkehr
STV vorstadtisches Gebiet HG  Hintergrund
LA-ST  landlich stadtnah | Industrie
LA-R landlich regional * Station wurde im Juni 2010 in Betrieb genommen

Tab. 1: Ubersicht der bayerischen Luftmessstationen
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Reg. Bezirk |Station |Gemeinde Standort a|o|z|zZ|a|o||L|o|T|a|2|2|(a|a|n|a
Oberbayern L1.16 Andechs Rothenfeld o| e al e ° o|lo|o|o|oe|e|e
L1.12 Bad Reichenhall Nonn o| 0 ° eo|o|eo| e [
L1.2 Burghausen Marktler Strale o|eo| e Ql e [
L12.1 Garmisch-Partenk. Kreuzeckbahnstralle o o [ e|o|eo| o
L1.1 Ingolstadt Rechbergstralte eo|lo|o| e ajl e ojlo|o|o|o0o|e|e
L1.15 Mehring Sportplatz [ ol e al e [] o|o|eo]e
L8.12 Miinchen Johanneskirchen ol e ° [ °
L14.4 Miinchen Landshuter Allee e|eo| o ale °
L8.3 Miinchen LothstralRe eo|eo| o O|le| e | e A A o e L]
L8.7 Miinchen Moosach eo|lo| o °
L14.3 Miinchen Prinzregentenstralle ol e ale
L8.1 Miinchen Stachus o|o|o| e al e [ °
L14.8 Oberaudorf Inntal-Autobahn ol e °
L1.14 Trostberg Schwimmbadstrale e|eo| o ° [
L1.8 Vohburg a.d. Donau  |Australe [ °
Niederbayern L2.1 Kelheim Regensburger Stralle [ ° o|o|o|o|oe|e|e|e
L2.3 Landshut Podewilsstrale ol e o eo|lo|o|eo| e °
L2.6 Neustadt a.d. Donau |Eining ol e ] [ ] o|o|o|eo|eo| e
L2.12 Passau Stelzhamerstralle ol o | o ° [ ° e|eo| e
L2.11 Regen Bodenmaiser Stralke o| e [ [ ol e [
L2.9 Saal a.d. Donau Auf dem Gries o L
Oberpfalz L3.1 Regensburg Rathaus o|o|o| e al e [ o|lo|oe|o|oeo|e|e
L3.4 Schwandorf Wackersdorfer Strale o|lo| o ° o|loe|oe|e]| e
L3.8 Sulzbach-Rosenberg |Lohe °
L3.6 Tiefenbach Altenschneeberg ol e ] ° ojo|o|eo|eo]| e
L3.3 Weiden i.d. OPf. Nikolaistralke e|o| o ° o (AEIEIKIAK] °
Oberfranken L4.5 Arzberg Egerstralle L | e o o|o|o|o|o|e0o]|e
L4.3 Bamberg Léwenbriicke eo|leo| e L] e|jo|o|eo]| e
L14.2 Bayreuth Hohenzollernring e|o| o al e
L4.2 Bayreuth Rathaus eo|eo| o ° o|lo|oe|eo]| e
L4.7 Coburg Lossaustralle eo|eo| o °
L4.1 Hof Berliner Platz ol o ° ° [ IEIERNEKNK]
L4.8 Kulmbach Konrad-Adenauer Stralle ojlojeo| o ° [ eo|o|eo|o|oe
L4.6 Naila Selbitzer Berg o| o ° [ o|lo|o|o|eo|e| e
Mittelfranken L5.12 Ansbach Residenzstrale | o | o L L
L5.14 Erlangen Kraepelinstralle ol e ° [
L14.6 Erlangen Pfarrstralle e|eo| o al e
L5.5 Firth Theresienstralle eo|eo| o °
L5.1 Nirnberg Bahnhof o|o|o| o al e [ °
L5.10 Nirnberg Muggenhof =] ]
L14.7 Nirnberg Von-der-Tann-Stralle eo|eo| e [
L5.2 Niirnberg Ziegelsteinstrale e|o| o ° eo|o|eo|o|eo]|e
Unterfranken L6.6 Aschaffenburg Bussardweg ol e [ o| o o|loleo]| e
L6.1 Aschaffenburg Schweinheimer Stralle o|lo| o ° oe|leo] e
L6.7 Kleinwallstadt Hofstetter Stralle [ ol e [ ol o
L6.3 Schweinfurt Obertor e|o| e ° ° eo|lo|o|eo| e
L6.4 Wiirzburg Kardinal-Faulhaber-Platz o|eo|eo| o Ql e °
L6.5 Wiirzburg Kopfklinik ol e L] ojo|o|o|eo]| e
L14.5 Wiirzburg Stadtring Std eo|o]| e ol e
Schwaben L7.6 Augsburg Bourges-Platz ol e ° °
L14.1 Augsburg Karlstrale e|eo| o al e
L7.1 Augsburg Konigsplatz e|oe|oe|oe]|je|O| e °
L7.8 Augsburg LfU o|oe|oe|oe|oe|O]|0e|e|e o|o|o|o|o|eo|e
L7.9* Bad Hindelang Oberjoch o| o [¢] o olo|Jo]o
L7.3 Kempten (Allgau) Westendstralle ol e ] L] o|o| o] e
L7.4 Lindau (Bodensee) HoldereggenstralRe e|eo| e [ o|jo|o|eo]oe
L7.5 Neu-Ulm Gabelsbergerstralie o| e o ° ol e
o mit Messgerat bestiickt O Messung im Laufe des Jahres gestartet
Passivsammler *  Station wurde im Juni 2010 in Betrieb genommen
A keine Windmessung aufgrund von Baumafnahmen

Tab. 2: Bestlckungsliste der Luftmessstationen, Stand 31.12.2010
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Messkomponente Messprinzip Messbereich Nachweis- Hersteller Typ
grenze
Schwefeldioxid (SO,) UV-Fluoreszenz 0...1,4 mg/m? 3 pg/m? MLU Modell 100A
Schwefelwasserstoff (H,S) UV-Fluoreszenz 0...0,76 mg/m? 1 pg/m? MLU Modell 101A
IR-Absorption 0...58 mg/m? 0,1 mg/m? HORIBA APMA-360
Kohlenmonoxid (CO)
Gasfilterkorrelation 0...58 mg/m?* 0,2 mg/m? MLU Modell 300A
Stickstoffmonoxid (NO) Chemilumineszenz 0...1,25 mg/m? 1 yg/m? ECO PHYSICS CLD 700 AL
NO Chemilumineszenz 0...1,25 mg/m?® 0,7 yg/m? HORIBA APNA-370
NOy Chemilumineszenz 0...1,91 mg/m? 1 pyg/m? HORIBA APNA-370
Stickstoffdioxid (NO,) Chemilumineszenz 0...1,91 mg/m? 2 yg/m? ECO PHYSICS CLD 700 AL
UV-Absorption 0...1,0 mg/m?® 1 pg/m? HORIBA APOA-370
Ozon (03) UV-Absorption 0...1,0 mg/m? 3 ug/m?® MLU Modell 400
UV-Absorption 0...1,0 mg/m? 4 pug/m? Thermo Instruments TE 49
Einzelkohlenwasserstoffe
Benzol 0...0,10 mg/m* 0,1 yg/m?
Thermodesprption mit Siemens U 102 BTX
Toluol Kapillar- 0...0,30 mg/m? 0,1 yg/m?
gaschromatographie
o-Xylol 0...0,10 mg/m? 0,1 pg/m?
R-Absorption 0...1,0 mg/m? 3 pg/m? ESM-Andersen FH 62 I-R
Feinstaub (PM;() R-Absorption * 0...1,0 mg/m? 0,5 yg/m? Thermo Scientific | Sharp Modell 5030
und Massenschwinger 0...1,0 mg/m?® 3 pg/m?® Rupp.&Patashnick TEOM 1400 a
Feinstaub (PM, s) Gravimetrie:
High Volume Sampler 1 pg/m® DIGITEL DA-80 H
Low Volume Sampler 5 pg/m? Leckel SEQ47/50
Windrichtung Windfahne 0..360 Grad
Thies 4.3324.21.000
Windgeschwindigkeit Schalenkreuz 0,5...35 m/s
Lufttemperatur Platinwiderstand -30...+50°C
Thies 1.1005.51.015
Luftfeuchte Haarhygrometer 10...100 %
Luftdruck Dosenbarometer 950...1050 hPa Thies 3.1150.10.015
Globalstrahlung Thermospannung 0...2000 W/m? Kipp&Zonen UM 5

Tab. 3: Eingesetzte Messgerate im Luftmessnetz

Die Bestimmung von Blei, Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo(a)pyren als Bestandteil in der PM;o-
Fraktion erfolgt gemaf DIN EN 14902 nach Mikrowellendruckaufschluss mit einem oxidierenden Sau-
regemisch mit ICP-MS mit folgenden Bestimmungsgrenzen:

Blei (Pb): 0,4 ng/m? Arsen (As): 0,05 ng/m?
Cadmium (Cd): 0,05 ng/m? Nickel (Ni): 1 ng/m3
Benzo(a)pyren (BaP): 0,01 ng/m?

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011 9
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1.4 Immissions-, Grenz-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte fiir Luftverun-
reinigungen
In der Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) sind Luft-
qualitatswerte in Form von Grenzwerten und zum Teil Alarmschwellen fur Feinstaub (PM4ound PM; 5),
Stickstoffoxide, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Blei und Benzol festgelegt. Der
Grenzwert fur Feinstaub (PM, ) ist ab dem Jahr 2015 einzuhalten. Bis dahin ist die Belastung fir
PM, s an Hand eines Wertes zu beurteilen, der sich aus der Summe des Immissionsgrenzwerts und
der Toleranzmarge zusammensetzt. Die Toleranzmarge von 5 pg/m? verringert sich ab dem
01.01.2009 jahrlich um ein Siebentel bis auf den Wert 0 zum 01.01.2015. Daruber hinaus sind in der
39. BImSchV Zielwerte fir Arsen, Cadmium, Nickel und Benzo(a)pyren als Gesamtgehalt in der PMo-
Fraktion enthalten, die ab dem 01.01.2013 nach Mdglichkeit einzuhalten sind. Des Weiteren sind
Zielwerte sowie Informations- und Alarmschwellen fir Ozon festgelegt. Die Zielwerte sind soweit wie
moglich seit 2010 einzuhalten.
Tab. 4 enthélt eine Ubersicht der in der 39. BImSchV enthaltenen Grenz- und Zielwerte und Alarm-
schwellen sowie den Zeitpunkt, ab dem diese Werte einzuhalten sind. Die hier aufgefiihrten Werte
bilden die Grundlage fur die Luftqualitdtsbeurteilung in der Europaischen Union.

Weitere Immissionswerte sind sowohl fir gasférmige Schadstoffe als auch fur Staubniederschlag in-
klusive verschiedener Inhaltsstoffe im Staubniederschlag in der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA Luft) [9] enthalten. Diese Werte sind im Rahmen von immissionsschutzrechtlichen
Genehmigungsverfahren von Bedeutung.

Daruber hinaus sind in der Richtlinie VDI 2310 und den dazugehdrigen Folgeblattern ([10], [11]). Ma-
ximale Immissions-Konzentrationen (MIK) zum Schutz des Menschen fir verschiedene Schadstoff-
komponenten und verschiedene Einwirkungszeitraume (i.d.R.1/2 bzw. 24 Stunden) angegeben. Wei-
tere Leitwerte finden sich in der Luftqualitatsleitlinie der WHO [12].

Eine Zusammenstellung der einzelnen, nicht in Tab. 4 aufgefihrten Immissions-, Richt-, Leit-, Schwel-
len- und Zielwerte fir die im vorliegenden Bericht aufgefiihrten Schadstoffkomponenten ist in Tab. 2
enthalten.

1.5 Allgemeine Informationen zur Messung und Darstellung der Ergebnisse

Entsprechend der Vierten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
[13] erfolgt die Messung der gasférmigen Luftverunreinigungen auf der Basis von Halbstundenmittel-
werten. Feinstaub (PM und PM,5), dessen Konzentration in Form von Tagesmittelwerten zu
bestimmen ist, wird, sofern er nicht gravimetrisch erfasst wird, seit dem Jahr 2005 ebenfalls auf der
Basis von Halbstundenmittelwerten gemessen.

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

Mittelungs- zulassige Anzahl Zeitpunkt,.ab dem
Art des Wertes Zzeitraum Wert ) von' Grenzwert. einzuhalten
Uberschreitungen ist
Komponente
Grenzwert 1 Stunde 350 yg/m? Kzﬁerr?daelr;:hr 01. Jan 05
Schwefeldioxid (SO,) Grenzwert 24 Stunden 125 pg/m? 3 mal im Kalenderjahr| 01. Jan 05
T e B -
Alarmschwelle 1 Stunde* 500 pg/m? - 18. Sep 02
Grenzwert 1 Stunde 200 pg/m? K;?e:ilr;:hr 01.Jan 10
Stickstoffdioxid (NO) Grenzwert Kalenderjahr 40 pg/m? - 01.Jan 10
Alarmschwelle 1 Stunde* 400 pg/m? - 18. Sep 02
Stickstoffdioxide (NOy) GW fir den Schutz der Vegetation Kalenderjahr 30 ug/m?* - 18. Sep 02
35 mal im
Feinstaub (PMq) Grenzwert 24 Stunden 50 pg/m? Kalenderjahr 01. Jan 05
Grenzwert Kalenderjahr 40 pg/m? - 01. Jan 05
Feinstaub (PM,5) Grenzwert Kalenderjahr 25 pg/m® . 01. Jan 15
Benzol Grenzwert Kalenderjahr 5 pg/m? - 01.Jan 10
Kohlenmonoxid (CO) Grenzwert 8 Stunden*** 10 mg/m?® - 01. Jan 05
Blei Grenzwert Kalenderjahr 0,5 pg/m?® - 01. Jan 05
Arsen Zielwert Kalenderjahr 6 ng/m® - 01.Jan 13
Cadmium Zielwert Kalenderjahr 5 ng/m*® - 01.Jan 13
Nickel Zielwert Kalenderjahr 20 ng/m? - 01.Jan 13
Benzo(a)pyren Zielwert Kalenderjahr 1 ng/m? - 01.Jan 13
Zielwert 8 Stunden*** 120 pg/me Kifeﬁjgez:r:f 01. Jan 10
ZW fiir den Schutz der Vegetation AOT40**** 18 000 pg/(m?*-h) - 01.Jan 10
Ozon (O3) Langfnstldg:rsvz‘;zi;:;gﬁn Schutz AOTAO 6 000 ug/(m?>h) ) :
Informationsschwelle 1 Stunde 180 pg/m?* - 21.Jul 04
Alarmschwelle 1 Stunde 240 pg/m? - 21.Jul 04
* gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden
** gemittelt Gber 3 Jahre
*** hgchster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages
**** Summe der Differenzen zwischen Konzentrationen tiber 80 pg/m? als 1-Stunden-Mittelwert und 80 pug/m?* zwischen 8 Uhr
morgens und 20 Uhr abends MEZ im Zeitraum von Mai bis Juli, gemittelt Gber 5 Jahre

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

SZ‘::)ZEI- Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV . . . .
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
3 = - - -
350 pg/m® (24 Qbersch[eltgngen im 1-h-Mittelwert Immissionswert menschllche
Kalenderjahr zuldssig) Gesundheit
PP p - -
125 pg/m?* (3 U.berschr"eltu.ngen im 24-h-Mittelwert Immissionswert menschllche
TA Luft? Kalenderjahr zulassig) Gesundheit
5 . . menschliche
50 yg/m Jahresmittelwert Immissionswert Gesundhait
Kalenderjahr und . -
3
20 pg/m Winter (1.10. - 31.3.) Immissionswert Okosystem
20 pg/m? 24-h-Mittelwert Leitwert menschliche
WHO Gesundheit
3 g . menschliche
500 pg/m 10-min-Mittelwert Leitwert Gesundhait
1) gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden
2) alle Werte nach TA Luft gelten nur fir Anlagen nach § 3 Abs. 5 BImSchG
St::lcilc(:('i:zﬁ- Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV . . ’ )
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
40 pg/m? Jahresmittelwert Immissionswert menschllche
TA Luft “ Gesundheit
200 pg/m? (18 Uberschreitungen im 1-h-Mittelwert Immissionswert menschlich'e
Kalenderjahr zuldssig) Gesundheit
2) M . menschliche
50 ug/m? 24-h-Mittelwert Richtwert Gesundheit
VDI Richtlinie 2310 . . menschliche
3 -h-|
Blatt 12 100 pg/m 1/2-h-Mittelwert Richtwert Gesundheit
5 ) ) menschliche
20 pg/m Jahresmittelwert Richtwert Gesundheit
40 yg/m? Jahresmittelwert Leitwert menschllchg
WHO Gesundheit
3 oM ) menschliche
200 pg/m 1-h-Mittelwert Leitwert Gesundheit
1) gemessen an 3 aufeinander folgenden Stunden
2) fur Wohngebiete
Stl;:l):is’;:ff- Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV . . . 1) .
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
TA Luft 30 ug/m? Jahresmittelwert Grenzwert Vegetation
1) fur Probenahmestellen, die mehr als 20 km von Ballungsrdumen oder 5 km von anderen bebauten Gebieten,
Industrieanlagen oder Autobahnen oder HauptstraRen mit einem téglichen Verkehrsaufkommen von mehr als
50000 Fahrzeugen entfernt sind
rr}f:::)exr:(; Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV . . 1) . .
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
3 ) 1 . menschliche
10 mg/m 8-h-Mittelwert Leitwert Gesundheit
. . menschliche
WHO 3 -h-
30 mg/m 1-h-Mittelwert Leitwert Gesundheit
3 .y . menschliche
60 mg/m 1/2-h-Mittelwert Leitwert Gesundheit
1) hochster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages
Benzol Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchVv . . : )
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
3 . . menschliche
TA Luft 5 pg/m Jahresmittelwert Immissionswert Gesundheit

Tab. 5:

Immissions-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte
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Einfliihrung

Ozon Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV . ) . .
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
3 N ) menschliche
VDI Richtlinie 2310 120 pg/m 1/2-h-Mittelwert Richtwert Gesundheit
Blatt 15 3 . ) menschliche
100 pg/m 8-h-Mittelwert Richtwert Gesundhait
3 oy ; menschliche
WHO 100 pg/m 8-h-Mittelwert Leitwert Gesundheit
PM,, Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchv siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
(2008/50/EG) ) ) ) )
3 = - - -
50 pg/m?® (35 U_berschrgtu_ngen im 24-h-Mittelwert Immissionswert menschllche
TA Luft Kalenderjahr zuldssig) Gesundheit
3 . . menschliche
40 pg/m Jahresmittelwert Immissionswert Gesundheit
50 pg/m? 24-h-Mittelwert Leitwert menschliche
WHO Gesundheit
3 . . menschliche
20 pg/m Jahresmittelwert Leitwert Gesundheit
Blei als
Gesamtgehalt in . .
der PM Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
10~
Fraktion
39. BImSchV ) . . .
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
3 . . menschliche
TA Luft 0,5 pg/m Jahresmittelwert Immissionswert Gesundheit
WHO hlich:
(Blei im 0,5 pg/m? Jahresmittelwert Leitwert nclsir;z%d:ei?
Schwebstaub)
Arsen als
Gesamtgehalt in . .
der PM Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
10~
Fraktion
39. BImSchV . . . .
(2004/107/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
Cadmium als
Gesamtgehalt in . .
der PM Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
10~
Fraktion
39. BImSchV ) . . .
(2004/107/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
Nickel als
Gesamtgehalt in . .
der PM Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
10~
Fraktion
39. BImSchV . . . .
(2004/107/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4

Tab. 5 (Fortsetzung): Immissions-, Richt-, Leit-, Schwellen- und Zielwerte
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Einfliihrung

Benzo(a)pyren
als Gesamt- ) .
gehalt in der Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
PM,, -Fraktion
39. BImSchV ] ] i .
(2004/107/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
PM, 5 Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
39. BImSchV ] " ) - :
(2008/50/EG) siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4 siehe Tab. 4
10 pg/m? Jahresmittelwert Leitwert menschliche
WHO Gesundheit
3 -h-Mi : menschliche
25 pg/m 24-h-Mittelwert Leitwert Gosimdhett

1) Toleranzmarge von 5 pg/m? flir den Immissionswert; sie vermindert sich seit dem 01.01.2009 jahrlich um ein Siebentel
bis auf den Wert 0 zum 01.01.2015

Staub-

. Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
niederschlag

Schutz vor erheblichen
TA Luft 0,35 g/(m*.d) Jahresmittelwert Immissionswert Beléstigungen und
Nachteilen

Arsen im Staub-

. Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
niederschlag
TA Luft 4 pg/(m>d Jahresmittelwert Immissionswert Schutz vor schadl.
Hg/(m™.d) Umwelteinwirkungen
Bl,el im Staub- Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
niederschlag
TA Luft 100 pg/(m>.d Jahresmittelwert Immissionswert Schutz vor schadl.
Hg/(m".d) Umwelteinwirkungen
Cadmium
im Staub- Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt

niederschlag

Schutz vor schadl.

P . .
TA Luft 2 pg/(m*.d) Jahresmittelwert Immissionswert Umwelteinwirkungen
VDI-Richtlinie 2 . . Schutz vor schadl.
3956/Blatt 2 2 kg/(m”.d) Jahresmitielwert Richtwert Umwelteinwirkungen
Nickel im Staub-
A Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
niederschlag
TA Luft 15 ug/(m>.d) Jahresmittelwert Immissionswert schutz vor schadl.
H9 : Umwelteinwirkungen
VDI-Richtlinie 2 . . Schutz vor schadl.
3956/Blatt 3 10 ug/(m”.d) Jahresmittelwert Richtwert Umwelteinwirkungen

Thallium im
Staub- Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
niederschlag

Schutz vor schadl.

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

Quecksilber im
Staub- Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
niederschlag

Schutz vor schadl.

2 . .
TA Luft 1 pg/(m®.d) Jahresmittelwert Immissionswert Umwelteinwirkungen
Toluol Wert Zeitbezug Art des Wertes Schutzobjekt
WHO 0,26 mg/m? 1-Wochen-Mittelwert Leitwert menschllch'e
Gesundheit

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

14 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011



Ergebnisse der Immissionsmessungen 2010

2 Ergebnisse der Immissionsmessungen 2010

Im Folgenden werden die Ergebnisse der kontinuierlichen Immissionsmessungen des Jahres 2010 fur
die Komponenten Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Feinstaub
(PMyy), Feinstaub (PM,5), Ozon und Benzol sowie fir den Gesamtgehalt an Blei, Arsen, Cadmium,
Nickel und Benzo(a)pyren in der PM,q-Fraktion beschrieben. Hierzu sind in Tab. 6 die nach den Krite-
rien der 39. BImSchV ausgewerteten Messergebnisse zusammengestellt. In dieser sind Uberschrei-
tungen von Grenzwerten durch Fettschrift markiert. Bei Uberschreitungen des Grenzwertes sind Luft-
reinhalte-/Aktionsplane zu erstellen. Auf Grund der Belastungssituation in den vergangenen Jahren
wurden entsprechende Plane bereits fur die Ballungsrdume Muinchen, Augsburg, Nirnberg-Furth-
Erlangen sowie die Stadte Ansbach, Arzberg, Bayreuth, Burghausen, Ingolstadt, Landshut, Lindau,
Neu-Ulm, Passau, Regensburg, Schwandorf, Weiden und Wirzburg aufgestellt. Nachdem die Luft-
reinhalteplanung kein abgeschlossener Prozess ist, wurden bzw. werden bereits die bestehenden PIa-
ne von Minchen, Augsburg, Nirnberg, Firth — Erlangen, Regensburg und Wirzburg fortgeschrieben.
Fir die Inntal-Autobahn — Bereich Oberaudorf — wird ein Luftreinhalteplan erstellt.

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, die in Abhangigkeit vom Jahresmittelwert der Gré3e nach geordnet sind.
Eine Auflistung samtlicher KenngréRen ist im Anhang 2 enthalten.

Im Anhang 3 sind die Jahresverlaufe der Schadstoffbelastung an den einzelnen LUB-Messstationen
auf der Basis von Tagesmittelwerten aufgefihrt.

Die Ergebnisse der Schwefelwasserstoff-, Toluol- und o-Xylol-Messungen sind tabellarisch mit im
Anhang 2 enthalten.

2.1 Schwefeldioxid

Wie bereits in den vergangenen Jahren war auch im Berichtsjahr allgemein nur eine geringe Schwefel-
dioxidbelastung festzustellen. So lagen die Jahresmittelwerte der LUB-Messstationen zwischen 2 und
6 pg/m3. Bei den geringen Konzentrationen ist eine regionale Differenzierung der Belastungsstruktur
kaum mehr moglich (Abb. 2). Eine hdhere Belastung des nordostbayerischen Raumes, wie sie in fri-
heren Jahren regelmafig zu verzeichnen war, ist nicht mehr zu beobachten. Fir Schwefeldioxid sind
Grenzwerte in Form von zuldssigen Uberschreitungshaufigkeiten von Tages- bzw. Stundenmittelwer-
ten festgelegt. Mit einem maximalen Tagesmittelwert von 31 pg/m? an der LUB-Messstation Arz-
berg/Egerstrale wurde der Grenzwert von 125 ug/m? deutlich unterschritten. Auch der an der LUB-
Messstation Kulmbach/Konrad-Adenauer-Strafle gemessene maximale Stundenmittelwert lag mit

73 ug/m? klar unter dem Grenzwert von 350 pg/m3. Selbst der fiir Okosysteme geltende Grenzwert von
20 pyg/m? (Jahres- bzw. Wintermittelwert) wurde an allen LUB-Messstationen deutlich unterschritten.

2.2 Kohlenmonoxid

Wie beim Schwefeldioxid war auch beim Kohlenmonoxid nur eine geringe Belastung festzustellen. Im
Vergleich zum Vorjahr blieb die Belastung im Jahresmittel an 21 LUB-Messstationen unverandert. An
9 LUB-Messstationen war eine Abnahme zu verzeichnen. Die Jahresmittelwerte lagen zwischen

0,3 mg/m?und 0,6 mg/m?3. Die héchsten Konzentrationen wurden mit 0,6 mg/m? an den im Nahbereich
verkehrsreicher Stralen gelegenen LUB-Messstationen Miinchen/Landshuter Allee und Augsburg/
Karlstral’e gemessen. Fur Kohlenmonoxid ist ein 8-Stunden-Mittelwert von 10 mg/m? als Grenzwert
festgelegt. Mit einem maximalen 8-Stunden-Mittelwert von jeweils 2,5 mg/m? an den LUB-Mess-
stationen Miinchen/Landshuter Allee und Ingolstadt/Rechbergstra’e wurde dieser deutlich unterschrit-
ten.
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2.3 Stickstoffmonoxid

Beim Stickstoffmonoxid konnte an den meisten LUB-Messstationen gegeniiber dem Vorjahr eine Ab-
nahme der mittleren Belastung beobachtet werden. Dagegen war an 10 LUB-Messstationen eine ge-
ringfiigige Zunahme der Belastung zu verzeichnen. Stickstoffmonoxid wird zu einem wesentlichen
Anteil vom Verkehr emittiert. Dementsprechend wurden die héchsten Konzentrationen an den stra-
Rennahen LUB-Messstationen der Ballungsraume sowie der groReren Stadte gemessen (Abb. 4). Der
héchste Jahresmittelwert wurde mit 117 pug/m? an der LUB-Messstation Miinchen/Landshuter Allee
registriert. ErwartungsgemaR traten die geringsten Konzentrationen an den landlich gepragten LUB-
Messstationen auf. Auch in den weniger verkehrsbeaufschlagten Bereichen der Ballungsraume wur-
den nur geringe Konzentrationen gemessen, wie z.B. an den Werten der LUB-Messstationen Miin-
chen/Johanneskirchen und Augsburg/LfU zu erkennen ist. Fir Stickstoffmonoxid ist kein Grenzwert
festgelegt.

2.4 Stickstoffdioxid

Far Stickstoffdioxid liegt der Grenzwert im Jahresmittel bei 40 ug/m?3. Dieser Wert wurde an insgesamt
9 im Nahbereich verkehrsreicher Stralen gelegenen LUB-Messstationen tiberschritten (Abb. 5). An 17
LUB-Messstationen konnte im Vergleich zum Vorjahr eine geringfligige Abnahme der mittleren Belas-
tung festgestellt werden. An 6 LUB-Messstationen blieb die Belastung unverandert. Eine Zunahme der
mittleren Belastung musste an 28 LUB-Messstationen verzeichnet werden. Der héchste Jahresmittel-
wert wurde mit 99 pyg/m?® an der LUB-Messstation Miinchen/Landshuter Allee gemessen. Die geringste
Immission wurde mit einem Jahresmittelwert von 8 ug/m? an der emittentenfernen LUB-Messstation
Andechs/Rothenfeld gemessen.

Uberschreitungen eines Stundenmittelwerts von 200 pg/m? wurden an den LUB-Messstationen Miin-
chen/Landshuter Allee in 192 Fallen, Stachus und Prinzregentenstralle in 8 Fallen, Lothstralle und
Moosach in jeweils 2 Fallen und Wirzburg/Stadtring Std in 1 Fall festgestellt. Damit wurde die zulas-
sige Uberschreitungshaufigkeit von 18 Fallen zwar nur an der LUB-Messstation Miinchen/Landshuter
Allee (iberschritten, dafiir aber deutlich mit mehr als dem 10-fachen der zulassigen Uberschreitungs-
haufigkeit.

2.5 Feinstaub (PM,und PM;s)

Fur Feinstaub (PMy) liegt der auf das Jahresmittel bezogene Grenzwert bei 40 pg/m?®. Die Jahres-
mittelwerte bewegten sich gréRtenteils im Bereich zwischen 20 pg/m?® und 30 pg/m?3. Jahresmittelwerte
zwischen 30 pg/m?® und 40 ug/m? wurden an den verkehrsnahen LUB-Messstationen Miinchen/
Landshuter Allee und Stachus sowie Augsburg/Koénigsplatz und KarlstralRe gemessen (Abb. 6). Mit
einem Jahresmittelwert von 14 pug/m? trat die geringste Konzentration wie bereits im Vorjahr an der
Hintergrundstation Tiefenbach/Altenschneeberg auf. Der hdchste Jahresmittelwert wurde mit 38 pg/m?
an der LUB-Messstation Miinchen/Landshuter Allee gemessen. Der Grenzwert fir das Jahresmittel
wurde damit eingehalten. Erhdhte Konzentrationen traten groRraumig insbesondere in der zweiten
Januarhalfte und Mitte Februar auf.

An maximal 35 Tagen im Kalenderjahr darf ein Tagesmittelwert von 50 ug/m? Gberschritten werden.
Wie aus Tab. 6 hervorgeht, wurde diese zulassige Uberschreitungshaufigkeit im Jahr 2010 an den
Stationen Miinchen/Landshuter Allee mit 65, Stachus mit 47, Augsburg/Konigsplatz mit 44 und Burg-
hausen/Marktler Strale mit 36 Uberschreitungstagen nicht eingehalten. Der héchste Tagesmittelwert
wurde an der Station Landshut/Podewilsstralte mit 140 pug/m*® gemessen. Da fiir die Ballungsraume
Minchen und Augsburg eine Fristverlangerung gemaf 39. BImSchV, § 21, gewahrt wurde, ist fir Sta-
tionen in diesen Stadten die Uberschreitungshaufigkeit in Bezug auf einen Tagesmittelwert von
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75 ug/m?® zu prifen. Hierbei ergab sich die héchste Uberschreitungshaufigkeit mit 8 Uberschreitungen
an der Station Miinchen/Landshuter Allee. Bei den Uberschreitungen an der Station Burghausen ist ein
Uberschreitungstag auf den Einfluss von Streusalzausbringung zuriickzufiihren [14]. Damit ergibt

sich weder flr die Ballungsraume Minchen und Augsburg noch flr Burghausen die Notwendigkeit
einer Fortschreibung der bestehenden Luftreinhalteplane wegen PMyj.

Neben Feinstaub (PM;,) werden seit Beginn des Jahres 2008 auch Messungen der PM; s-Fraktion
durchgefiihrt. Diese Messungen erfolgen im Zusammenhang mit der Ermittlung eines Indikators flr die
durchschnittliche PM, s-Exposition (AEI — Average Exposure Indicator) gemaR der EU-Luftqualitats-
richtlinie 2008/50/EG. Auflerdem wird PM, s auch an der verkehrsbeeinflussten LUB-Messstation Miin-
chen/Landshuter Allee gemessen. Die Messpunkte befinden sich in den Ballungsrdumen Minchen,
Nirnberg/ Furth/ Erlangen und Augsburg. Die Jahresmittelwerte der PM, s-Belastung lagen bei jeweils
16 ug/m?® (Augsburg/LfU, Augsburg/Bourges-Platz und Miinchen/Lothstral3e), 18 ug/m?® (Nirnberg/
Muggenhof) und 21 pg/m? (Minchen/Landshuter Allee).

2.6 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 Abstufung stadtische Kernbereiche — Stadtrandgebiete — emissionsferne Re-
gionen — Hochlagen eine Zunahme der Jahresmittelwerte zu erkennen (Abb. 7). Dies ist im Wesentli-
chen darauf zuriickzufiihren, dass in Gebieten mit hdheren Luftschadstoffgehalten insbesondere in
den Nachtstunden ein bodennaher Abbau des Ozons durch Reaktion mit anderen Luftschadstoffen
stattfindet und sich damit dort insgesamt niedrigere Tages- und Jahresmittelwerte ergeben. Entspre-
chend der Abhangigkeit der Ozonbildung von der Sonneneinstrahlung ist im Jahresverlauf der fur
Ozon typische Gang mit hdheren Konzentrationen im Sommer und geringerer 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 2010 an insgesamt 9 Tagen Uberschritten. Der
hdéchste 1-Stunden-Mittelwert trat an der Station Andechs/Rothenfeld mit 198 pg/m? auf.

Der zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegte Zielwert betragt 120 pyg/m? als héchster
8-Stunden-Mittelwert wahrend eines Tages bei 25 zugelassenen Uberschreitungen pro Kalenderjahr.
Der Wert ist seit dem 01.01.2010 so weit wie moglich einzuhalten, wobei die Uberschreitungstage ge-
mittelt Gber 3 Jahre auszuwerten sind. Im Jahr 2010 (Mittelwert fiir den Zeitraum 2008 bis 2010) wurde
der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit an keiner LUB-Messstation tiberschritten (siehe
Anhang 7).

Fir den Schutz der Vegetation betragt der Zielwert 18000 (ug/m?)-h, als AOT40 fir den Zeitraum Mai
bis Juli. Der Wert ist ebenso seit dem 01.01.2010 so weit wie moglich einzuhalten. Maf3gebend fiir die
Beurteilung des Zielwertes ist der AOT40, gemittelt Gber 5 Jahre. Der Zielwert zum Schutz der Vegeta-
tion wurde im Jahr 2010 (Mittelwert fiir den Zeitraum 2006 bis 2010) an 2 LUB-Messstationen (iber-
schritten (siehe Anhang 7).

2.7 Benzol

Benzol wird als typisch verkehrsspezifische Komponente vorwiegend an den im Nahbereich verkehrs-
reicher Stralen gelegenen LUB-Messstationen gemessen. Dabei wurde der héchste Jahresmittelwert
von 1,7 ug/m? an der LUB-Messstation Augsburg/Konigsplatz ermittelt. Demgegeniiber lag die Belas-
tung an der zum stadtischen Randgebiet gelegenen LUB-Messstation Augsburg/LfU bei 0,9 pug/m3.
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Ergebnisse der Immissionsmessungen 2010

Damit wurde der seit 2010 geltende Grenzwert von 5 pg/m? deutlich unterschritten. Neben den kontinu-
ierlichen Benzolmessungen wurden im Jahr 2010 an weiteren 18 LUB-Messstationen, die groRtenteils
im Nahbereich verkehrsreicher Straf’en liegen, Messungen mit Passivsammlern durchgefiihrt.

Die Jahresmittelwerte dieser Messungen bewegten sich zwischen 0,6 pg/m® und 1,7 pg/m? und lagen
damit unter dem Grenzwert. Die geringste Belastung wurde an der im l&andlichen Gebiet gelegenen
LUB-Messstation Andechs/Rothenfeld gemessen (siehe Anhang 8).

2.8 Blei

Mit einem Jahresmittelwert von 0,009 pug/m? wurde die héchste Belastung an der LUB-Messstation
Nurnberg/Bahnhof gemessen. Die geringste Belastung trat mit 0,003 pg/m? an der LUB-Messstation
Andechs/Rothenfeld auf. Damit lagen die Jahresmittelwerte deutlich unter dem Grenzwert der

39. BImSchV von 0,5 ug/m?®.

2.9 Arsen

Die Jahresmittelwerte flir Arsen bewegten sich in einem engen Bereich zwischen 0,3 ng/m? und
0,7 ng/m*. Die héchste Belastung wurden mit 0,7 ng/m? an der LUB-Messstation Niirnberg/Bahnhof
gemessen. Damit wurde der Zielwert der 39. BImSchV von 6 ng/m? deutlich unterschritten.

2.10 Cadmium

Die Jahresmittelwerte fir Cadmium bewegten sich in einem engen Bereich zwischen 0,1 ng/m? und
0,2 ng/m3. Damit wurde der Zielwert der 39. BImSchV von 5 ng/m? an allen Messpunkten deutlich un-
terschritten.

2.11 Nickel

Die Jahresmittelwerte der Nickelbelastung in der Luft lagen im Bereich zwischen 1,0 ng/m? und
2,9 ng/m?, wobei die hdchste Belastung an der Station Augsburg/Kénigsplatz gemessen wurde. Der
Zielwert der 39. BImSchV von 20 ng/m?® wurde damit an allen Messpunkten deutlich unterschritten.

2.12 Benzo(a)pyren

Die Jahresmittelwerte fir Benzo(a)pyren bewegten sich im Bereich zwischen 0,2 ng/m? und 0,8 ng/m?.
Die geringste Belastung wurde an der LUB-Messstation Andechs/Rothenfeld gemessen. Die héchsten
Belastungen traten mit 0,8 ng/m?® an den LUB-Messstationen Augsburg/Kénigsplatz und Miinchen/
Landshuter Allee auf. Damit wurde der Zielwert der 39. BImSchV von 1 ng/m? unterschritten.
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Ergebnisse der Immissionsmessungen 2010

2010 SO, | SO, | NO; | NO, | PM;, | PM,, | PM,;5 [Benzol| CO 0O, O, 0; 0,

(ug/m®)| (ug/m®)| (ugim®) [ (ug/m®)| (ug/m®)| (ug/m*)| (ug/m®)| (ug/m®) | (mg/m®)| (ug/m®)| (ug/m®)| (ug/m*)| (ug/m?)+h
Quelle 39. BImSchV §2 §2 §3 §3 54 54 §5 §7 §8 §9 §9 §9 §9
Bezugszeit 1h 24 h 1h Jahr 24 h Jahr Jahr Jahr 8 h 8 h 1h 1h AOT 40
g:z::a:: Ez'l'“gleranzmarge 350 | 125 | 200 | 40 50 40 | 286 5 10 | 120" | 1802 [ 240% | 18000 “
Zulassige Uberschreitungen/Jahr 24 3 18 35 - 25 - -

Anzahl | Anzahl | Anzahl| MW | Anzahl| MW MW MW MW | Anzahl | Anzahl | Anzahl Wert
Andechs / Rothenfeld 0 8 11 17 21 8 0 19907
Ansbach / Residenzstralle 0 35 22 25 1.7 2 0 0 8017
Arzberg / Egerstralle 0 0 0 22 14 21 4 0 0 10574
Aschaffenburg / Bussardweg 0 34 7 21 12 1 0 14705
Aschaffenburg / Schweinheimer Stralle 0 31 10 22 1.4
Augsburg / Bourges-Platz 0 40 - - 16
Augsburg / Karlstralle 0 54 |34(5" 30 1.8
Augsburg / Kénigsplatz 0 0 0 51 44 (4] 31 1.7 1.7
Augsburg / LfU 0 0 0 23 |27(2¢] 23 16 0.9 1.3 14 0 0 17240
Bad Reichenhall / Nonn 0 21 8 0 0 11798
Bamberg / Léwenbriicke 0 33 16 21 1.3
Bayreuth / Hohenzollernring 0 34 15 25 2.0
Bayreuth / Rathaus 0 32 15 23 1.5
Burghausen / Marktler StralRe 0 30 36** 25 1.7
Coburg / LossaustraBe 0 31 12 21 1.8
Erlangen / Kraepelinstralte 0 22 13 20 20 2 0 18264
Erlangen / Pfarrstralle 0 36 17 23 1.5
Firth / Theresienstrale 0 31 23 26 1.3
Garmisch-Part. / Kreuzeckbahnstralte 0 11 13 0 0 15803
Hof / Berliner Platz 0 0 0 28 12 20 4 0 0 13694
Ingolstadt / Rechbergstralle 0 0 0 32 25 25 2.5
Kelheim / Regensburger Stralle 0 0 20 25
Kempten (Allgéu) / Westendstrale 0 25 9 18 17 0 0 17337
Kleinwallstadt / Hofstetter Strale 0 0 0 18 10 21 15 1 0 16707
Kulmbach / Konrad-Adenauer-Strale 0 0 0 26 19 23 1.5 7 0 0 13867
Landshut / Podewilsstralle 0 29 30 26
Lindau (Bodensee) / Holdereggenstralle 0 31 24 24 1.8
Mehring / Sportplatz 0 0 0 20 23 22 11 0 0 15158
Miinchen / Johanneskirchen 0 28 23 (4)* 22 13 1 0 14894
Miinchen / Landshuter Allee 192 99 65 (8)* 38 21 2.5
Miinchen / Lothstralle 2 35 27 (3)* 24 16 1.8 10 0 0 12855
Miinchen / Moosach 2 39 2.2
Miinchen / Prinzregentenstralie 8 68 31 (4)* 28
Miinchen / Stachus 0 0 8 74 47 (5)* 32 1.7 1 0 0 3328
Naila / Selbitzer Berg 0 18 11 19 4 0 0 13224
Neustadt a.d.Donau / Eining 0 17 14 20 13 0 0 16755
Neu-Ulm / Gabelsbergerstrale 0 31 26 25 10 0 0 11500
Nirnberg / Bahnhof 0 0 0 40 22 27 1.4 6 1 0 10293
Nirnberg / Muggenhof 18
Nirnberg / Von-der-Tann-StraRe 0 50 34 28 1.8
Nirnberg / Ziegelsteinstralle 0 34 15 23 1.4
Oberaudorf / Inntal-Autobahn 0 49 24 24
Passau / Stelzhamerstrale 0 31 35 26 1.9 1 0 0 9076
Regen / Bodenmaiser Stralle 0 15 10 21 6 0 0 12422
Regensburg / Rathaus 0 0 0 48 24 28 1.4 2 0 0 5523
Saal a.d.Donau / Auf dem Gries 10 21
Schwandorf / Wackersdorfer Stralle 0 25 19 22 1.9
Schweinfurt / Obertor 0 32 13 23 1.2 9 0 0 12809
Sulzbach-Rosenberg / Lohe 21 24
Tiefenbach / Altenschneeberg 0 13 1 14 15 0 0 15876
Trostberg / Schwimmbadstrale 0 22 23 22 1.4 8 0 0 14157
Vohburg a.d.Donau / AustraRe 0 0
Weiden i.d.OPf. / Nikolaistrale 0 27 17 23 2.0 6 0 0 11728
Wiirzburg / Kardinal-Faulhaber-Platz 0 0 0 34 14 22 1.3
Wiirzburg / Kopfklinik 0 31 0 0
Wiirzburg / Stadtring Stid 1 44 17 27 1.7
Erklarungen:
" Zielwert fiir den Schutz der menschlichen Gesundheit, Mittelwert aus den Jahren 2008 - 2010 (Mittelung Uber 3 Jahre nach §9)
? Informationsschwelle
¥ Alarmschwelle
4 Zielwert fir den Schutz der Vegetation, Mittelwert aus den Jahren 2006 - 2010 (Mittelung tber 5 Jahre nach §9)
* Fur die Stadte Minchen und Augsburg gilt eine Fristverlangerung bis 10. Juni 2011. Die Werte in Klammern geben die Anzahl der

Tage der Uberschreitungen eines Tagesmittelwerts von 75 ug/m?® an.
** Eine Uberschreitung aufgrund der Ausbringung von Streusalz. Daher Einhaltung des Grenzwerts fiir Feinstaub (PM;) (Vgl. § 25
der 39. BImSchV).

Tab. 6: ImmissionskenngroRen fir das Jahr 2010
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Ergebnisse der Immissionsmessungen 2010

2010 Pb As Cd Ni Benzo(a)pyren
(pg/m’) | (ng/m®) | (ng/m®) | (ng/m®) (ng/m®)

Bezugszeit Jahr
Quelle 39. BImSchV §6 | §10
Grenz- bzw. Zielwert | o5 | s 5 | 20 | 1
Andechs / Rothenfeld 0,003 0,3 0,1 1 0,2
Augsburg / Kénigsplatz 0,006 0,6 0,2 29 0,8
Augsburg / LfU 0,005 0,5 0,1 11 0,6
Minchen / Landshuter Allee 0,006 0,6 0,1 2,3 0,8
Nirnberg / Bahnhof 0,009 0,7 0,2 1,5 0,7
Tiefenbach / Altenschneeberg 0,004 0,6 0,1 1 0,4
Wiirzburg / Kardinal-Faulhaber-Platz 0,007 0,6 0,2 1,3 0,7

Tab. 6: (Fortsetzung) Immissionskenngrofien fiir das Jahr 2010
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Ergebnisse der Immissionsmessungen 2010

Jahresmittel SO, in pg/m?®
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Abb. 2: Schwefeldioxid — Jahresmittelwerte und héchste Tagesmittelwerte
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Ergebnisse der Immissionsmessungen 2010

Jahresmittel CO in mg/m?
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Abb. 3: Kohlenmonoxid — Jahresmittelwerte und hochste 8-Stundenmittelwerte
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Jahresmittel NO in pg/m?
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Abb. 4: Stickstoffmonoxid — Jahresmittelwerte und 98%-Perzentilwerte
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Jahresmittel NO, in pg/m? Anzahl der Uberschreitungen des Stundenmittelwertes von 200 pug/m?
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Abb. 5: Stickstoffdioxid — Jahresmittelwerte und Anzahl der Uberschreitungen des Stundenmittelwertes
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Jahresmittel PM,, in ug/m?* Anzahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pg/m?
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Abb. 6: Feinstaub (PMyo) — Jahresmittelwerte und Anzahl der Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
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Abb. 7: Ozon — Jahresmittelwerte und Anzahl der Tage mit Uberschreitung eines maximalen
8-Stundenmittelwertes
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3 Trendanalysen

Im Folgenden wird die langfristige Entwicklung der Schadstoffbelastung fir die Komponenten Schwe-
feldioxid, Kohlenmonoxid, Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Feinstaub (PM;o) und Ozon an Hand
von Trendanalysen betrachtet. Die Auswertung erfolgte fiir alle LUB-Messstationen, die im Verlauf des
Berichtsjahres noch in Betrieb waren. Uber das Jahr 1979 hinausgehende &ltere Daten wurden in die
Auswertung nicht mit einbezogen. Ebenso wurden Daten nicht berlcksichtigt, deren Zeitreihe weniger
als 6 Jahre betragt. Um die Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten, wurden séamtliche Messwer-
te auf die derzeit glltigen Bezugsbedingungen umgerechnet. Die Trendberechnung erfolgte mit einer
linearen Regression. Als Basis hierfiir wurden die monatlich gleitenden 12-Monatsmittelwerte heran-
gezogen. Durch die Mittelung tber 12 Monate werden die jahreszeitlich bedingten Schwankungen der
Schadstoffbelastung geglattet. Eine vollstandige Auflistung der Trenddaten ist im Anhang 4 enthalten.
Dabei wird die Trendlinie in der Form y =b * x + a angegeben, wobei der Wert a der Anfangskonzen-
tration der Trendlinie und der Wert b der Steigung der Geraden (Anderung der mittleren Konzen-
tration pro Monat) entspricht. Die Regressionskoeffizienten gelten jeweils fiir den gesamten Auswerte-
zeitraum. Etwaige Anderungen der Schadstoffentwicklung innerhalb des Auswertezeitraums, wie

z.B. zunachst steigende und dann fallende Trends, werden dabei nicht erfasst. Insofern darf der
Vergleich verschieden langer Zeitreihen nicht Uberinterpretiert werden. Samtliche Langzeitverlaufe
sind im Anhang 5 zusammengestellt.

3.1 Schwefeldioxid

Die Schwefeldioxidkonzentrationen weisen an samtlichen LUB-Messstationen einen deutlichen Riick-
gang der Belastung auf. Wahrend in den 80er Jahren insbesondere im nordostbayerischen Raum
noch 12-Monatsmittelwerte bis zu 80 ug/m? gemessen wurden, betragt heute die Belastung im Jah-
resmittel nur noch maximal 6 pyg/m3. Der mittlere jahrliche Riickgang der Belastung liegt grofitenteils
zwischen 1 pg/m? und 2 pg/m?3, wobei die starksten Abnahmen im nordostbayerischen Grenzgebiet zu
verzeichnen sind. Schwefeldioxid ist damit aus lufthygienischer Sicht im Gegensatz zu friher zu ei-
nem unbedeutenden Luftschadstoff geworden.

Der deutliche Rickgang der Belastung ist auf emissionsmindernde MaRnahmen in samtlichen Sekto-
ren, insbesondere aber im Bereich Kraft- und Heizwerke, zuriickzuflihren. Allerdings muss auch dar-
auf hingewiesen werden, dass eine Verbesserung der Messmethoden und die damit verbundene Ver-
ringerung der Nachweisgrenze den Trend zusatzlich verstarken. In den Verlaufen heben sich jeweils
Perioden mit angehobenen Mittelwerten hervor, wobei diese auf einzelne, erhéhte Monatsmittelwerte
zurtckzuflihren sind, die sich bei der monatlich gleitenden Mittelwertbildung tiber 12 Monate im Ver-
lauf abzeichnen. Diese hockerartigen Ausbuchtungen sind in mehr oder minder ausgepragter Form an
samtlichen LUB-Messstationen zu finden.

3.2 Kohlenmonoxid

Die Kohlenmonoxidkonzentrationen weisen grof3tenteils einen leichten Riickgang der Belastung auf.
Kohlenmonoxid entsteht Uberwiegend bei der unvollstédndigen Verbrennung in Motoren und kleineren
Feuerungsanlagen. Dementsprechend gelten als Hauptverursacher der Kohlenmonoxidimmissionen
der Kfz-Verkehr und der Hausbrand. Der Riickgang der Schadstoffbelastung ist trotz steigenden Ver-
kehrsaufkommens insbesondere auf die Verminderung der Emissionen im Verkehrsbereich zurlickzu-
fUhren.
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Der dominante Einfluss der Minderungen im Verkehrsbereich kommt darin zum Ausdruck, dass die
starksten Abnahmen mit Werten von 0,16 mg/m? und 0,19 mg/m?® pro Jahr an den verkehrsnahen
LUB-Messstationen Augsburg/Kénigsplatz und Miinchen/Stachus zu verzeichnen sind.

3.3 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 Grolfiteil der Emissionen wird dabei als Stickstoffmonoxid, der geringere Teil als Stickstoffdioxid
emittiert. Mit zunehmender Verweildauer in der Atmosphare wird Stickstoffmonoxid durch Oxidation
mit Ozon oder Peroxidradikalen in Stickstoffdioxid umgewandelt. Die Emissionen der Gesamt-
Stickstoffoxide weisen insgesamt einen abnehmenden Trend auf.

Von den insgesamt 42 mit Messgeréaten fiir Stickstoffoxide bestlickten LUB-Messstationen, fur die
Trendanalysen durchgefiihrt wurden, weist der GroRteil eine Abnahme der NO-Belastung auf. Mit
einem jahrlichen Riickgang von 2,86 pg/m? ist der Trend an der LUB-Messstation Augsburg/
Konigsplatz am stérksten ausgepragt. An 16 LUB-Messstationen liegt der jahrliche Riickgang der
Belastung im Bereich zwischen 0,25 ug/m? und 1,0 ug/m? und an 8 LUB-Messstationen betragt der
jahrliche Riickgang mehr als 1 pyg/m2. Mit Ab- bzw. Zunahmen unter 0,25 ug/m? ist an 18 LUB-
Messstationen kein merklicher Trend zu erkennen.

Beim Stickstoffdioxid sind an 20 LUB-Messstationen mit Zu- oder Abnahmen unter 0,25 pg/m? pro
Jahr nur geringfiigige Trends zu verzeichnen. Steigende Trends mit Zunahmen von 0,25 yg/m? und
mehr pro Jahr wurden an 5 LUB-Messstationen ermittelt. Eine Typisierung der Regionen mit steigen-
den bzw. abnehmenden Konzentrationen zeichnet sich nicht ab. So sind z.B. unter den LUB-
Messstationen mit steigendem Trend sowohl innerstadtische LUB-Messstationen als auch landliche
Bereiche vertreten. Der stérkste jahrliche Anstieg tritt mit 0,41 pg/m? an der LUB-Messstation Ans-
bach/ResidenzstralRe auf. Negative Trends mit Abnahmen von 0,25 pg/m?im Jahr und mehr treten an
17 LUB-Messstationen auf. Der starkste Riickgang der Belastung wurde an der LUB-Messstation
Schwandorf/Wackersdorfer Straflde mit 1,43 ug/m? pro Jahr beobachtet.

3.4 Feinstaub (PM,()

Die Komponente Feinstaub (PMy,) wird erst seit Beginn des Jahres 2000 gemessen. Bei den Trend-
berechnungen wurde angenommen, dass das Verhaltnis der Feinstaubkonzentrationen zu den nach
der frGheren Methode (TSP) gemessenen Schwebstaubkonzentrationen entsprechend der RL
1999/30/EG Art. 9 [16] bei 1:1,2 liegt. Die vor dem Jahr 2000 gemessenen Daten wurden entspre-
chend umgerechnet. Insgesamt zeigen die Langfristverlaufe an nahezu allen LUB-Messstationen eine
abnehmende Belastung auf. Dabei liegt an 31 LUB-Messstationen die mittlere jahrliche Abnahme bei
Uber 0,25 pg/m?. An 8 LUB-Messstationen betragt die Abnahme weniger als 0,25 pg/m3.
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3.5 Ozon

Beim Ozon ist an fast allen LUB-Messstationen ein steigender Trend festzustellen. Dies trifft insbe-
sondere fir die stadtischen Bereiche zu, in denen durch die riicklaufige Stickstoffmonoxidbelastung
weniger Stickstoffmonoxid fur einen Ozonabbau zur Verfigung steht. Aber auch in landlichen Regio-
nen treten zum Teil deutliche Zunahmen auf. Die LUB-Messstation Schweinfurt/Obertor weist mit ei-
nem mittleren jéhrlichen Zuwachs von 0,83 ug/m? den starksten positiven Trend auf. An 10 LUB-
Messstationen ist mit Zu- bzw. Abnahmen unter 0,25 pg/m? kaum eine Veranderung zu beobachten.
Als einzige Station weist die seit Mai 2003 betriebene Station Andechs/Rothenfeld einen stark ausge-
pragten rucklaufigen Trend auf. Dieser Rlickgang ist fir den Zeitraum 2003 bis 2010 auch an den
anderen Stationen zu erkennen.
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4 Ergebnisse der Staubniederschlagsmessungen

Neben den kontinuierlichen Immissionsmessungen werden vom LfU im Rahmen der lufthygienischen
Uberwachung an 31 Messpunkten, die (iberwiegend an LUB-Messstationen gekoppelt sind, Staubnie-
derschlagsmessungen nach dem Bergerhoff — Verfahren [17] durchgefiihrt. Darliber hinaus werden
zur Bestimmung der Hintergrundbelastung an acht Hintergrundmessstationen der immissionsékologi-
schen Dauerbeobachtung Staubniederschlagsmessungen durchgefiihrt. Die Staubniederschlagspro-
ben des LfU werden zusatzlich auf ihren Gehalt an Schwermetallen 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, Ni-
ckel, Thallium, Titan, Vanadium, Wismut, Wolfram, Zink und Zinn. In der TA Luft sind Immissionswerte
nur fur Staubniederschlag sowie fur Arsen, Blei, Cadmium, Nickel und Thallium als Bestandteil des
Staubniederschlags festgelegt. Darliber hinaus sind im Anhang 2, Ziffer 5 der Bundes-Bodenschutz-
und Altlastenverordnung (BBodSchV) [18] zulassige jahrliche Frachten ber alle Wirkungspfade fir
die Komponenten Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink angegeben. Fir die restlichen
Komponenten sind keine Immissions- bzw. Beurteilungswerte festgelegt. Im Folgenden werden die
Ergebnisse der Staubniederschlagsmessungen kurz zusammengefasst. Die Bewertung erfolgt flir
Staubniederschlag, Blei, Cadmium und Nickel im Staubniederschlag an Hand der I