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Abkurzungsverzeichnis

Abb. Abbildung

BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz

BImSchV Bundesimmissionsschutzverordnung

DIN Deutsches Institut fir Normung

GK Koordinatensystem nach Gaul3-Krlger

IC lonenchromatographie

ISO Internationale Organisation fir Standardisierung
LAI Landerausschuss fur Immissionsschutz

MP Messpunkt

PM Partikel (particulate matter)

PM10 Partikel mit d, < 10 pm

Tab. Tabelle

TA-Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
UBA-A Umweltbundesamt Osterreich

UBA-D Umweltbundesamt Deutschland

WHO Weltgesundheitsorganisation (World Health Organization)
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1. Formulierung der Messaufgabe

1.1  Auftraggeber
Bayer. Landesamt fur Umwelt
Birgermeister — Ulrich — Str. 160
86179 Augsburg

1.2  Anlass der Messung
Vollzug der 8840 und 47 BImSchG und der 22. BImSchV. Uberpriifung der Schadstoffbe-
lastung an Innerortsstraf3en zur Unterstitzung von Minderungsmaf3nahmen.

1.3  Aufgabenstellung
Im Auftrag des Bayer. Landesamtes fur Umwelt sollte die Immissionsbelastung hinsichtlich
der Komponenten Stickstoffdioxid (NO,) und Feinstaub (PM10) in Minchen, an den in Ta-
belle 1 aufgefuihrten Innerortsstral3en, tUber einen Zeitraum von einem Jahr ermittelt wer-

den.
Stadte Stral3e
Mulnchen Garmischer StralRe
SchwanthalerstralRe
FrauenstralRe
BodenseestralRe
Karlsfeld (bei Minchen) Munchner Stral3e

Tab.1: Probenahmestellen

In Miinchen sollte eine ,orientierende Messung“ geman Anlage 4 der 22. BImSchV durch-
gefuhrt werden.

1.4 Messzeiten (Datum)

Minchen
01.06.2006 — 18.06.2007

15 Messkomponenten
» Stickstoffdioxide (NO,)
» Feinstaub (PM10)

1.6  Angabe mit wem der Messplan abgestimmt wurde
Dr. Heinz Ott Bayer. Landesamt fir Umwelt
Burgermeister—Ulrich—Stral3e 160
86179 Augsburg

Dr. Jan Bernkopf Bayer. Landesamt fur Umwelt
Burgermeister—Ulrich—Stral3e 160
86179 Augsburg
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1.7 Namensangabe aller an der Probenahme vor Ort be teiligten Personen
Dipl.-Ing.(FH) Kogler Alexander InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG
Industriepark Werk Gendorf
Business Unit ESHA
Umweltmessungen / Prozessanalysentechnik
Messstelle
Tel: 08679 / 7 5135

Deser Herbert InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG
Industriepark Werk Gendorf
Business Unit ESHA
Umweltmessungen / Prozessanalysentechnik
Messstelle

Winterer Helmut, Rederer Erwin, InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG
Hartmann Stefan, Ostermaier Ch., Industriepark Werk Gendorf
Lankes Stefan, Hohenauer Sabine Business Unit ESHA
Umweltmessungen / Prozessanalysentechnik
Umweltlabor

1.8 Beteiligung weiterer Institute
keine

1.9 Fachlich Verantwortlicher
Hirtlreiter Jirgen InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG

Industriepark Werk Gendorf
Business Unit ESHA
Umweltmessungen Prozessanalysentechnik
Telefon: 08679/75477
Fax: 08679/7395477
E-Mail:  Juergen.Hirtlreiter@InfraServ.Gendorf.de

DI(FH) Hutterer Hermann InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG
Industriepark Werk Gendorf
Business Unit ESHA
Umweltmessungen Prozessanalysentechnik / Messstelle
Telefon: 086 79/7 59 02
Fax: 086 79/7 3046
E-Mail: Hermann.Hutterer@InfraServ.Gendorf.de

InfraServ Gendorf
Business Unit ESHA Sachbearbeiter

Deutscher
Akkreditierungs

Rat

DAP-PL-3045.00
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2. Verwendete Literatur und Normen
2.1 Beurteilungs- und Normengrundlage
[1] TA Luft 2002 (vom 24. Juli 2000)

Ziffer 4.2 Schutz der menschlichen Gesundheit

4.2.1 Immissionswerte

Der Schutz vor Gefahren fir die menschliche Gesundheit durch die in Tabelle 1 bezeichne-
ten luftverunreinigenden Stoffe ist sichergestellt, wenn die nach Nummer 4.7 ermittelten
Gesamtbelastung die nachstehenden Immissionswerte an keinem Beurteilungspunkt Gber-

schreitet.
Stoff/Stoffgruppe Konzentration Mitteilungs- Zulassige Uber-
[ng/m3 zeitraum schreitungshéu-
figkeit im Jahr

Benzol 5 Jahr -
Blei und seine anorganischen Verbindungen als 0,5 Jahr -
Bestandteile des Feinstaubes (PM-10), angege-
ben als PB
Feinstaub (PM10) 40 Jahr -

50 24 Stunden 35
Schwefeldioxid 50 Jahr -

125 24 Stunden 3

350 1 Stunde 24
Stickstoffdioxid 40 Jahr -

200 1 Stunde 18
Tetrachlorethen 10 Jahr -

Tab. 2: Immissionswerte flir Stoffe zum Schutz der menschlichen Gesundheit

[2] 22. BImSchV (vom 11. September 2002, BGBI. 1 S.3626 zuletzt geéndert durch Verord-
nung vom 27. Februar 2007, BGBI. 1 S.241)

83 Immissionsgrenzwerte, Toleranzmargen fir Stickstoffdioxid (NO,); Immissionsgrenzwert
far Stickstoffoxide (NOx) und Alarmschwelle fur Stickstoffdioxid

Absatz 4
Zum Schutz der menschlichen Gesundheit betragt der ab dem Jahr 2010 einzuhaltende
Uber ein Kalenderjahr gemittelte Immissionsgrenzwert fur Stickstoffdioxid (NO,) 40 pg/ms.

84 Immissionsgrenzwerte und Toleranzmargen fir Feinstaub und Partikel (PM10)

Absatz 1

Fur Partikel PM10 betragt der Giber 24 Stunden gemittelte Immissionsgrenzwert fiir den
Schutz der menschlichen Gesundheit = 50 ug/ms, bei 35 zugelassenen Uberschreitungen
im Kalenderjahr. Eine Probenahmezeit von 0.00 Uhr bis 24.00 Uhr ist anzustreben.
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Absatz 2

Fir den Schutz der menschlichen Gesundheit betragt der Uber ein Kalenderjahr gemittelte
Immissionsgrenzwert fur Partikel (PM10) - 40 pg/ms.

Anlage 4:
Schwefeldioxid, Partikel und Blei
Stickstoffdioxid und
Stickstoffoxide

Kontinuierliche Messung

Genauigkeit 15% 25%

Mindestdatenerfassung 90% 90%

Orientierende Messung

Genauigkeit 25% 50%

Mindestdatenerfassung 90% 90%

Mindestzeitdauer 14% (eine Messung wochentlich nach | 14% (eine Messung wdchentlich nach
dem Zufallsprinzip gleichmaRig uber dem Zufallsprinzip gleichméaRig tber
das Jahr verteilt oder acht Wochen das Jahr verteilt oder acht Wochen
gleichmaRig liber das Jahr verteilt) gleichméRig Uber das Jahr verteilt)

Tab.3: Anlage 4 der 22.BImSchV
[3] Ermittlung der PM10-Fraktion von Feinstaub (DIN EN 12341, Dez. 2002)

Referenzmethode und Feldprifverfahren zum Nachweis der Gleichwertigkeit von Messver-
fahren und Referenzmethode.

Punkt 1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Leistungsmerkmale von PM10-Probenahmegeréten fest, um die mess-
technische Uberwachung im Rahmen der Richtlinie 96/62/EC des Rates der Europaischen
Union Uber die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitat sowie der ersten Tochterrichtlinie
zu vereinheitlichen. In der Tochterrichtlinie werden aufgrund einer Vereinbarung die Probe-
nahmekonvention flir die thorakale Fraktion nach ISO und die PM10-Fraktion im gleichen
Sinne verwendet.

Diese Norm legt eine Prifvorschrift fiir den Vergleich von Messergebnissen fest, die in ei-
ner Feldprifung mit einem PM10-Testgerat sowie mit einem PM10-Referenzgerat gewon-
nen wurden. Grundsatzlich gilt die einem Testgerat bescheinigte Gleichwertigkeit mit dem
Referenzgerat nur fiir solche Bedingungen, unter denen die Feldprifungen durchgefiihrt
wurden. Mit der Durchflihrung von Feldprifungen an charakteristischen Standorten, die ei-
nen weiten Bereich relevanter Umgebungseinflisse abdecken, wird sichergestellt, dass die
Gleichwertigkeit von Test- und Referenzgerat fir die in den européischen Landern vorherr-
schenden Bedingungen Glltigkeit hat. Die Gleichwertigkeit von Test- und Referenzgerat
wird ausdrtcklich nicht fur spezielle Standorte (wie z.B. nur Reinluftgebiet oder nur Stadt-
bezirke) attestiert. Das in dieser Norm angegebene Verfahren ist vor allem als praktische
Handlungsanweisung gedacht, mit der die europaischen Institutionen und die Industrie in
die Lage versetzt werden, Testgerate unter Umgebungsbedingungen zu bewerten.

Die Anerkennung der Gleichwertigkeit von Test- und Referenzgerat nach den in dieser
Norm angegebenen Verfahren gilt nur fir die Probenahme von Feinstaub in der Au3enluft.
Sie beinhaltet nicht die Gleichwertigkeit Ublicherweise eingesetzter automatischer Messver-
fahren (wie z.B. Massenbestimmung durch g-Absorption oder durch Schwingungsmes-
sung), mit denen der auf einem Sammelmedium abgeschiedene Feinstaub bestimmt wird.
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Nachweisgrenze und Genauigkeit der analytischen Methode sind fir den Anwender zwar
von Bedeutung, ihre Bestimmung wird jedoch im Rahmen dieser Norm nicht behandelt.

[4] Passivsammler zur Bestimmung der Konzentration von Gasen und Dampfen (DIN EN
13528-3, April 2004)

Teil 3: Anleitung zur Auswahl; Anwendung und Handhabung.

Punkt 1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Europaischen Norm gibt eine Anleitung zur Auswahl, Anwendung und
Handhabung von Passivsammlern, die zur Messung der AuRenluftqualitat eingesetzt wer-
den. Er erlautert Messziele und —strategien zur Unterstitzung der Politik der Européischen
Gemeinschaft und, allgemeiner, zur Anwendung dieser Sammler. Er erlautert aul3erdem
die Verfahrensgrundlagen von Passivsammlern und die Faktoren, die deren Leistungsver-
mogen bei ihrer praktischen Anwendung beeinflussen. Es werden auch Hinweise zur Mi-
nimierung von ungunstigen Einfliissen gegeben, z.B. die Verwendung von Schutzgeh&usen
als Windschutz, sowie Hinweise zur Schulung und zur Qualitatssicherung.

Die Anhange geben weitere Informationen Uber praktische Anwendungen fiir spezielle
Luftschadstoffe, einschlie3lich derjenigen, die in bestehenden oder erwarteten Europai-
schen Tochterrichtlinien festgelegt sind.

2.2 Zusatzliche verwendete Literaturquellen

[5] BRUNNER, J.; SCHLATTER, S. (2002): Messung von Stickstoffdioxid mit Passivsammlern
des Palmes - Typs. Praktische Erfahrungen und Resultate aus der Stadt Zirich, Ost-
schweiz und dem Flrstentum Lichtenstein (Ostluft). Herausgeber Umwelt- und Gesund-
heitsschutz Zurich; Veroffentlicht in VDI-Berichte Nr. 1656, 2002

[6] PALMES, E.D; (1976) Personal Sampler for Nitrogen Dioxide; Am. Ind. Hyg. Assoc. J (37)
S570-577; New York; 1976

[7] MORISKE, H.-J. et al. 1 (1996) Erfassung von NO,-Konzentrationen in der Auf3enluft mit-
tels Passivsammlern nach Palmes- Teil 1: Laborversuche und Qualitatssicherung S129-
132; Teil 2 Feldversuche S161-164 Gefahrstoffe Reinhaltung Luft 1996

[8] MORISKE, H.-J. et al. 2 (1996) Lufthygienische Messungen von anorganischen Gasen in
Kurorten — Ergebnisse eines Ringversuches zur Qualitatssicherung; S272 275; H u K 48 (9
-10/ 96)

[9] PFEFFER, U.; BEIER R.; ZANG T. (2006): Measurements of nitrogen dioxid with diffusse
samplers a traffic-related sites in North Rhine - Westphalia (Germany), Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen, Essen. Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft 66 (2006) Nr.1/2 — Janu-
ar/Februar S38-44

[10] SPANGEL, W. et al. (2006): Raumliche Verteilung der Stickstoffdioxid - Konzentration an
zwei Profilen in Tirol. Herausgeber Umweltbundesamt GmbH, Wien, 2006

[11] http://www.politik.steiermark.at
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Mess- und Analyseverfahren
3.1  Stickstoffdioxid

Richtlinie:
Messverfahren:  NO, wurde mittels Diffusionsrohrchen nach Palmes (Passivsammler)
bestimmt.

Bei der Stickstoffdioxid (NO,) Bestimmung nach Palmes wird das in der Luft
vorhandene NO, auf Drahtnetzen, die sich am Ende eines Réhrchens befinden
(Passivsammler nach Palmes) und mit Triethanolamin beschichtet sind, absor-
biert. Im Labor wird nach Eluation mit Reinstwasser die Nitrit-Konzentration mit-
tels lonenchromatographie bestimmt.

graphisch dargestellter Aufbau eines Palmes-Rohrches

Oberer Deckel mit
Aufhangevorrichtung
und Drahtnetzen

Plexiglas-
rohrchen

Unterer
Deckel

Die Stickstoffdioxid-Konzentrationen der Luft ergeben sich auf der Grundlage des 1. Fick'schen Gesetzes wie
folgt:
_ 100 ° Q Oz 3
C D AL Ok [#g NO , /m?7]

Es bedeuten:

Q = Menge des absorbierten NO2- in pg

Z = Diffusionsweg (Rohrchenléange = 7,5 cm)

D = Diffusionskoeffizient NO in Luft

A = Diffusionsquerschnitt = 0,785 cm?

t = Expositionszeit in Sekunden

k= Korrekturfaktor (ermittelt durch Parallelmessungen)

Messunsicherheit: siehe Kap. 8.1.2
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3.2 Feinstaub (PM10)
Messverfahren:  Ermittlung der PM10-Fraktion von Feinstaub

Die Probenahme der Staubpartikel Fraktion PMy, wurden mit einem ak-
tiven, Volumenstrom geregelten Sammelsystem, entsprechend der PMy,
- Probenahmekonvention (DIN EN 12341, Anhang A), durchgefihrt. Als
Filtermedium wurde ein Quarzfaser Rundfilter mit einem Durchmesser
von 47 mm der Firma Piper Filters verwendet. Die gravimetrische Be-
stimmung zur Ermittlung der PM10-Fraktion wurde gemalR Richtlinie VDI
2463 ,Gravimetrische Bestimmung der Massenkonzentration von Parti-
keln in der Aul3enluft* herangezogen.

Messqgerat
Hersteller: Umwelttechnik MCZ GmbH
Dieselstrafl3e 20a
D61239 Ober-Morlen
Typ: Low Volume Sampler LVS16
Beschreibung: Microcomputer gesteuerter Gassammler zur automatischen Staubpro-

benahme auf Membranfilter mit Durchmesser 47 mm bzw. 50 mm nach
EN 12341. Automatische Umschaltung zum sequentiellen Beaufschla-
gen von bis zu 16 Filtern. Der Gasstrom wird mit Druck- und Tempera-
turkompensation physikalisch korrekt ermittelt und flief3t als Stellgrofie
in die Regelelektronik ein. Die Steuerung erfolgt tber das MicroPNS
Steuermodul.

EEEST s WO o e

Abb.1: Probenahmegerét PM10-Konzentration

Messunsicherheit: Bei dem gesamten Verfahren (Probenahme und Auswage) wird fiir die-
se Messserie eine Messunsicherheit von 25 % angegeben.

Die in den zitierten Normen und Richtlinien angey@m Messunsicherheiten werden eingehalten. Dierigabnisse beziehen sich ausschlieRlich
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4, Planung und zeitlicher Ablauf der Messungen

In Mlnchen erfolgte ein wochentliches Umstellen der Sammler an einen der in Punkt 5 be-
schriebenen Stellen. Diese Wechselzeiten waren vom LfU vorgegeben. Bei jedem Wech-
selzyklus kam es zu einem Tag ,provozierten Ausfall“ an dem der Sammler versetzt wurde.
Der Filterwechsel wurde zu Beginn von Herrn Kogler durchgefiihrt und nach ca. 8 Wochen
an das Probenahmeteam des Umweltlabors Gibergeben. Hauptverantwortliche Fahrer aus
den Reihen des Probenahmeteams waren Herr Hartmann, Herr Rederer und Herr Winte-
rer. Beim Wechseln bzw. Umstellen des Sammlers waren nach Mdglichkeit immer zwei
Personen beteiligt, was ein Einladen des Sammlers in das Fahrzeug wesentlich erleichter-
te.

Der Messzeitraum in Miinchen erstreckte sich vom 01.06.2006 — 18.06.2007.

5. Lage und Beschreibung der Messpunke
5.1 Ubersichtskarten aller Messorte

Angaben der Koordinaten nach Gauss — Kriiger und geodatischen Datum — Potsdam Da-
tum (PD). Ermittlung der Koordinaten mittels GPS und Kontrolle anhand TOP 10 Karte des
Landesamt flr Vermessung und Geoinformation (digitale Stadt und Ortsplane).

Messpunkt 1: Frauenstralle GK (Rechts **68799 Hoch *°33045)
Messpunkt 2: Schwanthalerstrale GK (Rechts **67619 Hoch >°33336)
Messpunkt 3: Garmischer StralRe GK (Rechts **64121 Hoch *°31148)
Messpunkt 4: Bodenseestrale GK (Rechts **59800 Hoch *°34456)
Messpunkt 5: Karlsfeld — Miinchner StraRRe GK (Rechts **61059 Hoch *°42699)
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Abb. 2: Ubersichtsplan Miinchen

Die in den zitierten Normen und Richtlinien angey@m Messunsicherheiten werden eingehalten. Dierigabnisse beziehen sich ausschlieRlich
auf den Prifgegenstand. Eine auszugsweise Veitiglfdlg des Berichtes ist nur mit schriftlicher @amigung des Priiflabors erlaubt.
InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG - D-84508 Burgkien a. d. Alz - Telefon 086 79/ 7 - 54 7Telefax 086 79/ 7 - 395477



Infraser\/Gendorf -%

Messstelle nach 88§ 26, 28 BImSchG; Akkreditiertes L abor nach DIN EN ISO/ICE 17025; DAR-Reg.-Nr. DAP-PL -3045.00

Prufbericht: Immission 1 02.7-2006 (LfU) 06.12.2007
(Aktenzeichen Messstelle: #2006/31 / Hi — ko) Seite 13 von 31

ey o o ]

0 Heimatmuse:

"_——

5.2 Messort Miinchen
5.2.1 Lage der Messpunkte
FrauenstralRe 1
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Schwanthalerstral3e 2
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Garmischer StralRe 3
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Abb. 6: Detailplan Minchen, Garmischer Stral3e
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Bodenseestralie 4
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Ab. : Defallpln MUnhen, BodenseestralRe

Abb. 8: Detailplan Karlsfeld, MUinchner Stral3e
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5.2.2 Beschreibung der Messpunkte
5.2.2.1 Frauenstral3e und SchwanthalerstralRe

Der Messpunkt in der Frauenstral3e befand sich vor der Stadt. Wirtschaftsschule Riemer-
schmid-Wirtschaftsschule mit der Hausnummer 19 von welchem auch der Strom zur Ver-
fugung gestellt wurde. In der Schwanthalerstra3e wurde ein Messpunkt vor der Firma LI-
TEC mit der Hausnummer 23 ausgewahlt. Als NO,-Messpunkte wurden Verkehrsschilder
neben der StralRe ausgewahlt. In der Frauenstrasse war der Feinstaub (PM10) — Messort
ca. 2 m von der Fahrbahn entfernt und der Passivsammler ca. 1 m. In der Schwantha-
lerstralRe betrugen die Abstande ca. 2,5 m bzw. 0,5 m.

_— |
|
|
I
Abb. 9: Messpunkt Frauenstralie Abb. 10: Messpunkt Schwanthalerstral3e
Blickrichtung NO Blickrichtung SO
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5.2.2.2 Garmischer- und Bodenseestraflle

Der Messpunkt in der Garmischer Strafl3e befand ich vor einem Gebaude mit der Haus-
nummer 248 von welchem auch der Strom zur Verfligung gestellt wurde. In der Bodensee-
stral3e wurde ein Messpunkt vor der Wascherei mit der Hausnummer 3a ausgewahlt. Als
NO,-Messpunkte wurde in der Garmischer Stral3e wiederum ein Verkehrsschild neben der
StralRe ausgewahlt. In der Garmischer Strasse war der Feinstaub (PM10) — Messort ca. 8
m von der Fahrbahn entfernt und der Passivsammler ca. 1 m. In der Bodenseestrasse be-
trugen die Abstande jeweils ca. 2 m.

Abb. 11: Messpunkt Garmischer StraRe  Abb.12: Messpunkt Bodenseestralle
Blickrichtung W Blickrichtung Ost
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5.2.2.3 Karlsfeld - Miinchner Strale

Der Messpunkt in Karlsfeld in der Miinchner StraRe befand sich vor einem Privathaus mit
der Hausnummer 218 von welchem auch der Strom zur Verfigung gestellt wurde. Als NO,-
Messpunkt wurde eine Stral3enlaterne (siehe Abb.: 13) neben der Stral3e ausgewahlt. In

der MUnchner Strasse war der Feinstaub (PM10) — Messort ca. 3 m von der Fahrbahn ent-
fernt und der Passivsammler ca. 2 m.

e

Abb. 13: Messpunkte fir PM10 und NO, in Karlsfeld
Blickrichtung NW bzw. Nord

Die in den zitierten Normen und Richtlinien angey@m Messunsicherheiten werden eingehalten. Dierigabnisse beziehen sich ausschlieRlich
auf den Prifgegenstand. Eine auszugsweise Veitiglfdlg des Berichtes ist nur mit schriftlicher @amigung des Priiflabors erlaubt.
InfraServ GmbH & Co. Gendorf KG - D-84508 Burgkien a. d. Alz - Telefon 086 79/ 7 - 54 7Telefax 086 79/ 7 - 395477



InfraServsenor

el

Werk GENDORF

| 4 Bahbtid

Industriepark

Messstelle nach 88 26, 28 BImSchG; Akkreditiertes L

Prifbericht: Immission | 02.7-2006 (LfU)
(Aktenzeichen Messstelle: #2006/31 / Hi — ko)

6 Zusammenstellung der Messergebnisse

abor nach DIN EN ISO/ICE 17025; DAR-Reg.-Nr. DAP-PL -3045.00

06.12.2007
Seite 19 von 31

In den folgenden Punkten werden die ermittelten Daten der PM10 Konzentration sowie der
Stickstoffdioxidkonzentration tabellarisch dargestellt. In diesem Abschnitt des Berichtes
werden auch die prozentuale Datenerfassung und die prozentuale Zeitdauer im Verhaltnis
zu einem Jahr (365 Tage) angegeben. Die Probenahmen erfolgten an den angegebenen
Tagen jeweils Uber 24 Stunden. Alle Messwerte sind in pg/m3 angegeben.
In der nachfolgenden Tabelle werden alle Messorte und die ermittelten Messwerte, sowie

die prozentuale Datenerfassung angeben.

Messort Strale Mittelwert Anzahl Prozentuale | Prozentuale | Mittelwert
PM 10 Uber- Zeitdauer Datenerfas- NO,
[Mg/m3] | schreitun- [PM10] sung [Mg/m3]
gen. [PM10]
Minchen Garmischer 33 6 16 % 92 % 96
Strale
Schwanthaler- 35 8 17 % 100 % 70
stralle
Frauenstrale 31 6 15 % 89 % 67
Bodensee- 40 18 14 % 81 % 65
stralle
Karlsfeld Minchner 30 > 19 % 97 % 59
Stralle

Tab.4: Ubersicht aller Messorte
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6.1 Miinchen
6.1.1 Karlsfeld — Minchner Stral3e
6.1.1.1 PM10 - Konzentration
Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
15.06.2006 41 25.07.2006 33 03.09.2006 25 13.16.200 23
16.06.2006 20 26.07.2006 Ausfall 04.09.2006 37 2006 29
17.06.2006 Ausfall 27.07.2006 41 05.09.2006 37 a.2006 31
18.06.2006 10 28.07.2006 35 06.09.2006 37 16.16.200 31
19.06.2006 12 29.07.2006 18 07.09.2006 51 17.16.200 39
20.06.2006 22 30.07.2006 22 08.09.2006 35 18.16.200 49
21.06.2006 31 31.07.2006 31 09.09.2006 33 19.16.200 53
Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
22.11.2006 18 01.01.2007 31 10.02.2007 18 22.03.200 22
23.11.2006 45 02.01.2007 41 11.02.2007 12 23.03.200 12
24.11.2006 29 03.01.2007 27 12.02.2007 20 24.03.200 14
25.11.2006 35 04.01.2007 31 13.02.2007 16 25.03.200 16
26.11.2006 25 05.01.2007 45 14.02.2007 43 26.03.200 49
27.11.2006 35 06.01.2007 47 15.02.2007 29 27.03.200 37
28.11.2006 31 07.01.2007 45 16.02.2007 35 28.03.200 45
Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz
01.05.2007 25 10.06.2007 19
02.05.2007 26 11.06.2007 21
03.05.2007 37 12.06.2007 20
04.05.2007 31 13.06.2007 30
05.05.2007 20 14.06.2007 24
06.05.2007 34 15.06.2007 30
07.05.2007 26 16.06.2007 9

Tab. 5: PM10-Konzentration Karlsfeld - MUnchner Stral3e

In der Minchner StrafRe wurden eine Zeitdauer von 19 % und eine Datenerfassung von
97 % erreicht.

Minchen - Karlsfeld Miinchner Stral3e
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. 14: Diagramm PM10 - Minchner Stral3e
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6.1.1.2 Stickstoffdioxid - Konzentration

Ermittlungszeitraum NO»>-Konz.
01.06. - 03.07.06 42
03.07.- 04.08.06 51
04.08. - 05.09.06 49
05.09. - 07.10.06 56
07.10. - 08.11.06 49
08.11.-10.12.06 78
10.12.-11.01.07 38
11.01. - 12.02.07 63
12.02. - 16.03.07 54
16.03. - 17.04.07 78
17.04. - 19.05.07 85
19.05. - 04.06.07 67

Tab. 6: NO,-Konzentration Karlsfeld - Minchner StralRe

6.1.2 Bodenseestralle
6.1.2.1 PM10 - Konzentration

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
23.06.2006 Ausfall 02.08.2006 16 11.09.2006 Ausfall| 21.10.2006 Ausfall
24.06.2006 Ausfall 03.08.2006 23 12.09.2006 61 @20a06 Ausfall
25.06.2006 Ausfall 04.08.2006 27 13.09.2006 53 @20a06 Ausfall
26.06.2006 Ausfall 05.08.2006 18 14.09.2006 61 22006 8
27.06.2006 Ausfall 06.08.2006 16 15.09.2006 63 @2006 20
28.06.2006 Ausfall 07.08.2006 18 16.09.2006 53 @20d06 37
29.06.2006 Ausfall 08.08.2006 31 17.09.2006 57 22006 Ausfall

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
30.11.2006 59 09.01.2007 25 18.02.2007 35 30.03.200 51
01.12.2006 12 10.01.2007 43 19.02.2007 47 31.03.200 45
02.12.2006 68 11.01.2007 39 20.02.2007 53 01.0%Z.200 49
03.12.2006 39 12.01.2007 33 21.02.2007 49 02.04.200 61
04.12.2006 41 13.01.2007 25 22.02.2007 47 03.0%7.200 59
05.12.2006 35 14.01.2007 27 23.02.2007 55 04.0%7.200 55
06.12.2006 39 15.01.2007 61 24.02.2007 43 05.0%7.200 57

Datum PM10-Konz.

09.05.2007 23
10.05.2007 51
11.05.2007 43
12.05.2007 23
13.05.2007 27
14.05.2007 51
15.05.2007 29

Tab. 7: PM10-Konzentration Miinchen - Bodenseestraflle

In der BodenseestralRe wurden eine Zeitdauer von 14 % und eine Datenerfassung von
81 % erreicht.
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Abb. 15: Diagramm PM10 - Bodenseestralie

6.1.2.2 Stickstoffdioxid - Konzentration

Ermittlungszeitraum NO2-Konz.
14.06. - 16.07.06 49
16.07.- 17.08.06 56
17.08. - 18.09.06 50
18.09. - 20.10.06 69
20.10.-21.11.06 58
21.11. - 23.12.06 92
23.12. - 24.01.07 45
24.01. - 25.02.07 59
25.02. - 29.03.07 52
29.03. - 30.04.07 98
30.04. - 01.06.07 47
01.06. - 18.06.07 101

Tab. 8: NO,-Konzentration Miinchen - BodenseestralRe
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6.1.3 Garmischer Stralle
6.1.3.1 PM10 - Konzentration

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
01.07.2006 55 10.08.2006 41 19.09.2006 Ausfall @2006 14
02.07.2006 16 11.08.2006 41 20.09.2006 Ausfall @Qao6 35
03.07.2006 Ausfall 12.08.2006 16 21.09.2006 Ausfall| 31.10.2006 39
04.07.2006 70 13.08.2006 18 22.09.2006 29 01.16.200 22
05.07.2006 53 14.08.2006 25 23.09.2006 25 02.16.200 41
06.07.2006 Ausfall 15.08.2006 14 24.09.2006 41 D2006 35
07.07.2006 49 16.08.2006 29 25.09.2006 53 04.16.200 37

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
08.12.2006 14 17.01.2007 41 26.02.2007 27 07.04.200 21
09.12.2006 6 18.01.2007 20 27.02.2007 45 08.04.2007 20
10.12.2006 20 19.01.2007 23 28.02.2007 37 09.07.200 22
11.12.2006 45 20.01.2007 23 01.03.2007 49 10.0Z.200 40
12.12.2006 48 21.01.2007 27 02.03.2007 51 11.04.200 25
13.12.2006 35 22.01.2007 35 03.03.2007 29 12.0Z.200 41
14.12.2006 59 23.01.2007 22 04.03.2007 37 13.04.200 27

Datum PM10-Konz.

17.05.2007 19
18.05.2007 28
19.05.2007 21
20.05.2007 29
21.05.2007 46
22.05.2007 46
23.05.2007 37

Tab. 9: PM10-Konzentration Miinchen - Garmischer StralRe

In der Garmischer Stral3e wurden eine Zeitdauer von 16 % und eine Datenerfassung von
92 % erreicht.
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Abb. 16: Diagramm PM10 - Garmischer Stral3e
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6.1.3.2 Stickstoffdioxid - Konzentration

Ermittlungszeitraum NO2-Konz.
14.06. - 16.07.06 103
16.07.- 17.08.06 87
17.08. - 18.09.06 111
18.09. - 20.10.06 105
20.10.-21.11.06 98
21.11. - 23.12.06 95
23.12. - 24.01.07 82
24.01. - 25.02.07 117
25.02. - 29.03.07 96
29.03. - 30.04.07 51
30.04. - 01.06.07 112
01.06. - 18.06.07 95

Tab. 10: NO,-Konzentration Minchen - Garmischer Strale

6.1.4 SchwanthalerstralRe
6.1.4.1 PM10 - Konzentration

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
09.07.2006 29 18.08.2006 31 27.09.2006 35 06.16.200 29
10.07.2006 43 19.08.2006 33 28.09.2006 45 07.16.200 43
11.07.2006 47 20.08.2006 20 29.09.2006 53 08.16.200 43
12.07.2006 53 21.08.2006 23 30.09.2006 57 09.16.200 33
13.07.2006 49 22.08.2006 22 01.10.2006 33 10.16.200 47
14.07.2006 55 23.08.2006 33 02.10.2006 37 11.16.200 37
15.07.2006 35 24.08.2006 35 03.10.2006 22 12.16.200 23

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
16.12.2006 53 25.01.2007 10 06.03.2007 57 15.04.200 39
17.12.2006 14 26.01.2007 12 07.03.2007 47 16.0Z.200 38
18.12.2006 20 27.01.2007 8 08.03.2007 41 17.04.2007 47
19.12.2006 31 28.01.2007 14 09.03.2007 45 18.07.200 44
20.12.2006 35 29.01.2007 6 10.03.2007 10 19.04.2007 40
21.12.2006 43 30.01.2007 49 11.03.2007 39 20.04.200 53
22.12.2006 41 31.01.2007 55 12.03.2007 47 21.04.200 43

Datum PM10-Konz.

25.05.2007 45
26.05.2007 46
27.05.2007 30
28.05.2007 10
29.05.2007 10
30.05.2007 25
31.05.2007 37

Tab. 11: PM10-Konzentration Miinchen - Schwanthalerstralle

In der Schwanthalerstraf3e wurden eine Zeitdauer von 17 % und eine Datenerfassung von
100 % erreicht.
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Abb. 17: Diagramm PM10 - Schwanthalerstral3e

[ng/m?]

6.1.4.2 Stickstoffdioxid - Konzentration

Ermittlungszeitraum NO2-Konz.
14.06. - 16.07.06 59
16.07.- 17.08.06 61
17.08. - 18.09.06 66
18.09. - 20.10.06 62
20.10.-21.11.06 82
21.11. - 23.12.06 85
23.12. - 24.01.07 52
24.01. - 25.02.07 68
25.02. - 29.03.07 70
29.03. - 30.04.07 58
30.04. - 01.06.07 61
01.06. - 18.06.07 122

Tab. 12: NO,-Konzentration Miinchen - Schwanthalerstrale
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6.1.5 FrauenstralRe
6.1.5.1 PM10 - Konzentration

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
17.07.2006 20 26.08.2006 23 05.10.2006 10 14.16.200 Ausfall
18.07.2006 31 27.08.2006 6 06.10.2006 8 15.11.2006 Ausfall
19.07.2006 39 28.08.2006 10 07.10.2006 4 16.11.2006 Ausfall
20.07.2006 39 29.08.2006 12 08.10.2006 4 17.11.2006 Ausfall
21.07.2006 59 30.08.2006 12 09.10.2006 25 18.16.200 Ausfall
22.07.2006 29 31.08.2006 23 10.10.2006 28 19.16.200 Ausfall
23.07.2006 27 01.09.2006 20 11.10.2006 35 20.16.200 Ausfall

Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz. Datum PM10-Konz.
24.12.2006 37 02.02.2007 35 14.03.2007 41 23.0Z.200 43
25.12.2006 25 03.02.2007 25 15.03.2007 51 24.04.200 30
26.12.2006 29 04.02.2007 31 16.03.2007 51 25.0Z.200 24
27.12.2006 51 05.02.2007 45 17.03.2007 41 26.04.200 34
28.12.2006 63 06.02.2007 16 18.03.2007 35 27.02.200 47
29.12.2006 37 07.02.2007 23 19.03.2007 23 28.042.200 40
30.12.2006 63 08.02.2007 27 20.03.2007 43 29.0%4.200 36

Datum PM10-Konz.

02.06.2007 36
03.06.2007 29
04.06.2007 26
05.06.2007 28
06.06.2007 31
07.06.2007 22
08.06.2007 36

Tab. 13: PM10-Konzentration Minchen - Frauenstralle

In der Frauenstrafl3e wurden eine Zeitdauer von 15 % und eine Datenerfassung von
89 % erreicht.
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Abb. 18: Diagramm PM10 - FrauenstralRe
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6.1.5.2 Stickstoffdioxid - Konzentration

Ermittlungszeitraum NO2-Konz.
14.06. - 16.07.06 58
16.07.- 17.08.06 60
17.08. - 18.09.06 64
18.09. - 20.10.06 64
20.10.-21.11.06 80
21.11. - 23.12.06 72
23.12. - 24.01.07 47
24.01. - 25.02.07 50
25.02. - 29.03.07 66
29.03. - 30.04.07 84
30.04. - 01.06.07 82
01.06. - 18.06.07 80

Tab. 14: NO,-Konzentration Miinchen - Frauenstralie
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7 Schwierigkeiten, besondere Ereignisse und Diskuss ion
7.1 Schwierigkeiten und besondere Ereignisse

Urspringlich ware angedacht gewesen, dass das Umstellen der Sammler von einer Person
durchgefihrt wird. Auf Grund der Tatsache, dass unsere neuen Messsysteme ein Eigen-
gewicht von ca. 60 kg aufweisen, wurde der Entschluss gefasst die Probenahme von zwei
Personen durchfiihren zu lassen.

In der Planungsphase wurde auch diskutiert, wie das Vorgehen im Falle von extremen
Schneefallen in Bezug auf die Aufstellungsplatze auszusehen héatte. Hierflr wurden diverse
Raumgeréate beschafft, welche aufgrund des milden Winters nicht zum Einsatz kamen.
Moglicherweise hatte starker Schneefall das Wechseln und Aufstellen der Sammler, gera-
de auf den Gehwegen, extrem erschwert.

Die Ermittlung der Stromkosten erfolgte Giber handelsiibliche Messgerate der Firma Conrad
Elektronik. Nach etwa zwei Monaten stellte sich heraus, dass an manchen Geraten der
Zahlerstand nicht korrekt war. Auf Grund dessen, wurde ein Sammler bei Volllast (Sam-
melphase und Innenraumheizung) vermessen. Dieser Wert hochgerechnet und diente
dann zur Berechnung der Stromkosten fiir die Anschlisse bei den privaten Haushalten.

Grundsatzlich war es in Miinchen am schwierigsten Ortlichkeiten bzw. Personen zu finden,
die gewillt waren den von uns fiir die Sammler benétigten Strom zur Verfligung zu stellen.
Im Zeitraum von 13.11.06 — 21.11.06 wurde am Sammler (Standort Frauenstral3e) der
PM10-Kopf entwendet, dieses wurde auch mit einer Anzeige gegen unbekannt dokumen-
tiert. Dieser Diebstahl hatte Wiederbeschaffungskosten von 650 Euro und einen Gesamt-
ausfall in dieser Woche zur Folge.

In MlUnchen traten am 19.09.06 — 21.09.06, 21.10.06 — 23.10.06 und am 28.10.06 techni-
sche bzw. softwarebedingte Ausféalle am Sammler auf. In der Anfangsphase (dritte Mess-
woche) der Sammelreihe in Minchen wurden in der Garmischer Strafl3e ungewodhnlich ho-
hen Staubkonzentrationen ermittelt. Auf zwei Filtern kam es zu einer regelrechten ,Staub-
Uberladung”, welche sogar mit bloRen Augen erkennbar war. Da eine Fehlfunktion des
Sammlers nicht ausgeschlossen werden kann, wurden diese Werte nicht in die Auswertung
mit aufgenommen. Die Messwerte waren im Bereich von 1000 pg/m? gelegen.
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7.2 Diskussion

Grundsatzlich war es nur in Karlsfeld in der Miinchner StraBe mdglich den Sammler ent-
sprechend der DIN EN 12341 in Bezug auf den Abstand zu Gebauden aufzustellen. Eine
Absicherung in Bezug auf Vandalismus war nicht mdglich, da sich alle Messstellen im Be-
reich von Gehwegen befanden. Eine Absicherung mit Gittern hatte zur Verminderung der
begehbaren Flache geflihrt und somit eine Gefahrenquelle fiir die Benlitzer der Gehwege
zur Folge gehabt.

Ein weiteres Problem an allen Standorten resultierte aus den internen Datenspeicher des
Sammlers. Dieser Speicher hatte lediglich eine Speicherkapazitat von 99 Messtagen. Ab
dem hundertsten Messtag sind in unregelmaRigen Abstanden Software- bzw. Ubertra-
gungsprobleme der Sammlerdaten aufgetreten. Diese Probleme konnten nach einiger Zeit,
durch Austausch des Speicherchips geldst werden.

Da fur diese Messreihe neue Sammler beschafft wurden, war es im Vorfeld aus organisato-
rischen Griinden nur bedingt moglich die Betriebsweise der Sammler bis ins letzte Detail zu
Uberprifen.

Aufgrund des extrem milden Winters, was naturlich das Umstellen der Sammler wesentlich
erleichterte, kam es zu geringeren Feinstaubbelastungen wéahrend der Wintermonate. Die
relativ hohen Temperaturen fiihrten zu einer besseren Luftdurchmischung und es traten
nur wenige Tage mit Inversionswetterlagen auf. Allgemein hatte dies im Winter niedrigere
Messwerte zur Folge als in den Vorjahren.

8 Qualitatssichernde Malinahmen (Vergleichsmessungen mit dem LfU)
8.1  Vergleichsmessungen von PM10 und Stickstoffdioxid
8.1.1 Ermittlung der PM10-Konzentration

Gegen Mitte des Projektes wurden vom LfU Vergleichsmessungen zur Qualitatssicherung
durchgefihrt. Hierbei traten zunachst Unterschiede in den Messwerten von InfraServ zu
den Messwerten des LfU auf. Weitere Vergleichsmessungen zeigten, dass durch Optimie-
rung des Wagens, sowie bei der Filter- und Geratevorbereitung diese Unterschiede zu den
LfU-Messwerten minimiert werden konnten.

Die Filterbehandlung erfolgte grundsétzlich analog den Vorgaben der DIN. Abweichend
hiervon wurden die Filter vor der ersten Equilibrierung tber 24 Stunden in einem Trocken-
schrank bei 110C vorbehandelt. Dies hat den Vorteil, dass mdgliche Einflisse fllichtiger
Anteile im Filtermaterial ausgeschlossen werden kénnen. Negative Auswirkungen auf die
Genauigkeit der Messergebnisse sind unwahrscheinlich.

8.1.2 Ermittlung der Stickstoffdioxidkonzentration

Bei der Ermittlung der Stickstoffdioxidkonzentration wurden unter anderem Vergleichsmes-
sungen mit LfU - Passivsammlern sowie an den LUB — Messstationen (Minchen Stachus
und in Kempten) durchgefihrt. Bei allen durchgeftihrten Parallelmessungen wurden Mehr-
befunde im Bereich von ca. 30 — 65 % unseres Passivsammlers nach Palmes ermittelt.
Das Nachrusten der Sammler laut DIN EN 13528-3 /04.2004 mit einem Netz aus rostfreiem
Stahl als Turbulenzsperre fiihrte zu keiner wesentlichen Reduzierung der Mehrbefunde.
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Obwohl unser Probenahmesystem normenkonform durchgefiihrt wurde, ist es nach unse-
ren jetzigen Erkenntnissen fir Expositionen in solchen Extrembereichen (hohe Belastung
und hohe Turbulenzen) nur bedingt geeignet. Unsere Annahme wird auch durch eine aktu-
elle Veroffentlichung des Umweltbundesamtes Osterreich (Rep-0019/2006) bestatigt. Darin
wird ebenfalls beschrieben, dass bei Parallelmessungen — mehrere Passiv-Sammler am
gleichen Ort exponiert — teils erhebliche (bis zu 100 %) Abweichungen zueinander beo-
bachtet wurden.

Auf Grund der in dieser Messserie gemachten Erfahrungen muss beim Passivsammler
nach Palmes ohne Turbulenzsperre bei Exposition an Extremstellen (hohe Belastung / ho-
he Turbulenz) eine Messunsicherheit von 30 — 70 % angegeben werden. Die Vorgabe an
die erforderliche Messgenauigkeit gemal der 22. BImSchV (Anlage 4) von 25 % konnte
somit nicht erfullt werden.

Als Ergebnis dieser Versuchsreihen kann ein Faktor fir Passivsammler vom Typ Palmes
genannt werden, mit welchem die ermittelten Werte an Stickstoffdioxid korrigiert wurden.
Dieser Faktor kann nach bisherigem Kenntnisstand mit 0,62 beziffert werden.
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9 Zusammenfassung

Im Auftrag des LfU sollte die Immissionsbelastung an verkehrsbelasteten Innerortsstraf3en
in Munchen von Feinstaub (PM10) und Stickstoffdioxid mittels orientierender Messungen
durchgefiihrt werden. Eine Ubersicht der Messpunkte wird in nachfolgender Tabelle darge-

stellt.
Messort Stral3e (Messpunkt)
Minchen Garmischer StralRe
Schwanthalerstral3e
FrauenstralRe
Bodenseestralle

Munchner Stral3e (Karlsfeld)

Tab. 38: Probenahmestellen
Der Sammler wurde wéchentlich an einem anderen Messpunkt versetzt.

Parallelmessungen mit Sammlern des LfU haben gezeigt das punktuelle Abweichungen
auftraten. Die Abweichungen kdnnten durch kleinrdumige Unterschiede des Aufstellungsor-
tes als auch durch Schwankungen bei der Probenahmevor- und -nachbereitung bedingt
sein. Letztere konnten im Laufe der Parallelmessungen minimiert werden.

Die Messergebnisse fir PM10 und NO, sind der folgenden Tabelle zu entnehmen. Die Da-
tenbasis beruht auf dem an den jeweiligen Messpunkten tatsachlich abgedeckten Zeit-

raum.
Messort StralRe Anzahl Uber- Jahresmittel Jahresmit-
schreitungen PMig telwert NO ,
Grenzwert PM10
von 50 pg/m3
Mulnchen Garmischer Strale 6 33 96
SchwanthalerstralRe 8 35 70
FrauenstralRe 6 31 67
Bodenseestralle 18 40 65
Mulnchner StralRe
(Karlsfeld) 2 30 59

Tab.39: Uberschreitungen und Mittelwerte PM10 und Mittelwerte Stickstoffdioxid

Der Grenzwert flir NO2 einschlie3lich Toleranzmarge fir 2007 von 46 ug/m3 wurde an allen
Messpunkten Uberschritten.

Die relativ hohen Temperaturen im Winterhalbjahr 2006/2007 fiihrten zu einer besseren
Luftdurchmischung und es traten nur wenige Tage mit Inversionswetterlagen auf. Allge-
mein hatte dies im Winter niedrigere Messwerte zur Folge als in den Vorjahren.
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