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1 Situation und Aufgabenstellung

Das Bayerische Landesamt fur Umwelt hat die Miller-BBM GmbH beauftragt, die
lufthygienische Situation im Stadtgebiet von Furth messtechnisch zu untersuchen.

Im Rahmen einer Ortseinsicht zwischen Vertretern der Stadt Furth, des LfU Bayern
und der Muller-BBM GmbH wurden am 27. November 2019 die sechs Messstandorte
kleinrdumig nach den Vorgaben des Auftragsgebers festgelegt.

Die Messungen wurden vom 02.01.2020 bis 31.12.2020 Uber einen Zeitraum von
etwa einem Kalenderjahr fur den verkehrsrelevanten Luftschadstoff Stickstoffdioxid
(NO>) mittels Passivsammlern durchgefuhrt.

Der hier vorliegende Abschlussbericht beschreibt die im Zusammenhang mit den
durchgefiihrten Messungen notwendigen Informationen zu den Messstandorten, zum
Messumfang und -zeitraum sowie zu den eingesetzten Messverfahren und stellt die
Messergebnisse des Kalenderjahres 2020 dar.

M152891/04 Version 1 STO/KOP
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Ortliche Situation/ Messstandorte

Die Stadt Furth befindet sich im Regierungsbezirk Mittelfranken, im nordlichen Teil
Bayerns und besitzt ca. 131.118 Einwohner (Stand Ende 2019) [12].

Im Stadtbereich von Furth verlaufen mehrere vielbefahrene Stral3en, an welchen vier
Messstandorte fiur die NO2-Passivsammlermessungen festgelegt wurden.

Der Messstandort MF-1 wurde im Bereich der Erlanger Straf3e 12 und der Mess-
standort MF-2 wurde im Bereich der Erlanger Stral3e 26 realisiert. Dieser Straf3en-
abschnitt bildet einen Teil der VerbindungsstralRe zwischen der westlich gelegenen
Bundesstral3e B8 und dem 06stlich gelegenen Frankenschnellweg (BAB 73).

Die Messstandorte MF-3 und MF-4 wurden im sudlichen Stadtbereichs Furths in der
Schwabacher StrafRe 101 und der Schwabacher Straf3e 159 positioniert. Die
Schwabacher Stral3e ist die Hauptzufahrt ins Firther Stadtgebiet aus stdlicher
Richtung.

Zur Bestimmung der NOz-Hintergrundkonzentration in Firth wurde ein weiterer finf-
ter Messstandort (MF-5) in der Friedensanlage, einer Parkanlage stdlich des Fried-
hofes Firth und begrenzt im Westen von der Pegnitz und im Osten von der Frieden-
stral3e.

Der Messstandort MF-6 wurde an der LUB!-Station Fiirth des LfU in der Theresien-
stralRe im Innenstadtbereich positioniert.

In der nachfolgenden Abbildung sind die entsprechenden Messstandorte dargestellt.

1

LUB - Lufthygienische Landesiiberwachungssystem Bayern

M152891/04 Version 1 STO/KOP
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Abbildung 1. Raumliche Lage der Messstandorte in Furth [3].
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In den nachfolgenden sechs Abbildungen sind die Messstandorte dargestellt. In
Tabelle 1 und Tabelle 2 sind zudem die Informationen zu den Messstandorten
zusammengefasst.

Abbildung 2. Messstandort MF-1, Erlanger Stra3e 12 (Verkehrsmessstandort).

Abbildung 3. Messstandort MF-2, Erlanger Stral3e 26 (Verkehrsmessstandort).

M152891/04 Version 1 STO/KOP
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Abbildung 5. Messstandort MF-4, Schwabacher Stral3e 159 (Verkehrsmessstandort).
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Abbildung 7. Messstandort MF-6, TheresienstralRe (LUB-Station).
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Tabelle 1. Dokumentation der Messstandorte MF-1 bis MF-3.

Erlanger Erlanger Schwabacher
StralBe 12 Stral3e 26 StralBe 101
Standort Schilderbriicke Regenfallrohr Lichtmast
Bezeichnung MF-1 MF-2 MF-3
PLZ Ort 90765 Firth 90765 Furth 90763 Furth
Umgebung des stadtisches Gebiet stadtisches Gebiet stadtisches Gebiet
Messpunktes

Art der Probenahmestelle verkehrsorientiert

Entfernung zum ca.1,4m
Fahrbahnrand

Entfernung vom Rand ver- >25m
kehrsreicher Kreuzungen

Entfernung zu Gebauden ca.1,0m
Hohe Probenahme Uber ca.3,0m
Grund

Reprasentativitat des ja

Streckenabschnittes
> 100 m Lange gemaR
Anlage 3 b) 39. BImSchV

verkehrsorientiert
ca.2,0m

>25m

ca.0,5m
ca.2,8m

ja

verkehrsorientiert
ca.1,6m

>25m

ca.0,5m
ca.2,9m

ja

Tabelle 2. Dokumentation der Messstandorte MF-4 bis MF-6.

Schwabacher Friedensanlage Theresienstral3e -

o StraRe 159 LUB
i Standort Regenfallrohr Lichtmast Gelander LUB
o
Io Bezeichnung MF-4 MF-5 MF-6
§ PLZ Ort 90763 Firth 90765 Firth 90762 Firth
o
g Umgebung des stadtisches Gebiet  stadtisches Gebiet stadtisches Gebiet
5' Messpunktes
m
3 Art der Probenahmestelle verkehrsorientiert stadt. Hintergrund verkehrsorientiert

|
% Entfernung zum ca.1,5m ca.30m ca.7,2m
g Fahrbahnrand
§ Entfernung vom Rand ver- >25m >25m entfallt
9 kehrsreicher Kreuzungen
=
@ Entfernung zu Gebauden >5m ca.44m >10m
§ Hohe Probenahme Uber ca. 2,7m ca.3,1m ca.42m
% Grund
E Reprasentativitat des ja entfallt, da Hinter- ja
x Streckenabschnittes grundmessstandort
4 > 100 m Lange gemaR
< Anlage 3 b) 39. BImSchV
7
%)
2
=
2
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3 Messmethode
3.1 Stickstoffdioxid (NO., Passivsammler)

DIN EN 16339: Aul3enluft — Bestimmung der Konzentration von Stickstoffdioxid
mittels Passivsammler [4]

DIN EN 13528-1-3: Aul3enluftqualitat - Passivsammler zur Bestimmung der Konzen-
trationen von Gasen und Dampfen — Anforderungen und Prifverfahren [5] [6] [7]

Die Funktionsweise der Passivsammler basiert auf der Anreicherung von Stickstoff-
dioxid (NO2) an einem geeigneten Adsorbens ohne aktive Probenahme. Das Probe-
nahmesystem besteht aus einem Kunststoffrohrchen, an dessen einen Ende sich ein
mit Triethanolamin impréagniertes Edelstahl-Drahtsieb als Adsorbens befindet. Die
Passivsammler befinden sich dabei grundsatzlich in einem Witterungsschutz-
gehause.

Das in der AuRRenluft enthaltene Stickstoffdioxid (NO2) wird durch Diffusion zu diesem
Adsorbens transportiert und dort adsorbiert. Anschlie3end wird die Stickstoffdioxid-
menge im Labor als Nitrit, z. B. mittels Fotometrie, analysiert. Aus der Analytmenge,
dem Expositionszeitraum und der Sammelrate wird die mittlere Konzentration im
Expositionszeitraum berechnet.

Gegenuber dem Referenzverfahren zur Bestimmung von Stickstoffdioxid (NO2)
weisen die Ergebnisse der Passivsammlermessungen eine erhdhte Unsicherheit auf.
Nach Untersuchungen des LANUV NRW sowie auf der Basis eigener Untersuchun-
gen kdnnen fur Jahresmittelwerte die Anforderungen der EU an die Datenqualitat fur
ortsfeste, kontinuierliche Messungen jedoch eingehalten werden [8], [8], [9], [10].

Adsorptions-

einrichtungen: Sammelréhrchen NO; (passam ag)
Komplexierung mit Triethanolamin,

Diffusionsbarriere: gesintertes Glas, Typ Vitrapor, ROBU, Porositats-
klasse 0, Porenweite 160 — 250 um

Wetterschutzgehause: spezifisches Wetterschutzgehause der
Fa. passam ag

Expositionsdauer: etwa 1 Monat

Probentransfer: verschlossene Sammelrohrchen

Probenlagerung: lichtgeschitzt, Temperatur < 20°C

Die Analyse erfolgt nach wassriger Extraktion und Umsetzung mit Farbreagenz ge-
maf DIN EN 16339 mittels Fotometrie.

UV-VIS-Fotometer: Perkin-Elmer Lambda 35
Wellenlange: 550 nm

Standards: Nitritldsungen als externe Standards
Querempfindlichkeiten: keine

Sammelrate: 0,734 ml/min (geman [8])

M152891/04 Version 1 STO/KOP
05. Februar 2021 Seite 10
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Absolute Bestimmungsgrenze: 0,05 pg/Probe
Relative Bestimmungsgrenze: 1,7 pug/m? bei 30tagiger Exposition
Beurteilungskriterium: 40 pug/ma (als Jahresmittelwert) gemaf 39. BImSchV

Messunsicherheit: < 15 % (erweiterte Messunsicherheit bei einem
Vertrauensbereich von 95 % und einem Erweite-
rungsfaktor von k=2)

In der nachfolgenden Abbildung ist exemplarisch ein NO»-Passivsammler dargestellt.

Abbildung 8. NO2-Passivsammler mit Witterungsschutzgehéduse (Nahaufnahme).

Qualitdtsmanagement, Akkreditierungen, qualitatssichernde MaRnahmen

Muller-BBM GmbH betreibt ein Qualitdtsmanagementsystem und ein nach
BS OHSAS 18001 zertifiziertes Arbeits- und Gesundheitsschutz-Managementsystem.
Weitere Informationen sind unter www.MuellerBBM.de zu finden.

Muller-BBM ist gemaf § 29b des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) in
Verbindung mit der Bekanntgabeverordnung (41. BImSchV) als sachverstandige
Stelle bekannt gegeben. Die Bekanntgabe umfasst die Ermittlung der Emissionen
und Immissionen von Luftverunreinigungen, Gerauschen und Erschitterungen, die
Uberprifung des ordnungsgemafRen Einbaus und der Funktion sowie die Kalibrierung
kontinuierlich arbeitender Emissionsmesseinrichtungen und die Uberpriifung von Ver-
brennungsbedingungen. Detaillierte Informationen hinsichtlich der Stoff- und Tatig-
keitsbereiche gemal der Gruppeneinteilung der 41. BImSchV sind im Recher-
chesystem Messstellen und Sachverstandige veroffentlicht.

M152891/04 Version 1 STO/KOP
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Die Priflaboratorien fir Schall, Schwingungen, elektromagnetische Felder und Licht,
fur Immissionsschutz, Gefahrstoffmessungen und chemische Analytik und das akus-
tische Priflaboratorium fiir Materialien, Bauteile und Gerate sowie das Kalibrier-
laboratorium fiir Beschleunigung und akustische Messgré3en sind nach

DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. Die Akkreditierungsurkunden kénnen unter
www.MuellerBBM.de heruntergeladen werden.

Neben den allgemeinen, im Qualitditsmanagement der Fa. Muller-BBM beschriebe-
nen Maflihahmen werden folgende spezifische Vorgehensweisen berticksichtigt:

Fur die Stickstoffdioxidpassivsammler wurden Uber den Messzeitraum hinweg Leer-
werte (Blindproben) mitanalysiert, aus deren Ergebnissen die Bestimmungsgrenze
des Messverfahrens ermittelt werden kann. Die NO, -Messungen erfolgten zudem
grundsétzlich als Doppelbeprobung. Weiterhin wurden parallel NO-Validierungs-
messungen zum kontinuierlichen Referenzmessverfahren an verschiedenen Mess-
standorten des Lufthygienischen Landesiberwachungssystems Bayern (nachfolgend
LUB) durchgefiihrt [13].

M152891/04 Version 1 STO/KOP
05. Februar 2021 Seite 12
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4 Bewertungsgrundlage

In der nachfolgenden Tabelle sind die Beurteilungskriterien der 39. BImSchV fur
Stickstoffdioxid in Bezug zum Schutz der menschlichen Gesundheit zusammen-
gefasst.

Tabelle 3. Beurteilungskriterien zum Schutz der menschlichen Gesundheit [1] [2].

Komponente  Wert Zeitbezug Definition Richtlinie /
Verordnung
200 pg/m? Immissions-
) ... (=18 Uberschreitungen 1-h-Mittelwert renzwert 39. BImSchV
(Sl\tllgk)stoffdlomd im Kalenderjahr) 9
2 .
40 ug/m?3 Jahresmittelwert MMISSIONS- 39 5 schy
grenzwert

Anmerkung NO::

Der Stundengrenzwert von 200 pug/m3 kann mit der NO2-Passivsammlermess-
methode nicht tberwacht werden. Aus fachlicher Sicht genuligt die Bewertung anhand
des Jahresgrenzwertes, welcher mit der Passivsammlermethode bestimmt werden
kann, da im Gegensatz zum Stundengrenzwert der Jahresgrenzwert wesentlich
haufiger Gberschritten wird.

M152891/04 Version 1 STO/KOP
05. Februar 2021 Seite 13
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Die Ergebnisse der NO»-Passisvsammlermessungen sind in der folgenden Tabelle
fur den Zeitraum 02.01.2020 — 31.12.2020 als Mittelwerte fir den gesamten Mess-

zeitraum (Kalenderjahr 2020) zusammengefasst.

Die Verfugbarkeit der Messdaten betrug — mit Ausnahme des Messstandortes MF-3 —

an allen Messstandorten 100 %.

Am Messstandort MF-3 kam es im November 2020 infolge von Vandalismus zum
Verlust der Proben. Die Verflgbarkeit an diesem Messstandort betrug entsprechend

91,7%.

Tabelle 4. Jahresmittelwerte der NO2-Konzentrationen an den Messorten MF-1 bis MF-6 in

Furth fir das Kalenderjahr 2020.

Stickstoffdioxid NO2 in pg/m3

Mittelwert
MP-Nr. |Messort 2020
MF-1 Erlanger Strale 12 33
MF-2 Erlanger StraRe 26 32
MF-3 Schwabacher Strale 101 26
MF-4 Schwabacher StraRe 159 29
MF-5 Friedensanlage (Laterne) 16
MF-6 TheresienstraRe LUB 19
Jahresimmissionsgrenzwert 39. BImSchV 40

In der nachfolgenden Abbildung ist zudem der grafische Verlauf der in den Einzel-
monaten ermittelten NO,-Konzentrationen an den sechs Messstandorten grafisch
dargestellt. Die Einzelergebnisse der Messmonate kénnen im Anhang eingesehen

(siehe Abschnitt 8) werden.

M152891/04 Version 1 STO/KOP
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Abbildung 9. Verlauf der gemessenen NO2z-Konzentrationen an den Messstandorten MF-1 bis
MF-6 fur den Messzeitraum 02.01.20 - 31.12.20 (Monatsmittelwerte, NO2 Grenzwert fur das
Kalenderjahr 40 pg/ms3 rot gestrichelt markiert).

M152891/04 Version 1 STO/KOP
05. Februar 2021 Seite 15



MULLER-BBM

6 Bewertung der Messergebnisse

An den Messstandorten MF-1 bis MF-4 wurden mit den Passivsammlermessungen
Jahresmittelwerte 2020 fur Stickstoffdioxid (NO2) von 26 pg/m3 bis 33 pg/ms3 ermittelt.
An diesen Messstandorten wurde der Jahresimmissionsgrenzwert der 39. Bundes-
immissionsschutzverordnung von 40 pug/ms3 sicher eingehalten.

Am Hintergrundmessstandort MF-5 in der Friedensanlage wurde erwartungsgeman
mit einem Jahresmittelwert 2020 von 16 pg/ms3 der Grenzwert fir das Kalenderjahr
der 39. Bundesimmissionsschutzverordnung von 40 pg/m? deutlich unterschritten. Ein
ahnliches NO.-Konzentrationsniveau (19 pug/m3) wurde am LUB-Standort MF-6 er-
mittelt.

Langjahrige Auswertungen an den LUB-Stationen des LfU zeigen, dass durchschnitt-
lich bereits unterhalb eines NO;-Jahresmittelwertes von 78 pg/ms3 der Stundenmittel-
wert von 200 pg/m?2 in Verbindung mit 18 zulassigen Uberschreitungen im Jahr einge-
halten wird [13].

Fir den Bericht zeichnen verantwortlich:

£ pfidec g

Dipl.-Ing. (FH) Frank Stocklein Dipl.-Ing. (BA) Rebecca Thiel
Berichterstellung Qualitatssicherung
Tel.: +49(911)600445-40 Tel.: +49(89)85602-359

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlie3lich aller Anlagen, vervielfal-
tigt, gezeigt oder veroffentlicht werden. Die Verdffentlichung von Ausziigen bedarf
der schriftichen Genehmigung durch Miller-BBM. Die Ergebnisse beziehen sich nur
auf die untersuchten Gegenstande.

i,
N2
NNV
R\

SN
g~ —C
facwRA (( DAKKS Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
BEaNS " " )
AN Deutsche akkreditiertes Priiflaboratorium.
“Lrfur Akkreditierungsstelle Die Akkreditierung gilt nur fir den in der

D-PL-14119-01-01 Urkundenanlage aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.
D-PL-14119-01-02
D-PL-14119-01-03
D-PL-14119-01-04
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8 Anhang
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