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Zusammenfassung: Mit dem Forschungsprojekt SmartAQnet wird ein smarter Weg zur rdumlichen
Bestimmung von Feinstaub untersucht und am Modellstandort Augsburg erprobt. Forschungsansatz ist
die Erfassung und Zusammenfiihrung unterschiedlicher Qualititen von Feinstaubmesswerten mit Fer-
nerkundungsdaten. Feinstaubmesswerte konnen hierbei von Jedermann (z. B. mit Ultra-Low-Cost-Sen-
soren) bis hin zu offiziellen Messnetzen (mit hochpriziser Messtechnik) in die Datenarchitektur einge-
speist werden. Eine neuartige Internet-of-Things-Analyseplattform soll Daten zur Anwendung sowohl
fiir Planer als auch fiir den Biirger bieten, welche der nachhaltigen Gesundheitsvorsorge dienen kdnnen
(z. B. App fiir eine luftqualititsbezogene Navigation).
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Abstract: The SmartAQnet research project is investigating a smart way of determining the spatial
distribution of fine dust, prototyped at a demonstration site in Augsburg, Germany. The research ap-
proach is the collection of different qualities of fine dust measurement data and its combination with
remote sensing data. Measured fine dust data can be fed into the data architecture by anyone, ranging
from end users (e. g. with ultra-low-cost sensors) to official measuring networks (with high-precision
measuring technology). A novel Internet of Things analysis platform will provide data for applications
by both planners and citizens, which can be used for sustainable health care (e. g. app for air quality-
related navigation).

Keywords: Remote sensing, fine dust, air quality monitoring, Big Data Management

AGIT — Journal fiir Angewandte Geoinformatik, 4-2018, S. 394-403. © Wichmann Verlag, VDE VERLAG GMBH -
Berlin - Offenbach. ISBN 978-3-87907-647-5, ISSN 2364-9283, eISSN 2509-713X, doi:10.14627/537647050.
Dieser Beitrag ist ein Open-Access-Beitrag, der unter den Bedingungen und unter den Auflagen der

Creative Commons Attribution Lizenz verbreitet wird (http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/).



S. Hinterreiter et al.: SmartAQnet — neuer smarter Weg zur rdumlichen Erfassung von Feinstaub 395

1 Motivation und Stand der Technik

Das Thema Luftqualitét gerdt derzeit wieder vermehrt in den Fokus vieler Akteure. Dies zeigt
sich beispielsweise in den vermehrt erscheinenden Zeitungsberichten (Siiddeutsche Zeitung,
2018) oder in den Aktivitdten umweltbezogener Organisationen, wie z. B. der Deutschen
Umwelthilfe (Deutsche Umwelthilfe, 2018). Hintergrund hierzu sind die gesundheitsrelevan-
ten Auswirkungen: ,,Je nach Grofse und Eindringtiefe der Teilchen sind die gesundheitlichen
Wirkungen von Feinstaub verschieden. Sie reichen von Schleimhautreizungen und lokalen
Entziindungen im Rachen, der Luftréhre und den Bronchien oder Schéidigungen des Epithels
der Lungenalveolen bis zu verstirkter Plaquebildung in den Blutgefdfsen, einer erhiohten
Thromboseneigung oder Verdnderungen der Regulierungsfunktion des vegetativen Nerven-
systems (z. B. mit Auswirkungen auf die Herzfrequenzvariabilitit) (Umweltbundesamt,
2018). Weiterfiihrende Verdffentlichungen stiitzen sich zumeist auf Daten, welche durch die
offiziellen Messstationen erfasst werden (Budde et al., 2017). In Abbildung 1 sind einige
Messstellen der deutschen Bundesldnder und des Umweltbundesamtes (links; im Folgenden
als ,,Messdaten des UBA*“ zusammengefasst) sowie des Landesamts fiir Umwelt Bayern
(rechts) dargestellt, an welchen nach EU-Richtlinie mit eignungsgepriifter stationirer Mess-
technik aktuelle Feinstaub-Messwerte PM o bestimmt werden. Damit sind derzeit ausschlief3-
lich die zusténdigen Stellen von Bund und Landern — abgesehen von einigen Forschungssta-
tionen — in der Lage, laufend Daten von hoher Qualitit zu sammeln und zu présentieren.

PM,, - Jahresmittelwerte
Jahr 2016
(vorldufige Daten - Stand 20.01.2017)

W
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Feinstaub-(PMjo)-Messdaten des UBA (links, Um-
weltbundesamt, 2018) und des LfU Bayern (rechts, LfU Bayern, 2018)

Wie in Abbildung 1 erkennbar, weisen die ,,Messnetze* fiir eine flaichendeckende Bestim-
mung von Feinstaub noch grofie Liicken auf. Zudem ist die Verteilung von Luftschadstoffen
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in ldndlichen Gebieten und in Stédten sehr unterschiedlich bzw. von vielen unterschiedlichen
Einfliissen abhéngig. Beispiele hierzu sind z. B. die rdumliche Anordnung und zeitliche Ak-
tivitdt von Emittenten, meteorologische Bedingungen oder Bebauung. Dies bedingt, dass fiir
weiterfilhrende Auswertungen die Datenbasis unvollstidndig ist und folglich flaichendeckende
rdumliche Verteilungen anhand von numerischen Simulationen oder Chemie-Transport-Mo-
dellen erstellt werden. Beides fiihrt u. a. dazu, dass deren Aussagekraft fiir eine umfassende
Auswirkung der Feinstaubbelastung auf die Bevolkerung ungeklart bleibt (Duyzer et al.,
2015). Zukiinftig sollen die vorhandenen Mess- und Datenliicken jedoch geschlossen wer-
den, wofiir rdumlich und zeitlich hochaufgeloste Messdaten bendtigt werden.

An dieser Thematik setzt das vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) im Rahmen des Modernitdtsfonds mFUND geforderte Projekt an: In Smart Air Qua-
lity Network, kurz Smart4AQOnet (Budde et al., 2017), werden neue Wege fiir eine raum- und
zeitlich hochaufgeldste Erfassung der Luftqualitdt — derzeit vorrangig Feinstaub — erforscht
und entwickelt. Dabei wird am Beispiel der Modellregion Augsburg angestrebt, ein intelli-
gentes, reproduzierbares, sehr fein aufgeldstes und dennoch preiswertes Messnetzwerk fiir
die Luftqualitit umzusetzen.

2  Material und Methoden

2.1 Vernetze Messstrategie

Wie bereits dargestellt, werden Feinstaubmesswerte zumeist mit Messstationen von Bund
und Léndern erfasst und fiir die Allgemeinheit verfiigbar gemacht. Zusitzlich zu diesen ,,0f-
fiziellen* Messwerten werden im Projekt SmartAQnet weitere bzw. zusétzliche Daten fiir
eine aussagekriftigere Bestimmung der rdumlichen Feinstaubbelastung erfasst bzw. mit den
vorhandenen Messstationen ,,vernetzt“. Hierfiir werden teilweise schon vorhandene, offene
Daten (z. B. Wetterdaten oder Bebauungspline) erschlossen und in die Projektdatensitze in-
tegriert. Zusétzlich werden die Datensétze mit den im Rahmen von SmartAQnet neu erfassten
Daten aus der Fernerkundung, neuen mobilen Messansitzen, flichendeckender Low-Cost-
Sensorik, neu entwickelten Messgerdten (sogenannten ,,Scientific Scouts®) und bedarfsori-
entierten Messungen mit unbemannten Flugobjekten (sogenannte Unmanned Aerial Vehic-
les, kurz UAV) kombiniert. Anhand der im Projekt gewonnenen Daten und Erfahrungen wird
durch das neuartige Messnetzwerk bzw. Analysekonzept ein smartes, rdumlich und zeitlich
hoch aufgeldstes und gleichzeitig preiswertes frei zugéngliches Messnetzwerk in Augsburg
entstehen. Neben einem Bewusstsein fiir mogliche Einflussfaktoren soll damit auch eine er-
weiterbare offene Datenbasis geschaffen werden, welche sowohl die Forschung, Entschei-
dungstriger aber auch neuartige nachhaltige Anwendungen im Bereich Mobilitit und stédti-
scher Raum unterstiitzt.

2.2 Erfasste Parameter und Messger:iite

Der dem Projekt SmartAQnet zugrunde liegende offene Datensatz zur Feinstaubbestimmung
umfasst vorhandene Datensitze und Messdaten, die von einem dichten Sensornetzwerk, mo-
bilen Messsensoren (u. a. fiir Fahrréder), ,,lokal” durch unbemannte Flugobjekte sowie fla-
chendeckend von Biirgern erfasst werden.
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2.2.1 Parameter Feinstaub und genutzte Messgerite

Der Parameter Feinstaub wird im Projekt mittels verschiedener Messgeréte und Sensoren
erfasst bzw. bestimmt. Aus diesem Grund wurden im Rahmen von SmartAQnet vier sinnvolle
Klassen identifiziert, welche die aktuell géngigen Preis- und Messgiiteklassen sinnvoll wider-
spiegeln. Die in Tabelle 1 gezeigte Ubersicht stellt hierbei nur einen Auszug vorhandener

Technik dar und gibt somit keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Tabelle 1: In SmartAQOnet genutzte Einteilung fiir optische Feinstaubmessgeréte

Preis- Messprinzip Erfasste Fein- Einsatzmog- | Mogliche Anbieter mit Typ-

kategorie staubwerte lichkeit Bezeichnung

Hoch Nephelometrie/ | PMio, PMas, Stationdr z. B. GRIMM EDM164,
Optical Particle | PM, Partikel- TSI Dusttrac 8533
Counting GroBenverteilung

Mittel Nephelometrie/ | PMio, PM2s, Stationdr und |z. B. Alphasense OPC-N2, Dylos
Optical Particle |teilweise PM mobil DC1700 Air Quality Monitor,
Counting Meteomodem LOAC-Sensor

Low-Cost | Nephelometrie | Teilweise PMio, | Stationdr und |z. B. Nova Fitness SDS011 PM

PMzs mobil Sensor
Ultra- Nephelometrie | PMio, PMa2s vorrangig z. B. ,,Clip-on Lichtstreuungs-
Low-Cost mobil sensoren” (Budde et al., 2013)

Zusitzlich zu den zur Feinstauberfassung genutzten Gerdten/Sensoren, welche den in
Tabelle 1 dargestellten Preis- und Messgiiteklassen zugeordnet werden kénnen, werden in
SmartAQnet neue, im mittleren Preissegment angesiedelte Messgerite entwickelt. Projekt-
partner GRIMM Aerosol Technik Ainring GmbH entwickelt zwei Messgeritetypen, welche
sowohl fiir den stationdren wie auch fiir den mobilen Einsatz geeignet sein werden. Diese als
»Scientific Scouts* bezeichneten Messgeritetypen unterscheiden sich u. a. durch die Erfas-
sung unterschiedlicher Messparameter bzw. im Messprinzip: Scientific Scout 1 Messgeréte
basieren auf dem Prinzip der Nephelometrie (Bestimmung der Partikel-Massenkonzentra-
tion) und Scientific Scout 2 Messgeréte auf dem Prinzip der optischen Partikelzahlung (Be-
stimmung der Partikel-Anzahlkonzentration und Partikel-GroBenverteilung). Anhand der
Messdaten von insgesamt 50 Scientific Scouts und 5 Referenzmessgeréten im aufzubauenden
Messnetzwerk erfolgt abschlieBend eine wissenschaftliche Bewertung beider Messgerétety-
pen.

Wie bereits ausgefiihrt, werden in SmartAQnet neben Messwerten der Scientific Scouts auch
Daten von existierenden festen Messstationen genutzt sowie eigene Messkampagnen mit mo-
bilen Messgeriten durchgefiihrt. Des Weiteren sollen interessierte Biirger in die Messkam-
pagnen eingebunden werden und z. B. durch Clip-on Lichtstreuungssensoren Messdaten ge-
nerieren.

2.2.2 Remote Sensing und genutzte Messgeriite

Zusétzlich zu den bodennahen Feinstaubmessungen erfolgen in SmartAQnet Fernerkun-
dungsmessungen, die zur Verbesserung von rdumlich lokal-auflésenden Chemie-Transport-
Modellen beitragen sollen. Die Universitdt Augsburg fiihrt im gesamten Projektverlauf Mess-
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kampagnen mit verschiedenen UAVs und Fahrrddern durch, welche u. a. mit Alphasense
OPC-N2 Modulen, LOAC-R-Sensoren oder wenn moglich auch den neuen Scientific Scouts
bestlickt werden. Somit kdnnen vertikale und horizontale Datenprofile fiir die Parameter
Feinstaub, Temperatur, relative Luftfeuchte etc. erstellt und mit den in Bodenniahe gewon-
nenen Daten der Messnetzwerke verglichen werden. Des Weiteren liefert ein Vaisala CL51
Ceilometer zusdtzlich Daten zur Grenzschichtstruktur und vertikalen Aerosolabschitzung
mittels der Riickstreuintensitét ausgesandter Laserimpulse (Emeis et al., 2004).

Alle im Projekt erfassten Messwerte werden in ein Datenhaltungssystem eingespeist und
zentral gespeichert. Eine genauere Darstellung folgt im nédchsten Kapitel.

2.3 Datenhaltungssystem

Die in SmartAQnet ermittelten Messdaten werden zentral eingespeist und gespeichert. Hier-
fiir ist ein Datenhaltungssystem notwendig, welches diese Schritte in einer einfachen Art und
Weise erlaubt. Gleichzeitig miissen die gewonnenen Daten aber auch jederzeit simpel abruf-
bar und analysierbar sein sowie fiir verschiedene Anwendungen in unterschiedlichen Kom-
plexititen bereitgestellt werden konnen. Grund hierfiir ist das Projektziel, die erfassten Daten
fiir interessierte Wissenschaftler, Behorden und Biirger frei zugénglich und nutzbar zu ma-
chen.

Im Projektverlauf wird daher eine neue Internet of Things (IoT-)Plattform entwickelt. Diese
soll prinzipiell allen Interessierten erlauben, erfasste Messwerte in das System einzuspeisen,
abzurufen, zu nutzen oder zu verarbeiten. Besondere Herausforderungen stellen hierbei ei-
nerseits die Integration ,,umweltrelevanter Datensdtze* (wie z. B. Wetter-, Verkehrs- oder
Topographiedaten) und ,,externer Daten* (z. B. durch Biirger erfasste Daten) dar sowie an-
dererseits die Vergleichbarkeit von Messwerten, welche von qualitativ unterschiedlichen
Messgeriten erfasst wurden (siche Kapitel 2.2.1). Folglich werden im Rahmen der Entwick-
lung der [oT-Plattform auch neue Metriken / Methoden (mittels Big Data) zur Verarbeitung
der Daten entstehen miissen, wie z. B.:

e Big-Data-Analysen zur Qualitdtsverbesserung und Modellvalidierung.
e Neuartige Algorithmen z. B. zur verteilten Kalibrierung, Verifikation von Datenquellen
oder dem Schutz der Privatsphare der messenden Individuen.

Damit die im SmartAQnet-Datenhaltungssystem erfassten und gespeicherten Messwerte
auch fiir ,,Jedermann“ verfiig- und nutzbar sind, ist eine spezielle Datenarchitektur notwen-
dig. Aufbau und Eigenheiten der Datenarchitektur werden im folgenden Kapitel genauer dar-
gestellt.

2.4 Datenarchitektur

Die Datenarchitektur von SmartAQnet basiert auf einer sogenannten Kappa-Architektur und
implementiert einen vollstdndigen [oT-Stack mittels neuester Smart Data Technologien. Eine
Eigenheit dieser Kappa-Architektur ist die Moglichkeit, live erfasste Messdaten wie auch
bereits vorhandene ,,historische* Daten/Datensitze in das System einpflegen zu kénnen. Wie
in Abbildung 2 ersichtlich, wird dies wie folgt mglich: Die (ggf. anonymisierten) Roh-Daten
werden sowohl direkt verarbeitet (Real-time Layer) wie auch gleichzeitig als historische Zeit-
serie gespeichert (Data Layer).
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Abb. 2: Die Big-Data-Architektur von SmartAQnet. API: application programming inter-
face, TSDB: Transparent sensitive data protection.

Abbildung 2 zeigt auch die libersichtliche Darstellung, wie die gesammelten Daten (entweder
durch SmartAQnet oder extern erfasst) in die SmartAQOnet-Big-Data-Architektur integriert
und weiterverarbeitet werden. Anhand der dargestellten Datenfluss-orientierten Verarbei-
tungskette (rote Pfeile) konnen die Daten beispielsweise unter Nutzung von vorberechneten
Modellen (simulativ und pradiktiv) mit historischen Zeitserien verarbeitet und anschlieBend
fast in Echtzeit wieder zur Verfliigung gestellt werden. Die Forschungsfragestellungen im
Bereich der Datenarchitektur zielen beispielweise auf eine Verifikation von Datenquellen
oder auf den Schutz der Privatsphére beteiligter Biirger.

Ein weiterer Aspekt im Projekt ist die Nutzung von Skalierungstechnologien (Big-Data-
Technologie), wodurch die Verarbeitungskette — welche primér in Augsburg verifiziert wird
— relativ einfach auch auf andere Regionen iibertragbar ist. Die hier eingesetzte Kappa-Ar-
chitektur zeichnet sich u. a. dadurch aus, dass sie vollstindig datenstromorientiert und zu-
standslos ist. Im Unterschied zu relationalen oder nichtrelationalen (non-relational database
systems, NoSQL) Datenbanken kann damit die Verarbeitungskapazitit einfach, dezentral
und dynamisch in die Architektur eingebunden werden. Jeder beteiligte Datenknoten kann
einen beliebigen Systemzustand vollstindig aus einem (idealerweise unendlichen) LOG-File,
welches die Interaktion mit dem System beschreibt, rekonstruieren. Neben der Skalierbarkeit
und Ausfallsicherheit durch Redundanz ist dies insbesondere auch fiir die wissenschaftliche
Wiederholbarkeit von Datenexperimenten (mit Rohdaten) wichtig.

Des Weiteren wird ein Streaming-Dienst bereitgestellt, bei dem sich Verbraucher anmelden
kdnnen und das System iiber sogenannte Partitionen (deutschlandweit, europaweit, ...) ska-
liert werden kann. Rechenleistung kann bedarfsorientiert eingebunden und Daten kénnen in-
krementell in ,,Echtzeit™ verarbeitet werden. Die Architektur, bei der lediglich das Kommu-
nikations-Protokoll (in diesem Projekt das SensorThings-Protocol) definiert sein muss, er-
mdglicht theoretisch die Austauschbarkeit der restlichen Soft- und Hardware. Dies gewéhr-
leistet die in einem anwendungsorientierten Forschungsprojekt notwendige Flexibilitdt und
Skalierbarkeit. Ein Ziel ist es, moglichst verschiedene Datenprodukte kostengiinstig, einfach
und zeitnah (vor-)berechnen zu kdnnen, ohne die Architektur grundlegend zu verdndern.
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2.5 Neuer Messansatz und Forschungsfragen

Die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Messmethoden oder Vorgehensweisen
sind fiir sich allein betrachtet — zumindest teilweise — schon bekannt und keine Neuerung.
Beispielsweise untersuchten andere Forschungsprojekte den Einsatz von Low-Cost-Sensoren
zur Bestimmung der (personlichen) Luftqualitit iISPEX (Snik et al., 2014; Hiiglin et al.,
2015; Kumar et al., 2015; Steinle et al., 2013; Steinle et al., 2015) und Firmen bzw. Initiati-
ven beschiftigten sich ebenso mit dieser Thematik, wie z. B. Airly, Breeze Technologies UG,
Open Knowledge Foundation Deutschland e. V., World Air Quality Index, plumelabs,
ZAMG fiir die Stadt Wien (Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, 2018) etc. Die
Herausforderung und der zugrunde liegende Forschungsansatz von Smart4QOnet ist die Kom-
bination aller Aspekte und die sich daraus ergebenden Fragestellungen. Im Mittelpunkt steht
die Entwicklung und Nutzung von partiellen, bereits vorhandenen (aber noch nicht kombi-
nierten) Daten einerseits und der Sammlung und Integration relevanter fehlender Daten auf
der anderen Seite. Dies beinhaltet die Integration von Drittquellen, die Entwicklung neuarti-
ger Messgerite, eine Verbesserung der gesamten Datenqualitit und die Identifikation und
Implementierung von sinnvollen Schnittstellen zwischen Geréten, Datenbanken und dem
Endnutzer. So ergeben sich bei der Erarbeitung neuer Sensorik u. a. folgende Herausforde-
rungen: Einerseits wird angestrebt, kostengiinstige Messgerite und Sensoren auf den Markt
zu bringen, um mit diesen Geréten eine hohe Dichte an Messungen bzw. ein dichtes Messnetz
zu erreichen. Andererseits weisen die bereits erhéltlichen gilinstigen bzw. Ultra-Low-Cost-
Sensoren zumeist nur eine geringe Toleranz gegeniiber Umwelt- und Umgebungseinfliissen
(mechanische Belastung, Temperatur, Druck und v. a. Feuchte) auf. Im Projekt wird somit
untersucht, wie sich dies auf Messungen mit einer hohen zeitlichen Auslésung auswirkt und
wie durch stdndige Sensorvergleiche die Datenqualitdt bestimmt werden kann. Weitere Ge-
sichtspunkte, welche untersucht werden, sind die Langzeitstabilitdt der Messgeréte, geringe
(wenn moglich keine) Wartungsintervalle und eine sichere und stabile Einbindung der Geréte
in vorhandene/neue Netzwerke oder Endgerite wie z. B. Smartphones. Zudem besteht eine
grofle Herausforderung darin, dass alle in SmartAQnet genutzten und neu entwickelten Ge-
rate/Sensoren kompatible und konforme Datenformate aufweisen (mit synchronem Zeitstem-
pel). Teilweise werden hierfiir neue Algorithmen erstellt und wissenschaftlich bewertet wer-
den miissen, um z. B. Messgerite mit geringer Prézision nutzen zu kdnnen.

Die Komplexitit der Zusammenfiihrung aller Feinstaub-Messdaten im Smart4QOnet-Projekt
ist in Abbildung 3 schematisch dargestellt. Stationdre Messgerite liefern konstant hochpré-
zise Feinstaubwerte (gelbe Punkte), welche jedoch nichts iiber eine rdumliche Verteilung
(Raum-Achse) aussagen. Dem gegeniiber erzeugen Messungen mit Ultra-Low-Cost-Senso-
rik (griin) unregelméBig und mit niedriger Prézision eine Vielzahl an vielfiltig im Raum ver-
teilten Messwerten. ,,Zwischen® beiden Messpunkt-Reihen liefern mobile Messungen (u. a.
mit Scientific Scouts) Messwerte, welche einerseits regelmiBig auf festgelegten Messrouten
(rote Punkte) und andererseits in Intensivmesskampagnen (blau) in wenigen Zeitpunkten
aber in hoher rdumlicher Dichte generiert werden. Durch eine geostatische Projektion (diinne
schwarze Pfeile) konnen folglich die Low-Cost-Messungen an Messprézision und die Hoch-
prazisionsmessungen an raumlicher Qualitdt gewinnen. Das Ergebnis dieser Projektion stellt
eine insgesamt hohere Informationsdichte bei gleichzeitig gesteigertem Qualitédtsniveau dar,
welche die Summe von Einzelmessungen allein nicht bieten konnte.
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Precision

Abb. 3:

Schematische Darstellung der
SmartAQnet-Messpunkte in Abhingig-
keit von zeitlicher und rdumlicher Auflo-
sung sowie Prizision

Abschliefend soll in SmartAQnet analysiert werden, ob und wenn ja, giinstige und/oder
Ultra-Low-Cost-Sensorik qualitativ dazu beitragen kann, hochauflésende Datensétze mits-
amt hoher Aussagekraft zu genieren. Mit beantwortet werden soll diese Frage anhand von
Verwertungsmoglichkeiten, welche in Kapitel 2.6 genauer darstellt werden.

2.6 Verwertungsstrategie

All die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten MaBlnahmen zielen darauf ab, eine
breitere Basis zur Darstellung der rdumlichen Verteilung von Luftschadstoffen in urbanen
Réumen zu generieren und bereitzustellen. Die hierdurch gewonnenen Daten werden daher
frei verfiigbar gemacht, sofern diese nicht die Rechte Dritter betreffen. Des Weiteren sollen
die Daten dazu beitragen, Biirgern, Entscheidungstragern und Stadtplanern einen besseren
Einblick sowie eine einfachere Einschédtzung der (aktuellen) Feinstaubbelastung zu vermit-
teln. Dazu beitragen sollen auch die auf Basis der gewonnenen Daten und der beschriebenen
Plattform entwickelten neuen bzw. smarten ,,Anwendungen®, wie beispielsweise Apps zur
»luftqualitdtsbezogenen Navigation. Zusitzlich wird zu anderen themenrelevanten (For-
schungs-)Projekten bzw. Messgerite- und Sensorik-Herstellern Kontakt aufgenommen, um
mogliche Kooperations- und Verbesserungsmoglichkeiten sowie Synergieeffekte zu finden.
Dariiber hinaus werden sogenannte Hackathons veranstaltet, auf welchen Anwendungen aus-
getauscht und/oder entwickelt werden konnen. Diese und weitere Entwicklungen werden zu-
sétzlich auf der Abschlussveranstaltung in Form eines ,,Tag der offenen Tiir mit Mess- und
Anwendungsdemonstrationen® vorgestellt.

3  Erste Projektarbeiten

3.1 Vorversuche zur Feinstauberfassung

Bereits seit Anfang Oktober 2017 laufen mit einigen Messgeriten erste Funktionalitéts- und
Messbetriebstests. So wurden in ersten Vergleichsmessungen in Pouch (Produktionsstandort
GRIMM Aerosol Technik Ainring GmbH) und an der Aerosol-Messstation in Augsburg
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Scientific Scout 1 Messgerite flir das SmartAQnet-Messnetz mit einem Referenzgerét
(GRIMM EDM164) auf Herz und Nieren getestet. Betrachtet wurden u. a.:

e  Einfache Inbetricbnahme bzw. Installation vor Ort,

o  Konnektivitit, Messbetrieb, Daten-Upload und ,,Remote Steuerung®,

e Signalauswertung und Algorithmus als Vorbereitung zur Feldkalibrierung fiir verschie-
dene PM-Werte,

e Robustheit der Messgerite fiir den Outdoor-Dauerbetrieb und Ausfallrate.

Neben den Scientific Scout 1 Messgeridten wurden zudem bereits Nova Fitness SDS011 und
Dylos DC1700 Sensoren an der Messstation installiert und liefern weitere Feinstaub-Mess-
werte. Des Weiteren wurden an der Universitidt Augsburg erste Vorversuche bzw. Ver-
gleichsmessungen mit den im Projekt genutzten Alphasense OPC-N2 Gerédten durchgefiihrt.
Damit diese fiir die geplanten Fahrrad-Messkampagnen eingesetzt werden konnen, wurde ein
erster Prototyp eines Fahrradhalters entwickelt, an welchem neben dem Alphasense OPC-N2
Messgeridt zusétzlich noch ein digitaler Sensor fiir Temperatur und Luftfeuchtigkeit (Al-
memo FHAD46-C2, Fa. Ahlborn) befestigt werden kann.

3.2 Vorbereitungen fiir die Messungen mittels Fernerkundung

In Vorbereitung auf die Aufnahme UAV-gestiitzter und mobiler sowie stationdrer Messun-
gen wurde von der Universitdt Augsburg bis Ende 2017 die Installation der Messtechnik vo-
rangetricben. So wurde das im Rahmen des Projektes beschaffte Ceilometer CL51 (Fa.
Vaisala) an der Dachstation des Instituts installiert und in Betrieb genommen. Seit Oktober
2017 liefert das Messgerdt Daten zur Grenzschichtstruktur und vertikalen Aerosolabschit-
zung. Des Weiteren wurden drei Light Optical Aerosol Counter (Fa. Meteomodem) getestet
und im Rahmen der Vergleichsmessung an der Aerosolmessstation in Betrieb genommen.

Fordergeldgeber und Laufzeit

wmartAQnet — Smart Air Quality Network — Analyse und Bewertung neuer Luftgiite-Mess-
methoden und Wissenschaftskommunikation an Offentlichkeit und spezielle Stakeholder*
(www.smartaq.net) wird gefordert vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur (Forderkennzeichen 19F2003) und l4uft von 01.04.2017 bis 31.03.2020.
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