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Luftreinhaltung

1.1 Rechtsgrundlagen

Der rechtliche Rahmen der Luftreinhaltung
und der Uberwachung der Luftqualitat ist
durch die europaische Luftqualitatsrichtlinie
(2008/50/EG) [1] in Verbindung mit der soge-
nannten 4. Tochterrichtlinie (2004/107/EG) [2]
in der Fassung der Richtlinie (EU) 2015/1480
[3] vorgegeben. Die Luftqualitatsrichtlinie
vom 11.06.2008 regelt die Luftqualitatsstan-
dards fir Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide,
Feinstaub (PM,; und PM, ), Schwefeldioxid,
Benzol, Kohlenmonoxid, Blei und Ozon. In
der EU-Richtlinie vom 15.12.2004 uber Ar-
sen, Cadmium, Quecksilber, Nickel und Poly-

zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) in der Luft sind die Héchstkonzentra-
tionen fur diese Schadstoffe festgelegt.

Durch die 39. Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes [4] -
Verordnung uUber Luftqualitatsstandards und
Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) [5]
wurden diese EU-Richtlinien in deutsches
Recht umgesetzt. Die 39. BImSchV bildet da-
mit die gesetzliche Grundlage fiir die Uber-
wachung und Bewertung der Luftqualitat in
Brandenburg. Fur die relevanten Luftschad-
stoffe sind hier Grenz- und Zielwerte festge-
legt.

Tab. 1 Grenzwerte gemaR 39. BImSchV

Schadstoff Mittelungszeitraum Grenzwert

Stickstoffdioxid Stunde 200 pyg/m*  maximal 18 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Kalenderjahr 40 pg/im®

Schwefeldioxid Stunde 350 pug/m®  maximal 24 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Tag 125 yg/m*  maximal 3 Uberschreitungen im Kalenderjahr

Benzol Kalenderjahr 5 pg/im?

Blei Kalenderjahr 0,5 pg/m?

Kohlenmonoxid hdchster 8-Stunden- 10 mg/m?
Mittelwert pro Tag

PM,, Tag 50 ug/m*  maximal 35 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Kalenderjahr 40 pg/m®

PM, Kalenderjahr 25 pg/im®

Tab. 2 Zielwerte fiir Ozon gemaR 39. BImSchV

Schutzziel Mittelungszeitraum Zielwert

Gesundheit hdchster 8-Stunden-Mittelwert 120 yg/m®  Ziel, ab 01.01.2010 maximal 25 Uber-
pro Tag schreitungen im Kalenderjahr gemittelt

Uber 3 Jahre zu erreichen

hdchster 8-Stunden-Mittelwert 120 yg/m®  langfristiges Ziel
pro Tag

Vegetation Mai bis Juli (AOT40) 18.000 Ziel ab 01.01.2010

(Mg/m?)-h

6.000 langfristiges Ziel

(Mg/m?)-h
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1.2 Uberwachung der Luftqualitit in
Brandenburg im Jahr 2020

Das Landesamt fir Umwelt iberwacht geman
§ 44 BImSchG in Verbindung mit §1 ImSchzV
[6] unter Beachtung der 39. BImSchV und
der grundlegenden Europaischen Gesetzge-
bung (vergleiche Kapitel 1.1) die Luftqualitat
im Land Brandenburg. Diese Uberwachung
wird seit 1991 durch das Luftglitemessnetz
Brandenburg realisiert. An ausgewahliten
Messpunkten wird kontinuierlich die Kon-
zentration verschiedener Luftschadstoffe ge-
messen. Nach der Ratsentscheidung zum
Datenaustausch (97/101/EG, Anderung vom
12. Dezember 2011 [7]) werden alle Mess-
stellen nach ihrer Umgebung in stadtische,
vorstadtische beziehungsweise landliche
Stationen und zusatzlich nach der Art ihrer
hauptsachlichen Belastung in Hintergrund-
stationen, verkehrsbezogene Messstationen
beziehungsweise Messstationen mit industri-
ellem Bezug klassifiziert. An den Messstellen
werden bei unterschiedlichem Ausstattungs-
grad die Schadstoffe Ozon, Stickstoffoxi-
de, Feinstaub (PM,/PM, ), Schwefeldioxid
und Kohlenmonoxid sowie meteorologische
Parameter durch kontinuierlich messende
Gerate erfasst. Hinzu kommen Probenahme-
gerate fur weitere im Labor zu ermittelnde
Schadstoffe.

Im Jahr 2020 waren 25 Messstellen im auto-
matischen Luftgitemessnetz Brandenburg
(Abbildung 1), davon sieben verkehrsbezo-
gene Messstellen, in Betrieb. Zusatzlich sind
die Ergebnisse der Station Schonefeld, Flug-
hafen verdffentlicht. Diese Messstelle wird
von der Betreibergesellschaft des Flughafens
Berlin-Brandenburg nach den Anforderungen
des Planfeststellungsbeschlusses [8] und den
Standards des Landesmessnetzes betrieben.

Im Jahr 2020 wurden 18 Staubniederschlags-
messstellen betrieben; alle Vierwochen-Pro-

ben wurden auf Spurenmetalle untersucht.
Die Bestimmung der PAK-Deposition wurde
planmafig an den drei bestehenden Messor-
ten (Cottbus, Meisenweg; Potsdam-Zentrum
und Hasenholz (Buckow)) fortgesetzt.

Manuelle Feinstaubmessungen (PM, bezie-
hungsweise Pszs) wurden mit Probenahme-
geraten (Low Volume Sampler) durchgefihrt,
in denen spezielle Filter bestaubt werden.
Jeweils ein Teil der Filter wurde auf Spuren-
metalle, PAK, Rul® und lonen untersucht. Die
Inhaltsstoffanalysen erfolgten zum Teil als
Wochenmischproben und zum Teil als Ein-
zelproben an ausgewahlten Tagen. Daneben
wurde insbesondere an den verkehrsbezo-
genen Messpunkten mittels passiver Probe-
nahme die Bestimmung von Benzol, Toluen,
Ethylbenzen und Xylen (BTX) realisiert (zwei
Messpunkte als Parallelmessung zur aktiven
Probenahme). Zwei weitere Messpunkte im
vorstadtischen Hintergrund wurden mittels
aktiver Probenahme beprobt, einer davon
um zusatzlich weitere flichtige Kohlenwas-
serstoffe zu ermitteln (VOC (aktiv)). Die Wa-
gung der bestaubten Filter und die Analysen
der Inhaltsstoffe im Staub sowie der Gehalte
von BTX und VOC wurden durch das Lan-
deslabor Berlin-Brandenburg (LLBB) vorge-
nommen.

Im vorliegenden Bericht erfolgt die Zusam-
menfassung und Bewertung der wichtigsten
Luftverunreinigungskomponenten fir das
Jahr 2020.

Aktuelle Daten und Informationen sowie Aus-
wertungen auf Monats- und Jahresbasis und
Details zu den Stationen sind auch im Inter-
net unter https://luftdaten.brandenburg.de
verfligbar.

Aktuelle Messwerte stehen dartber hinaus
auch im rbb-Text auf den Seiten 177 und 178
zur Verfligung.
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Abb. 1 Ubersichtskarte Messnetz
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Witterung, Feinstaub und

Die im Jahresverlauf unterschiedliche Witte-
rung beeinflusst die Immissionsverhaltnisse
direkt Uber die Schadstoffausbreitungsbe-
dingungen (Transportvorgange, Luftchemie)
sowie indirekt Uber das Temperaturregime
(Heizungsemissionen, Photochemie). Des-
halb werden nachfolgend die Charakteristika
meteorologischer und lufthygienischer Jah-
resgange (Abbildung 2) in ihrem Zusammen-
hang kurz dargestellt.

Das Jahr 2020 lag fir das Land Brandenburg
aus meteorologischer Sicht im Trend der letz-
ten Jahre [9].

Die mittlere Temperatur lag im Jahr 2020 im
Land Brandenburg um 1,7 K héher als das
langjahrige Mittel von 1981-2010. Besonders
die Monate Januar (mittlere Temperatur von

Abb. 2
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Witterungsverlauf im Jahr 2020

Ozon im Jahresgang

4,1 °C), Februar (5,8 °C), August (21,1 °C),
November (6,8 °C) und Dezember (3,1 °C)
zeigten klare Abweichungen nach oben auf.

Das Jahr 2020 war im Mittel trockener gegen-
Uber der Referenzperiode. Im Gegensatz
dazu zeigten die Monate Februar mit einer
Niederschlagssumme von 77,7 mm pro m?
(1 mm entspricht 1 | pro m?) und Oktober mit ei-
ner Niederschlagssumme von 68,3 mm pro m?
deutlich erhéhte Niederschlagssummen auf.

Der Ruckgang der Niederschlagssummen
spiegelt sich in der Zunahme der Sonnen-
stunden im Land Brandenburg wider. Im
Jahr 2020 schien die Sonne rund 133 Stun-
den mehr im Vergleich zur Referenzperiode.
Insbesondere der April war mit 297 Stunden
sonniger als Ublich.
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Referenzperioden im

Referenzperioden im

Abb. 4 Vergleich: Niederschlag

80

Niederschlagssumme in I/m?

JFMAMJ JASOND

m 1981-2010 1991-2020

Jahresgang der Luftschadstoffkonzentrationen als landesweite Mittelwerte im Jahr
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Tab. 3 2020
Monat Jan Feb Mrz Apr Mai
PM10  (ug/m®) 13 8 15 17 10
Ozon  (ug/m®) 39 58 60 76 69

Da mit Beginn des Jahres 2021 eine Ande-
rung der Referenzperiode stattfindet — der
Referenzzeitraum wechselt von 1981-2010
zu 1991-2020 — geben die folgenden Abbil-
dungen 3 und 4 einen Ausblick auf die neue
Referenzperiode. Durch den Wechsel ergibt
sich eine Veranderung im Jahresgang der
Temperatur und der Niederschlagssumme.
Die Monatsmittel der Temperatur werden ins-
gesamt ein hoheres Niveau zeichnen. Die
Niederschlagssummen werden hingegen
tendenziell niedriger oder ahnlich hoch sein.
Ausnahmen hiervon werden die Monate Ja-
nuar und Juli sein, deren statistische Monats-
niederschlagssummen gegeniber der bishe-
rigen Referenzperiode ansteigen werden.

Der landesweite Jahresmittelwert der PM, -
Konzentration lag mit 13 pg/m*® unter dem
Wert des Vorjahres (16 pg/m?®). Der nied-

Jun Jul

Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
10 16 14 11 15 19 13
59 70 51 3% 29 23 53

rigste Monatsmittelwert wurde mit 8 pug/m?
im Februar gemessen, dies war auch der
Monat mit den héchsten Niederschlagsmen-
gen. Die hochsten Immissionswerte von 17
beziehungsweise 19 pg/m?® waren im April
und Dezember zu verzeichnen. Im Mai, Juli
und Oktober lagen die Monatsmittel unter
dem Jahresdurchschnitt. Im Winterhalbjahr
(Oktober bis Marz) lag die durchschnittliche
PM,,-Konzentration mit 13,5 pug/m* auf dem
gleichen Niveau wie in den Sommermona-
ten (April bis September) mit 13,3 pg/m3. Ein
eindeutiger Bezug zwischen der Feinstaub-
konzentration und der monatlichen Nieder-
schlagsmenge war, aufder im Februar, nicht
zu erkennen.

Der landesweit gemittelte Jahresmittelwert
der Ozonkonzentration lag mit 53 ug/m? zwar
etwas niedriger als im Vorjahr (55 ug/m?),

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020



insgesamt traten aber auch im Jahr 2020,
bedingt durch die Uberwiegend warme und
trockene Witterung, relativ hohe Ozonwerte
auf. Besonders die Monate Februar bis Au-
gust zeichneten sich durch iberdurchschnitt-
liche Monatsmittel aus. Der hochste Wert von
76 pg/m? wurde im April gemessen. Dies war
der Monat mit der langsten Sonnenschein-
dauer und der geringsten Niederschlags-
menge.
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Immissionen ausgewahlter Luftschadstoffe

Das Jahr 2020 war gepragt durch die Co-
rona-Pandemie. Die Eindammungsmal-
nahmen gegen das Virus hatten auch Aus-
wirkungen auf die Luftqualitat, zum Beispiel
durch geringere Emissionen im Stral3enver-
kehr. In Kapitel 5.2 werden die Auswirkungen
der Pandemie auf die Immissionssituation in
Brandenburg ausfiihrlich beschrieben.

3.1 Feinstaub

Die gesundheitsschadigenden Wirkungen
von Feinstaub sind wissenschaftlich bewie-
sen. Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser unter 10 ym werden einge-
atmet und dringen je nach GrdéRe unter-
schiedlich tief in die Atemwege ein. Die
kleinsten gelangen bis in die Lungenblas-
chen. Als Folge hoher Belastung kdénnen
Atemwegs- und Herz-Kreislauferkrankun-
gen auftreten, Vorerkrankungen wie Asthma
kénnen sich verschlechtern und es besteht
das Risiko der Entwicklung von Lungen-
krankheiten.

Da bisher noch keine Belastungsschwelle
bekannt ist, unterhalb der keine gesundheits-
schadlichen Effekte auftreten, hat die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) als Richtwerte
20 pg/m? far PM,; und 10 pg/m?® far PM, , im
Jahresmittel festgelegt.

Die hauptséachlichen Quellen der Feinstaub-
belastung in Stadten sind Verbrennungs-
prozesse in Industrie und Verkehr sowie
Abriebe von Reifen, Bremsen und StralRen-
beldgen und deren Wiederaufwirbelung. Als
natlrliche Quellen kommen unter anderem
Bodenerosion und Verfrachtungen liber wei-
te Distanzen (zum Beispiel Saharastaub)
dazu. Aulerdem bilden sich durch chemi-
sche Reaktionen in der Luft sekundare Par-
tikel aus gasférmigen Vorldufersubstanzen
wie Ammoniak, Stickstoffoxiden und Schwe-
feldioxid.

3.1.1 PM,,

Im Landesdurchschnitt lagen die PM, -Kon-
zentrationen im Jahr 2020 bei 13 ug/m?, da-
mit hat sich die Immissionsbelastung im Laufe
des letzten Jahrzehnts durchschnittlich um
rund 10 pg/m?® reduziert (Landesdurchschnitt
2010: 24 pg/m?3). Auch die Spannbreite der
PM, -Immissionen an den einzelnen Messsta-
tionen war vor zehn Jahren mit 14 ug/m? noch
fast dreimal so grof3 wie 2020 mit 5 pg/m3.

Die héchsten Konzentrationen waren wie in
den Vorjahren an den verkehrsbezogenen
Messstationen zu verzeichnen. Sie lagen
dort zwischen 14 und 16 pg/m? (Bernau, Loh-
muhlenstrale und Potsdam, Zeppelinstralie)
und damit Gber dem Landesdurchschnitt. Die
an der Station Schonefeld, Flughafen ge-
messenen PM, -Konzentrationen lagen mit
15 pg/m?® im Jahresmittel auf dem gleichen
Niveau wie die Feinstaubimmissionen an den
anderen verkehrsbezogenen Messstationen.

Im landlichen und stadtischen Hintergrund
wurden etwas niedrigere durchschnittliche
PM,-Konzentrationen zwischen 11 (Lltte
(Belzig), Wittenberge) und 15 pg/m? (Nauen)
ermittelt (Abbildung 5).

Der Grenzwert der 39. BImSchV von 40 ug/m?
PM,, im Jahresmittel wird landesweit deutlich
unterschritten. An allen Messstationen wird
sogar der strengere Richtwert der WHO von
20 pg/m?® PM,  im Jahresmittel unterschritten.
Die Maflinahmen zur Luftreinhaltung waren
also vor allem in den Stadten erfolgreich. Zur
Verbesserung der Immissionssituation beim
Feinstaub trugen aber auch giinstige Witte-
rungsverhaltnisse wie das Ausbleiben langer
trockener Frostperioden mit austauscharmen
Wetterlagen im Winter bei.

Auch die Anzahl der Tage mit Uberschreitung
des PM, -Tagesmittelwerts von 50 ug/m? ist
gegenuber den Vorjahren weiter gesunken

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020



Abb. 5
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(Abbildung 6). An den verkehrsbezogenen
Messstationen wurden im Jahr 2020 ein
(Potsdam, GroRRbeerenstrale und Eberswal-
de, Breite Stralde) bis funf (Potsdam, Zeppe-
linstraRe) Uberschreitungstage festgestellt.
Im landlichen und stadtischen Hintergrund
lag die Anzahl der Uberschreitungstage zwi-
schen null und zwei (jeweils mehrere Stati-
onen, sieche Anhang 3). Der Grenzwert von
maximal 35 Uberschreitungstagen im Jahr
wurde landesweit eingehalten.

O%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—NMittlere Uberschreitungsanzahl

Im Jahresverlauf waren die meisten Uber-
schreitungstage im Februar und Mérz zu
verzeichnen (Abbildung 7). Wie im Vorjahr
traten im landlichen Hintergrund auch im Au-
gust Uberschreitungstage auf. Dagegen kam
es an den verkehrsbezogenen Messstatio-
nen hauptsachlich im Januar und Februar zu
Uberschreitungen des Tagesgrenzwerts von
50 ug/m®* PM, ..
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Anzahl der Tage mit PM, -Konzentrationen iiber 50 pg/m® in den
Abb. 7 einzelnen Monaten
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nen lagen zwischen 8 und 11 ug/m*® (Ab- den verkehrsbezogenen Stationen Cottbus,
bildung 8). Die niedrigste und die hochste Bahnhofstrale und Potsdam, GroRbeeren-
Konzentration traten jeweils an zwei Statio- strafle. An allen anderen Stationen wurden
nen auf: 8 ug/m? in Nauen (vorstadtischer 9 beziehungsweise 10 ug/m® gemessen.
Abb. 8 Entwicklung der landesweiten Jahresmittelwerte der PM, -Konzentration
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Der Grenzwert der 39. BImSchV von 25 pg/
m? im Jahresmittel wird landesweit deutlich
unterschritten.

Damit bestatigt sich der schon in den Vor-
jahren beobachtete sehr geringfiigige Unter-
schied zwischen den PM, -Immissionen im
unbelasteten landlichen Hintergrund und
denen an stadtischen Belastungsschwer-
punkten. Offensichtlich wird die Héhe der
PM, .-Konzentrationen hauptsachlich durch
Uberregionale Quellen und Ferntransport be-
stimmt, lokale Quellen wie der Stralenver-
kehr spielen allenfalls eine untergeordnete
Rolle.

Der Richtwert der WHO von 10 pg/m?®im Jah-
resmittel wurde an den meisten Messstatio-
nen eingehalten, nur zwei verkehrsbelastete
Standorte in Cottbus und Potsdam lagen mit
je 11 yg/m? leicht Gber diesem Richtwert.

3.2 Stickstoffdioxid (NO,)

Gemal der EU-weit geltenden Vorgaben zur
Beurteilung der Luftqualitdt werden auch im
Brandenburger Luftmessnetz sowohl Mess-
stationen im landlichen, vorstadtischen und
stadtischen Hintergrund als auch an soge-
nannten Hotspots betrieben. Erstere sollen
Aussagen zur Luftqualitat in einem groReren
Gebiet erlauben und damit auch die mittlere
Belastung der Bevolkerung widerspiegeln. Die
Messungen an verkehrlichen Hotspots dienen
der Erfassung der maximalen Belastung in
einem Gebiet.

Trotz der immer noch vorhandenen Uber-
schreitung des NO,-Grenzwertes von
40 pg/m?® durch den Jahresmittelwert in ei-
nigen deutschen Grofistddten wird in den
letzten Jahren allgemein ein abnehmender
Trend der Stickstoffdioxid-Belastung beob-

Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen an verschiedenen

Abb. 9 Messstellenkategorien
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Entwicklung der NO,-Konzentrationen an den verkehrsbhezogenen Stationen

Abb. 10 im Vergleich
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achtet [10]. Diesen finden wir auch an den
Brandenburger Messstationen wieder (Abbil-
dung 9). Der genannte Grenzwert wird hier
seit 2017 eingehalten.

Deutlich erkennbar ergibt sich der verkehrs-
nahe Gesamttrend aus den Verbesserungen
an jeder einzelnen der verkehrsbezogenen
Messstellen Brandenburgs (Abbildung 10).
Dort, wo im Rahmen von Luftreinhalteplanen
Maflnahmen zur Regulierung des Strallen-
verkehrs ergriffen wurden, sank die Belas-
tung am deutlichsten. Auch der zunehmende
Einsatz von Abgasminderungstechnik im Zu-
sammenhang mit der anhaltenden Erneue-
rung der Fahrzeugflotte spielt bei der Abnah-
me der NO_-Immissionen eine bedeutende
Rolle. Insbesondere auffallig ist der zeitliche
Zusammenhang eines steilen Rickgangs in
Verkehrsndhe mit dem Bekanntwerden des
Abgasbetrugs in der Automobilindustrie im
Jahr 2015.

Erwartungsgemal lagen die Belastungs-
schwerpunkte im Jahr 2020 wieder an den
verkehrsbezogenen Messstellen mit NO,-
Jahresmittelwerten von 20 (Bernau, Loh-

Landlicher

2019 2020 Hintergrund

muhlenstralle) bis 28 pg/m? (Frankfurt/Oder,
Leipziger Strale). Erfreulicherweise setzt
sich aber der Trend der abnehmenden ver-
kehrsbedingten NO,-Immissionen, wie schon
in den Vorjahren, fort.

Deutlich  niedrigere NO,-Konzentrationen
wurden mit 8 (Schwedt/Oder, Wittenberge)
bis 13 pg/m?® (Potsdam-Zentrum, Blanken-
felde-Mahlow) im stadtischen Hintergrund
gemessen. Die geringsten Werte wiesen die
Messstationen im landlichen Hintergrund mit
6 (Spreewald, Lutte (Belzig)) bis 8 pyg/m? (Ha-
senholz (Buckow)) auf.

Am Flughafen Schoénefeld war mit einer
durchschnittlichen NO_-Konzentration von
14 pg/m?® zwar ein Verkehrseinfluss erkenn-
bar, die Belastung war jedoch deutlich niedri-
ger als an verkehrsreichen Strallen.

3.3 Ozon (O,)

Das Jahr 2020 war das dritte Jahr in Fol-
ge mit Uberdurchschnittlicher sommerlicher
Trockenheit und Warme. Dementsprechend
lagen die Jahresmittelwerte der Ozonkon-

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020



Abb. 11
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Anzahl der Tage mit Ozonkonzentrationen iiber 120 pg/m?*

Anzahl der Tage

Spannweite

zentrationen mit 47 pg/m?® (Flughafen Sché-
nefeld) bis 58 pg/m? (Wittenberge) auf einem
annahernd gleich hohen Niveau wie in den
Jahren 2018 und 2019 (Abbildung 11).

In der 39. BImSchV ist zum Schutz der
menschlichen Gesundheit ein Zielwert von
120 pg/m?® Ozon als maximaler 8-Stundenmit-
telwert festgelegt, der an héchstens 25 Tagen
im Jahr (gemittelt Uber drei Jahre) Gberschrit-

2011 2012 2013 2014 2015

2016 2017 2018 2019 2020

e |\littelwert e 3-Jahresmittel

ten werden darf. Die Anzahl der Uberschrei-
tungstage als Mittelwerte der Jahre 2018 bis
2020 (Abbildung 12) lag zwischen 16 Tagen in
Neuruppin und 32 Tagen in Litte (Belzig) so-
wie in Elsterwerda. Mit 26 beziehungsweise 27
Tagen wurde auch in Cottbus, Blankenfelde-
Mahlow und Wittenberge der Zielwert verfehlt.

Langfristig soll der Zielwert von maximal
120 ug/m?® Ozon ganzjahrig ohne zugelasse-

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020

15



16

Abb. 13 Entwicklung der AOT40-Werte der einzelnen Jahre
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ne Uberschreitung eingehalten werden. Die
durch den Klimawandel absehbar steigenden
Jahresdurchschnittstemperaturen und das
haufigere Auftreten von Trockenperioden las-
sen hingegen eher hdhere durchschnittliche
Ozonkonzentrationen und mehr Tagen mit
Zielwertuberschreitung erwarten.

Der Informationsschwellenwert von 180 ug/
m? wurde dagegen nicht Uberschritten. Die

héchsten Stundenmittelwerte wurden in Dall-
gow-Ddberitz mit 176 pg/m® und in Witten-
berge mit 175 ug/m*® gemessen.

Als Zielwert zum Schutz der Vegetation wird
als Dosismald der sogenannte AOT40 er-
mittelt. Zur Berechnung werden fir alle Stun-
denmittelwerte gréRer 80 pg/m® (= 40 ppb,
daher die Bezeichnung) die Differenzen
zwischen der ermittelten Konzentration und

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020



80 pg/m?®* summiert. Einbezogen werden da-
bei ausschlief3lich Werte in den Monaten Mai
bis Juli und hier von 8 Uhr morgens bis 20 Uhr
abends (Vegetationszeit). Im 5-Jahresmittel soll
der AOTA40 nicht tiber 18.000 (ug/m3)-h liegen.

Der AOT40 (Mittelwerte 2016 — 2020) lag zwi-
schen 6.309 (ug/m®:-h in Luckenwalde und
16.139 (ug/m?3)-h in Elsterwerda (Abbildung 14).
Der Zielwert der 39. BImSchV wurde im funf-
jéhrigen Mittel damit unterschritten. Die Werte
fir das Einzeljahr 2020 (Abbildung 13) liegen
mit 5.458 pg/(m?3h) in Neuruppin bis zu 11.659
(ug/m3)-h in Elsterwerda deutlich niedriger als
im Vorjahr. Allerdings vertragen viele Pflanzen-
arten schon wesentlich geringere Ozondosen
nicht und reagieren mit Wachstumsminderung
und ErtragseinbufRen. Deshalb wurde in der
EU-Luftqualitatsrichtlinie als langdfristiger Ziel-
wert ein AOT40 von 6.000 (ug/m?3)-h festgelegt.

Die AOT40-Werte fur Wald (Mittelwerte 2016
—2020) sind mit 17.200 (ug/m?®)-h (Luckenwal-
de) bis 28.270 (ug/m®)-h (Eisenhittenstadt)
héher, da sie Uber einen langeren Zeitraum

von April bis September aufsummiert werden.
Ein Grenz- oder Zielwert fur die Ozonbelas-
tung von Waldern ist nicht festgelegt.

3.4 Schwefeldioxid (SO,)

Schwefeldioxid spielt als Luftschadstoff seit
langerem nur noch eine untergeordnete Rol-
le hinsichtlich der Immissionsbelastung. Der
Jahresmittelwert lag an finf Messstationen
im stadtischen Hintergrund sowie an zwei
l&ndlichen Hintergrundmessstellen wie in
den Vorjahren mit 2 ug/m?2 nur wenig tuber der
Nachweisgrenze der eingesetzten Gerate
(Abbildung 15). Sowohl die Maximalwerte auf
Tages- (4 — 14 pg/m?3) als auch auf Stunden-
basis (21 — 63 ug/m?®) blieben weit unter den
Grenzwerten der 39. BImSchV von 125 pg/m?®
beziehungsweise 350 pug/m3.

3.5 Kohlenmonoxid (CO)
Kohlenmonoxid wurde an drei vorstadtischen

Hintergrund- und zwei verkehrsbezogenen
Messstationen erfasst, sowie am Flughafen

Abb. 15 Landesweiter Jahresmittelwert der SO,-Konzentration
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Schonefeld. Wie in den Vorjahren wurden an
allen Stationen sehr niedrige Konzentrationen
gemessen, die um mehr als eine Zehnerpo-
tenz unter dem Grenzwert der 39. BImSchV
(10 mg/m?® beziehungsweise 10.000 ug/
m?3) lagen. Im vorstadtischen Hintergrund
betrug der CO-Jahresmittelwert 0,22 bis
0,23 mg/m?® (216 und 232 pg/m®). An Ver-
kehrsschwerpunkten wurden 0,31 und
0,35 mg/m?® (314 und 348 pg/m?3) ermittelt.
Am Flughafen Schénefeld wurden im Jahres-
mittel 0,23 mg/m? (230 ug/m?®) gemessen.

3.6 Fliichtige Kohlenwasserstoffe (Ben-
zol, VOC)

An funf verkehrsbelasteten Standorten lagen
die Jahresmittelwerte der Benzolkonzentrati-
onen bei 0,7 beziehungsweise 0,8 pg/m3. An
den stadtischen Hintergrundmessstationen
Blankenfelde-Mahlow und Eisenhittenstadt
wurden 0,5 yg/m?®* und am Flughafen Scho-
nefeld 0,4 pg/m® im Jahresmittel gemes-
sen. Der Grenzwert der 39. BImSchV von
5 pg/m?® wurde wie in den Vorjahren sehr
deutlich unterschritten (Abbildung 16).

In der Umgebung von Flughafen befirchten
Teile der Bevolkerung eine zusatzliche Im-

Abb. 16

missionsbelastung durch den Flugverkehr,
insbesondere durch das Ablassen von Treib-
stoff aus Flugzeugen. Deshalb werden an den
Messstationen der Betreibergesellschaft FBB
am Flughafen Schoénefeld und parallel dazu
auch an der LfU-Station Blankenfelde-Mah-
low neben Benzol regelmafllig auch weitere
flichtige organische Substanzen (VOC) ge-
messen, vor allem die fur Kerosin typischen
aliphatischen Kohlenwasserstoffe mittlerer
Lange (Heptan bis Eicosan). An beiden Mess-
stationen lagen die Konzentrationen dieser
VOC Uberwiegend unterhalb der Nachweis-
grenze, es gab also keinen Hinweis auf eine
zusatzliche Luftverunreinigung durch Kerosin.

3.7 Staubinhaltsstoffe

3.7.1 Feinstaub (PM, -Fraktion)

Auf der Oberflache der Feinstaubpartikel la-
gern sich Schadstoffe wie Schwermetalle oder
organische Verbindungen wie zum Beispiel
polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK) an. Diese Anlagerungen kénnen
die gesundheitsschadigenden Wirkungen des
Feinstaubs aufgrund ihrer Toxizitat verstar-
ken. Deshalb wurden an finf Messstationen
die Ruf3- und PAK-Konzentrationen bestimmt.
An drei weiteren Messstationen wurden die

Landesweiter Jahresmittelwert der Benzolkonzentration
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Gehalte an Schwermetallen im Feinstaub er-
mittelt.

Antimon

Antimon wird durch den Abrieb von Kfz-Brems-
beldgen freigesetzt, die Hohe der Antimon-
gehalte im Feinstaub ist deshalb ein Indikator
fur verkehrstypische Immissionen. An der ver-
kehrsbezogenen Messstation Bernau, Loh-
muhlenstralle wurden im Jahresdurchschnitt
2,8 ng/m*® in der PM, -Fraktion ermittelt. Ein
Grenz- oder Zielwert ist fiir Antimon nicht fest-
gelegt.

Arsen

Die Arsengehalte im Feinstaub sind in den
letzten zehn Jahren deutlich gesunken von
etwa 3,5 ng/m?® im Landesdurchschnitt im
Jahr 2011 auf 0,6 bis 0,8 ng/m?® im Jahr 2020
(Abbildung 17). Der Zielwert der 39. BImSchV
von 6 ng/m? wird weit unterschritten.

Barium

Auch Barium ist ein fur Verkehrsemissionen
typisches Metall, fir das kein Grenz- oder
Zielwert existiert. An der verkehrsbezoge-
nen Messstation Bernau, Lohmuhlenstralle

Abb. 17 Landesweiter Jahresmittelwert des Arsengehalts im Feinstaub PM,
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30 -
=25 |

s
=i N

=
@
[aa]

0 -

5 - \—

201

Spannweite (iber alle Messstellen

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

— littelwert der Jahresmittelwerte

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020

19



20

Abb. 19
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Landesweiter Jahresmittelwert des Nickelgehalts im Feinstaub PM,
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betrug der Bariumgehalt im PM, -Feinstaub
22,4 ng/m? im Jahresdurchschnitt.

Blei

Mit 4,7 bis 6,5 ng/m*® im Jahr 2020 sind
die Bleigehalte im vergangenen Jahrzehnt
auf etwa ein Viertel des Wertes gesunken
(2011: 21 ng/m? im Landesdurchschnitt) (Ab-
bildung 18). Der Grenzwert von 0,5 pug/m?
(= 500 ng/m?®) wird etwa um das Hundertfa-
che unterschritten.

2015

2016 2017 2018 2019 2020

—Mittelwert der Jahresmittelwerte

Cadmium

Der Cadmiumgehalt des PM, -Feinstaubs lag
mit 0,1 bis 0,2 ng/m?* etwa auf Vorjahresniveau
(Abbildung 19). Der Grenzwert der 39.BImSchV
von 5 ng/m? wird deutlich unterschritten.

Nickel

Die Nickelkonzentrationen lagen mit 1,2 bis
1,4 ng/m? auf dem Niveau des Vorjahres und
weit unter dem Grenzwert von 20 ng/m? (Ab-
bildung 20).
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Abb. 21
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Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstof-
fe (PAK)

Die Jahresmittelwerte der PAK-Leitsubstanz
Benzo(a)pyren (BaP) im PM, -Feinstaub la-
gen zwischen 0,2 und 0,3 ng/m?® (Abbildung
21). Es war kein Unterschied in der Belastung
zwischen stadtischem Hintergrund, verkehrs-
bezogenem Messstandort und Flughafen fest-
zustellen. Der Grenzwert von 1 ng/m® wird an
allen Messstationen unterschritten.

RuB

Die aus Kohlenstoff bestehenden Rufpartikel
entstehen bei unvollstandiger Verbrennung von
fossilen Brennstoffen und organischem Material.
Die Hauptquellen sind Verkehr und Hausbrand.
Wegen des geringen Durchmessers von unter
1 pum dringen RuRpartikel tief in die Atemwege
ein. AuBerdem lagern sich an ihrer Oberflache
oft weitere Schadstoffe wie zum Beispiel PAK an.
Ein gesetzlicher Grenzwert ist nicht festgelegt,
die WHO hat Dieselruf? jedoch als krebserregend
eingestuft [11]. Die RuBgehalte im Feinstaub
betrugen 1,5 beziehungsweise 1,6 pg/m® im
stadtischen Hintergrund, 1,4 pg/m® am Flughafen
Schoénefeld und 1,8 ug/m?® an der verkehrsbezo-
genen Messstation Potsdam, Grol3beerenstrale.
Gegenuber dem Vorjahr (1,8 — 2,3 pg/m?) haben
sich die RuRgehalte damit etwas verringert.

2015

2016 2017 2018 2019 2020

== Mittelwert der Jahresmittelwerte

3.7.2 Staubniederschlag und atmosphari-
sche Deposition

Die Staubniederschlagswerte lagen mit 33 bis
62 mg/(m*d) an 18 Messstationen und 43,5
mg/(m?-d) im Landesdurchschnitt héher als im
Vorjahr (Abbildung 22). Der Immissionswert
der TA Luft von 350 mg/(m?d) wird weit unter-
schritten.

Mit dem Staubniederschlag geht die Depositi-
on der Inhaltsstoffe wie Schwermetalle einher,
die sich dann im Boden und auch in Pflanzen
anreichern kénnen. Deshalb sind in der TA Luft
Depositionswerte fur Arsen (4 pg/(m?d)), Blei
(100 pg/(m*d)), Cadmium (2 ug/(m?-d)) und
Nickel (15 ug/(m?d)) festgelegt [12].

Die Depositionswerte der TA Luft fir Schwer-
metalle werden wie in den Vorjahren deutlich
unterschritten. Die Gehalte im Staub lagen fur
Arsen zwischen 0,1 und 0,3 pg/(m?-d), fir Blei
bei 1 bis 4 pg/(m?-d), fir Cadmium zwischen
0,03 und 0,24 pg/(m*d) und fir Nickel zwi-
schen 0,6 und 2,4 ug/(m?-d).

An drei Standorten werden die PAK-Eintrage
Uber die atmospharische Deposition mittels
Bulk-Sammlern gemessen (DIN-EN 19739).
Hier werden sowohl die trockene Deposition

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020
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Abb. 22
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als auch die Eintrage Uber den Niederschlag
(nasse Deposition) erfasst.

Die Benzo(a)pyren-Gehalte waren im stad-
tischen Hintergrund mit 0,016 pg/(m*d) an
der Station Cottbus, Meisenweg und 0,019
pg/(m?-d) in Potsdam-Zentrum so hoch wie
im Vorjahr. In Hasenholz (Buckow) (land-
licher Hintergrund) war der Benzo(a)pyren-
Gehalt mit 0,017 pg/(m*d) gegeniiber 2019
(0,016 pg/(m?2.d)) leicht erhoht.

Fir Benzo(a)pyren als PAK-Leitsubstanz wird
in Expertenkreisen ein Beurteilungswert von
0,5 ug/(m?-d) vorgeschlagen.

Auch die PAK-Gesamtgehalte lagen mit
einem Durchschnitt von 0,09 pg/(m?d)
(0,08 bis 0,10 ug/(m*d)) etwa auf Vorjahres-
niveau.

3.8 Messung ultrafeiner Partikel

Neben Feinstaub der Korngréien PM, ; und PM,
geraten aktuell vermehrt ultrafeine Partikel in den
Fokus der Diskussion Uber Luftschadstoffe. Unter
ultrafeinen Partikeln (UFP) versteht man Staub-
teilchen mit einem aerodynamischen Durch-

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

= \littelwert der Jahresmittelwerte

messer von bis zu 0,1 ym (= 100 nm), das ist
hochstens ein Hundertstel der GrolRe von PM, .
Sie gelangen sowohl auf natlirlichem Wege, zum
Beispiel durch Waldbrande oder Vulkanausbri-
che, als auch durch Verbrennungsprozesse in
Industrie, Verkehr, Energiewirtschaft und Hei-
zungen in die Luft. AuBerdem kénnen UFP auch
durch physikalische beziehungsweise chemische
Prozesse (zum Beispiel Kondensation) aus gas-
formigen Luftschadstoffen wie Schwefeldioxid
und organischen Substanzen entstehen.

Gesundheitlich relevant sind UFP, da sie beim
Einatmen sehr tief bis in die Lungenblaschen
eindringen und von dort in die Blutbahn und
in andere Organe gelangen und sich dort an-
reichern kdnnen. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand bestehen Zusammenhange zwischen
der UFP-Exposition und Atemwegs- und Herz-
kreislauferkrankungen. Allerdings reicht nach
Einschatzung der WHO die Datenlage noch
nicht zur Ableitung von Richt- oder Grenzwer-
ten aus [17]. Daher gibt es bisher keine ge-
setzliche Verpflichtung, die ultrafeinen Partikel
in der Umgebungsluft zu messen.

Im Gegensatz zu den Feinstaubfraktionen

PM,, und PM,, die als Masse pro Volumen-
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Abb. 23

Partikelanzahlkonzentrationen in Abhéngigkeit von der Windrichtung
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einheit (ug/m3) gemessen werden, werden die
UFP als Anzahl der Partikel pro Kubikzentime-
ter Luft (Partikelanzahlkonzentration) erfasst.
In den vergangenen Jahren gab es groRe
Fortschritte in der UFP-Immissionsmesstech-
nik, die sich unter anderem in den erarbeite-
ten Standards der Richtlinie VDI 3867 nieder-
schlagt. Ein Referenzmessverfahren wie bei
den gesetzlich geregelten Luftschadstoffen
gibt es allerdings noch nicht.

Die im Vorjahr begonnenen kontinuierlichen
Messungen der Partikelanzahlkonzentra-
tionen wurden im Jahr 2020 an den Stationen
Cottbus und ab Mai in Blankenfelde-Mahlow
fortgesetzt, ebenso an der Messstation der
Betreibergesellschaft des Flughafens Berlin-
Brandenburg. Die héchsten UFP-Immissionen
wurden mit 9.568 Partikeln pro cm?® im Jah-
resmittel am Flughafen gemessen, das war
etwa um ein Viertel niedriger als im Vorjahr
(13.277 P/cm3). In Cottbus lag die durchschnitt-
liche Partikelanzahl mit 5.745 P/cm?® im stad-
tischen Hintergrund ungefahr auf Vorjahres-
niveau (5.307 P/cm3). Der Jahresmittelwert der
UFP-Konzentration betrug in Blankenfelde-
Mahlow 6.895 P/cm?® (kein Vorjahreswert vor-
handen).

Die Luftgutemessstation am Flughafen Scho-
nefeld befindet sich am Ostende der nordli-
chen Start- und Landebahn. Der Flugbetrieb
einschlieRlich Abfertigung und Vorfeldaktivi-
taten spielt sich westlich des Messcontainers
ab, so dass die Auswertung der UFP-Zahlen
in Abhangigkeit von der Windrichtung deut-
lich hdhere Partikelanzahlen bei Winden aus
westlichen Richtungen als bei Ost-, Siid- oder
Nordwind (Abbildung 23) zeigt. An den Mess-
stationen Cottbus und Blankenfelde-Mahlow
ist kein solch ausgepragter Zusammenhang
zwischen Windrichtung und Anzahl der ultra-
feinen Partikel zu erkennen.

Abbildung 24 verdeutlicht die Unterschiede
der Partikelanzahlkonzentrationen an den drei

Messstationen Flughafen Schénefeld, Cottbus
und Blankenfelde-Mahlow. Wahrend die UFP-
Konzentrationen im stadtischen Hintergrund
ungefahr auf gleichbleibendem Niveau ohne
groRe Abweichungen vom Jahresmittelwert
liegen, weisen sie am Flughafen Schonefeld
eine wesentlich gréRere Streuung auf.

Der Vergleich der mittleren Wochengénge und
Tagesgange der UFP-Konzentrationen zeigt
den Unterschied im Konzentrationsniveau
zwischen der Station am Flughafen Schone-
feld und den Hintergrundmessstationen Cott-
bus und Blankenfelde-Mahlow (Abbildung
25). Wahrend sich in Cottbus und Blanken-
felde-Mahlow die Anzahlkonzentrationen so-
wohl im Tages- als auch im Wochengang auf
relativ gleichbleibendem Niveau bewegen,
zeichnet sich der Tagesgang am Flughafen
durch erhebliche Schwankungen aus. In den
Nachtstunden ohne Flugverkehr sind die Par-
tikelzahlen etwa auf gleicher H6he mit denen
der Hintergrundmessstationen. In den friihen
Morgenstunden mit Beginn des Flugbetriebs
steigen sie dann steil an und verbleiben bis
zum Abend relativ hoch. An Samstagen und
Sonntagen sind die Unterschiede der UFP-
Konzentrationen am Flughafen nicht so stark
ausgepragt wie an Werktagen. Insgesamt sind
die Immissionsspitzenwerte hier mit bis zu
etwa 13.000 Partikel pro Kubikzentimeter im
Jahr 2020 niedriger als im Vorjahr, als Spitzen-
werte bis zu 23.000 P/cm? auftraten.

Die Tages- und Wochengange der PM, .-Kon-
zentrationen unterscheiden sich dagegen an
den drei Messstationen verhaltnismaRig we-
nig; die Kurven verlaufen am Flughafen Scho-
nefeld, in Cottbus und in Blankenfelde-Mahlow
nahezu parallel auf leicht unterschiedlichem
Niveau ohne ausgepragte Schwankungen im
Tages- und Wochenverlauf (Abbildung 25).
Es wird deutlich, dass die ultrafeinen Partikel
kaum zur messbaren Masse des PM, -Fein-
staubs beitragen.
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Datensatz aller UFP-Partikelanzahlkonzentrationen im Jahresverlauf
Abb. 24 (Halbstundenmittelwerte)
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Abb. 25 Mittlerer Wochengang UFP und PM, , im Zeitraum 01.01.2020 bis 31.12.2020
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Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe

4.1 Emissionen PRTR-pflichtiger
Betriebe

Nach der E-PRTR-Verordnung, EG 166/2006
vom 18. Januar 2006 [13] und dem Gesetz
zur Ausfiihrung des PRTR vom 6. Juni 2007
[14] sind Betriebe, in denen PRTR-Tatigkei-
ten (Pollutant Release and Transfer Register,
deutsch: Schadstofffreisetzungs- und -verbrin-
gungsregister) durchgefiihrt werden und die

Tab. 4
Schadstoff SO, NO,
Schwellenwert 0,15 0,1
Emissionen
2007 41,6 33,8
2008 38,0 32,7
2009 36,2 30,8
2010 34,8 32,3
2011 36,6 36,0
2012 39,6 36,3
2013 39,0 36,6
2014 36,1 35,7
2015 34,9 35,2
2016 32,1 34,6
2017 30,2 34,5
2018 30 351
2019 26,7 28,6
2020* 21,8 24,7
Anzahl berichtspflichtiger Betriebe
2007 10 24
2008 8 20
2009 7 23
2010 7 23
2011 8 26
2012 8 28
2013 9 28
2014 10 27
2015 9 27
2016 10 28
2017 7 26
2018 9 28
2019 9 27
2020* 8 27

* vorlaufige Daten

Emissionen oberhalb festgelegter Schwellen-
werte verursachen, zu einer jahrlichen Bericht-
erstattung verpflichtet. Das erste Berichtsjahr
war 2007.

Aufgrund der Schwellenwerte wird mit der Be-
richterstattung nach PRTR nur ein geringer An-
teil aller Betriebe erfasst. Dies betrifft in der Regel
ausschliefdlich grofRe Industriebetriebe, die den
dominierenden Anteil der Emissionen stellen.

Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe (kt/a)

NH, NMVOC ~ PM,,
0,01 0,1 0,05
15 28 16
15 26 15
15 23 15
14 33 14
14 3.2 16
15 4,2 18
15 4,1 14
16 4,1 14
17 36 13
15 36 13
16 4,1 13
16 4,6 15
15 37 13
14 50 09
58 4 8
64 4 7
65 3 7
66 4 5
61 4 7
68 5 9
69 5 8
72 5 9
76 5 9
68 5 8
70 5 9
69 4 8
62 5 7
66 5 7
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Wahrend die Emissionen far SO,, NO,_ und
PM,, zum grolken Teil aus den Energieer-
zeugungs- beziehungsweise Verbrennungs-
anlagen resultieren, werden die Ammoni-
ak- Emissionen (NH,) durch die zahlreichen
landwirtschaftlichen Anlagen verursacht.

Seit dem Inkrafttreten der Atomgesetznovelle
vom 31.07.2011 [15] wurden in Deutschland
acht Kernkraftwerke stillgelegt. Zum Ausgleich
der weggefallenen Leistung erhéhten sich bei
den Kohlekraftwerken in Brandenburg sowohl
die Einsatzzeiten unter Volllastbetrieb als auch
die produzierte Strommenge. Dies flihrte zu
einem vorubergehenden leichten Anstieg der
SO,-Gesamtemissionen in den Jahren 2012
und 2013. Der seit dem Jahr 2014 zu verzeich-
nende Rickgang der SO, -Emissionen setzt
sich auch im Berichtsjahr 2020 fort.

4.2 StraBenverkehrsemissionen

Basis fur die Berechnung der verkehrsbeding-
ten Emissionen sind die Fahrleistungsabschat-
zungen fur das Land Brandenburg sowie die
sich jahrlich verandernden Emissionsfaktoren
fur alle Kfz je nach Zusammensetzung der

Flotte beziehungsweise der Anteile von Kfz
entsprechender  Emissionsminderungsstan-
dards.

Das Verkehrsaufkommen im Land Branden-
burg sowohl des Personenverkehrs als auch
des Guterverkehrs stieg in den Jahren 2015
bis 2017 an. So wuchs die Fahrleistung auf
dem Autobahnnetz im Jahr 2015 um 3 bis 4
Prozent gegeniber dem Vorjahr. Der konjunk-
turbedingte Trend steigender Fahrleistungen
gerade des Schwerverkehrs auf den Bundes-
autobahnen schwéchte sich ab 2018 ab und
war 2019 teilweise rucklaufig. Im Jahr 2020
war pandemiebedingt ein Einbruch der Fahr-
leistungen vor allem beim Personenverkehr zu
verzeichnen. So sank zum Beispiel gegenuiber
dem Vorjahr die jahrliche Fahrleistung aller Kfz
auf Autobahnen um 15 Prozent und auf allen
Straflen im Land um etwa 10 Prozent. Beim
Schwerverkehr gab es nur geringe Abnahmen.

Die Anzahl der zugelassenen Kfz nahm von
2015 bis 2019 jahrlich um etwa 1,8 Prozent zu.
Bei den Pkw waren diese Zuwachsraten mit
1,3 Prozent etwas geringer. Dieser Trend setz-
te sich auch im Jahr 2020 fort. Der Bestand

Differenzierung des Otto-Pkw-Bestandes nach Abgasminderungsklassen im

Abb. 26 Land Brandenburg
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Differenzierung des Diesel-Pkw-Bestandes nach Abgasminderungsklassen im

Abb. 27 Land Brandenburg
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der Diesel-Pkw an allen Pkw erhdhte sich bis
2017 auf 28 Prozent. Danach stagnierte dieser
Anteil. Es wurden von 2018 bis 2020 Uberpro-
portional mehr Otto-Pkw zugelassen. Bei den
Lkw nahmen die Bestandszahlen von 2015 bis
2020 weiter zu, wobei eine starkere Zunahme
der Anteile leichter Nutzfahrzeuge (< 3,5 t)
gegeniber dem Schwerverkehr (= 3,5 t) fest-
gestellt wurde.

Der Motorisierungsgrad lag 2020 bei 722
Kfz/1000 EW beziehungsweise 579 Pkw/1000
EW.

Infolge der weiter verscharften Abgasgesetz-
gebung wurden ab 2015 Kfz nach der Ab-
gasnorm EUROG6 zugelassen. Zum 1. Januar
2021 waren nach der scharferen Abgasnorm
EUROG6d-TEMP schon 100.000 Otto-Pkw so-
wie 33.000 Diesel-Pkw im Bestand. Pkw ohne
Abgasreinigung wurden immer haufiger stillge-
legt und spielen im StralRenverkehr keine Rolle
mehr. Der Anteil der Diesel-Pkw an allen zuge-
lassenen Pkw betrug etwa 28 Prozent. Da Die-
sel-Pkw hdhere Fahrleistungen aufweisen als
Pkw mit Otto-Motor, kann davon ausgegangen
werden, dass derzeit mehr als jeder dritte Pkw

im fahrenden Verkehr innerorts ein Diesel-Pkw
ist.

Im Kfz-Bestand stieg der Anteil der Fahrzeu-
ge mit alternativen Antriebssystemen (Tabelle
5) weiter an. Bei den Pkw betrug dieser Anteil
2020 3 Prozent. Fahrzeuge mit Fliissiggas ha-
ben weiterhin hohe Anteile. Der Bestand von
Pkw mit Hybriden- und reinen Elektro-Antrie-
ben verdoppelte sich jedoch 2020 gegentber
dem Vorjahr. Ihr Bestandsanteil an allen Pkw
betrug zum 1. Januar 2021 2,1 Prozent.

Die Kfz-Emissionen wurden mithilfe der aktu-
ellen Version 4.1 des Handbuches der Emis-
sionsfaktoren des Strallenverkehrs (HBEFA,
INFRAS 2019) [16] bestimmt (Abbildung 25).
Bei allen Luftschadstoffen waren Emissions-
minderungen Uber die Jahre zu verzeichnen,
da der beschriebene Austausch von Fahr-
zeugen mit hohem Schadstoffausstol3 gegen
Kfz mit modernen Abgasminderungssystemen
wirkte. Zum 1. Januar 2021 waren 33 Prozent
der Otto-Pkw und 37 Prozent der Diesel-Pkw
nach EUROG6-Norm zugelassen. Zu beachten
ist, dass bei den nachfolgenden Berechnun-
gen von Emissionen auf Basis des HBEFA das
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Tab. 5

Krad  Pkw  Bus -V

gesamt

Benzin 141.642 1.002.784 8 7.482
Diesel 114 407.964 2317 139.270
Flissiggas 4 11.645 0 1.092
(einschlieR-
lich
bivalent)
Erdgas 2 2.785 32 696
(einschlieR-
lich
bivalent)
Elektro 382 5.835 21 287
Hybrid 8 25.591 20 38
davon 0 5.326 0 3
Plug-in
sonstige 53 510 0 23
Summe 142,152 1.456.604 2.398 148.865
Anteil 0,3% 3.2% 3,0% 1,4%
alternativer
Antriebe

reale Emissionsverhalten berlcksichtigt wird
— und nicht etwa die auf dem Rollenprufstand
ermittelten Werte.

Die Kohlenwasserstoffemissionen (HC) und
damit auch die Benzolemissionen gingen von
2015 bis 2020 um 25 Prozent zurtick. Ursache
war das fast vollstandige Verschwinden von 2
Takt Pkw sowie 4-Takt-Pkw ohne G-Kat. Die
Krader tragen bei einem Fahrleistungsanteil
unter 2 Prozent Uberproportional zu diesen
Emissionen mit 14 Prozent bei. Der Emissi-
onsanteil des Giterverkehrs an den Kohlen-
wasserstoffemissionen ist mit 5 Prozent als
geringfiigig zu betrachten.

Kfz-Bestand im Land Brandenburg nach Kraftstoffarten zum 1.1.2021

Lkw nach Zug-  brige
zulassiger g g Kfz
; maschinen Kfz
Nutzlast in kg
bis 1999 ab2000 Acker- Sattel-
schlep-  zug
per

7386 96 5689 3 606 1.158.214
122.094 17.095 39.940 7.836 12.961 610.402
1.088 3 0 0 26 12.767
680 16 0 63 7 3.585
277 10 18 0 6 6.549
36 2 2 0 1 25.660
3 0 0 0 0 5.329
14 9 52 6 7 651
131.561 17222 45649 7902 13.607 1.817.177
1,6% 02% 02% 09% 03% 2,7%

Die Stickoxidemissionen (NO,) gingen von
2015 bis 2019 um 24 Prozent zurtick. Pande-
miebedingt war 2020 eine Emissionsreduzie-
rung gegenuber dem Vorjahr von 14 Prozent
festzustellen. Der Personenverkehr ist mit 62
Prozent an den NOx-Emissionen beteiligt und
hat den Gilterverkehr als Hauptverursacher
abgelost. Die NO -Emissionen bestehen aus
NO und NO,,. Problematisch fiir die Einhaltung
des NO,-Immissionsgrenzwertes ist, dass der
Anteil des direkt aus dem Auspuff ausgesto-
Renen NO:2 mit zunehmendem Einsatz von
Oxidationskatalysatoren bei Diesel-Kfz stag-
nierte. Erst ab 2018 nahmen mit Einflihrung
von EUROG6 auch diese Emissionen ab. Auf-
grund der zuriickgegangenen Fahrleistung fiel
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Abb. 28
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die Abnahme 2020 zum Vorjahr mit 14 Prozent
wie beim NO_sehr deutlich aus.

Die Partikelemissionen setzen sich aus den
direkten verbrennungsbedingten Emissionen
und den Partikeln kleiner als 10 ym zusam-
men, die durch Aufwirbelungs- und Abrieb-
prozesse an Kupplung, Bremsen, Reifen und
Fahrbahn entstehen. Es ist bekannt, dass die
Aufwirbelungs- und Abriebemissionen vor al-
lem im stadtischen Strallennetz in Folge zahl-
reicher Abbrems- und Beschleunigungsvor-
gange den deutlich Gberwiegenden Anteil der
Partikelemissionen ausmachen. Dieser Anteil
kann durch abgasbezogene MaRRnahmen, wie
zum Beispiel Partikelfilter, nicht beeinflusst
werden. Das ist ein Grund fiir die geringe Ab-
nahme der Partikelemissionen von 7 Prozent

zwischen 2015 und 2019. Betrachtet man al-
lein die Abgasemissionen, so reduzierten sich
diese trotz Zunahme des Kfz-Diesel-Anteils im
gleichen Zeitraum um 41 Prozent. Von 2020
zu 2019 betrugen die Abnahmen beeinflusst
durch die Fahrleistungsreduktion 8 Prozent
aller Partikelemissionen beziehungsweise 15
Prozent der Abgaspartikel.

Der Guterverkehr trug 38 Prozent zu den ge-
samten Partikelemissionen sowie 50 Prozent
zu den verbrennungsbedingten direkten Emis-
sionen bei (2020). Da vor allem die feineren
Partikel mit Durchmessern kleiner als 1 pym
eine hohe gesundheitsschadigende Relevanz
besitzen, ist bei der Emissionsminderung ver-
starkt auf die Reduzierung der Primaremission
hinzuwirken.
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Sonderuntersuchungen

5.1 lonenmessungen im Feinstaub PM,

in Nauen

Im Jahr 2020 fuhrte das LfU Brandenburg lo-
nenmessungen im Feinstaub PM,, in Nauen
durch. Mit dieser Untersuchung wurden die lo-
nenmessungen der Jahre 2018 in der Potsda-
mer Zeppelinstrafle und 2019 in der Cottbus-
ser Bahnhofstralle fortgesetzt. Im Gegensatz
zu diesen beiden Messorten reprasentiert die
Messstelle in Nauen den vorstadtischen Hin-
tergrund. Ziel der Untersuchung war es daher
exemplarisch einen Vergleich zu den bisher
untersuchten verkehrsbezogenen Messstel-
len herzustellen. Auch sollte der Holzverbren-
nungsanteil im Feinstaub naher betrachtet
werden, da in den nahegelegenen Kleingarten
in Nauen eine Haufung von Emissionen aus
Grill- und Lagerfeuern vermutet wird.

Die PM,, -Feinstaubproben der Nauener
Messstation wurden zwischen dem 1. Janu-
ar 2020 und dem 29. Dezember 2020 t&glich
auf ihren Anteil I6slicher lonen untersucht. Im
Ergebnis liegen Tagesmittelwerte fur die lo-
nen-Konzentrationen von Ammonium (NH,*),
Calcium (Ca?*), Chlorid (CI), Kalium (K*), Ma-
gnesium (Mg*), Natrium (Na+), Nitrat (NO,’)
und Sulfat (SO,*-) im PM, ; vor.

Tab. 6

Potsdam, Zeppelinstr.

(2018)
PM, ; [bg/m?] 15
Ammonium im PM, . [ug/m? 1,03
Calcium im PM, . [ug/m?] 0,09
Chlorid im PM, ; [ug/m?] 0,10
Kalium im PM,  [pug/m’] 0,12
Magnesium im PMZ)5 [ugim?] 0,02
Natrium im PM, ; [ug/m?’] 0,13
Nitrat im PM, ; [ug/m’] 1,72
Sulfatim PM, . [ug/m?] 1,89

Die PM, ; -Probenahme auf Teflon-Filtern er-
folgte durch Kleinfiltergerate (Low Volume
Sampler/LVS)des Typs Derenda 16-3.1 gemaf
DIN EN 12341:2014-08 [18]. Die anschlie3en-
den Analysen durch lonenchromatographie
zur Ermittlung der lonenmassenkonzentration
im PM, , wurden im Landeslabor Berlin-Bran-
denburg (LLBB) nach DIN EN 16913:2017-09
[19] durchgefiihrt.

Eine erste Analyse der Tagesmittelwerte in
Nauen zeigte insbesondere fir Kalium, Ma-
gnesium und Chlorid auergewdhnlich hohe
Konzentrationen am 1. Januar 2020. Diese
lonen bestimmen die Farbgebung von Feuer-
werkskdrpern. Fur die folgenden Betrachtun-
gen wurde dieser Tag als Ausreiler bewertet
und nicht fir weitere Berechnungen bertick-
sichtigt.

Die berechneten Jahresmittelwerte der lonen-
Konzentrationen im PM,  sind fur die Messstel-
le Nauen im Vergleich zu den verkehrsbezoge-
nen Messstellen in Potsdam und in Cottbus in
Tabelle 6 aufgelistet. Grenz- und Zielwerte gibt
es fur lonen im Feinstaub nicht. Die hochsten
Konzentrationen zeigen die lonen Nitrat und
Sulfat mit etwa 1 pg/m?® im Jahresmittel. Der
Vergleich mit den beiden vorangegangenen

Jahresmittelwerte der lonen-Konzentrationen im PMZ‘5

Cottbus, Bahnhofstr.

(2019) Nauen (2020)
13 9

0,82 0,65

0,08 0,07

0,08 0,06

0,10 0,08

0,01 0,01

0,12 0,10

1,27 0,95

1,52 1,12
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Abb. 29
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Messungen zeigt fur Nauen fir alle lonen
leicht geringere Konzentrationen. Jedoch hat
auch die gesamte PM, ; -Konzentration gegen-
Uber den Vorjahren abgenommen.

Die mittlere PM,, -Zusammensetzung in
Nauen (Abbildung 29) zeigt, dass die lonen im
Jahr 2020 einen Anteil von etwa 34 Prozent an
der Gesamtmasse im PM,, ausmachen. Die
groBten Beitrage liefern dabei Sulfat mit 12
Prozent, Nitrat mit 10 Prozent und Ammonium
mit 7 Prozent. Die lonen Calcium, Chlorid, Ka-
lium, Magnesium und Natrium weisen jeweils
niedrige PM, ; -Massenanteile von 1 Prozent
oder weniger auf. Diese Zusammensetzung
ist damit nahezu identisch zu den ermittelten
Feinstaub-Zusammensetzungen in Potsdam
und in Cottbus der Jahre 2018 und 2019.

Betrachtet man die lonen-Konzentrationen im
Jahresverlauf, kann man fiir einige lonen deut-
liche Unterschiede zwischen den Konzentra-
tionen im Sommer (April bis September) und
im Winter (Oktober bis Marz) feststellen. Die
Nitrat-Konzentration im PM, , in Nauen (Abbil-
dung 30) zeigt zum Beispiel deutliche Spitzen
in den Wintermonaten, wahrend sie im Som-
mer sehr niedrig ist. Im Mittel ist sie in Nauen

Mittlere Prozentuale PM, .-Zusammensetzung in Nauen im Jahr 2020

Ammonium im PM, 5
Calcium im PM_5
m Chlorid im PMy

- 08w Kalium im PM,

09 m Magnesium im PM, 5
Natrium im PM, 5

m Nitrat im PMy 5
Sulfat im PMg 5

Rest

im Winter fiinfmal héher als im Sommer. Ahn-
liche Jahresverlaufe zeigen Ammonium, Chlo-
rid, Natrium und Kalium. Fir Magnesium und
Sulfat lassen sich keine deutlichen Unterschie-
de zwischen Sommer- und Winterhalbjahr er-
kennen. Calcium weist die hoheren Konzentra-
tionen im PM, ; in den Sommermonaten auf. In
Nauen war die Calcium-Konzentration im Win-
ter um 44 Prozent niedriger als im Sommer.

Eine Auswertung der korrelativen Zusam-
menhange der einzelnen lonen-Konzentra-
tionen im PM, ; in Nauen bestatigt die bereits
ermittelten Ergebnisse der letzten Jahre. Er-
wartungsgemaf hohe positive Korrelations-
koeffizienten bestehen zwischen Chlorid, Ma-
gnesium und Natrium. Diese drei lonen sind
typische Bestandteile des Seesalzes. Auch
zwischen Ammonium, Nitrat und Sulfat kon-
nen hohe positive Korrelationskoeffizienten
bestimmt werden. Sie sind der Gruppe der
Sekundaraerosole zuzuordnen, die durch
chemische Reaktionen aus gasférmigen Vor-
lauferstoffen wie Stickoxiden (NOx), Schwe-
feldioxid (SOz) und Ammoniak (NHs) entste-
hen. Kalium korreliert am ehesten mit diesen
sekundar gebildeten lonen, jedoch deutlich
weniger stark als diese untereinander. Calci-
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Abb. 30
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um weist zu keinem der anderen lonen einen
statistischen Zusammenhang auf.

Weiterhin wurde der Zusammenhang zwi-
schen den lonen-Konzentrationen und Wetter-
lagen untersucht. Dazu wurde jedem Tag des
Jahres 2020 die Objektive Wetterlagenklassi-
fikationen des Deutschen Wetterdienstes zu-
geordnet. Der Anteil der Sekundaraerosole
(Ammonium, Nitrat, Sulfat) im PMZ’5 ist mit
35 Prozent bei suddstlicher Anstrdomung am
groBten. Als Hauptquellen fiir Sekundaraero-
sole sind vor allem Verbrennungsprozesse,
Verkehr sowie Landwirtschaft zu nennen. Der
relativ grof3e Beitrag aus stidostlicher Richtung
I&sst auch einen Ferneintrag aus europaischen
Nachbarlandern vermuten, was den bisheri-
gen Erkenntnissen entspricht. Die Gruppe der
Seesalzionen (Chlorid, Magnesium, Natrium)
hat mit einem Anteil von 4 Prozent am PM,
bei nordwestlicher Anstrémung ihr Maximum.
Hohe Seesalzkonzentrationen lassen sich
durch anstrémende Luft aus dem Nordwesten
Uber das Europaische Nordmeer und die Nord-
see erklaren. Fir die anderen lonen sind keine
Abhangigkeiten von Anstrdmungsrichtungen
erkennbar.

01.07.2020

d

01.09.2020 01.11.2020

Calcium und Kalium sind Bestandteile des
Erdkrustenmaterials, das heif3t von Gesteinen
und deren Verwitterungsprodukten (Bdden).
Die héheren Calcium-Konzentrationen in den
Sommermonaten lassen sich durch Aufwirbe-
lungen und Verwehungen erklaren, die durch
die Trockenheit im Frihjahr und im Sommer
tendenziell verstarkt wurden.

Kalium ist auRerdem zu einem grof3en Anteil in
Holz enthalten. Kalium im Feinstaub wird des-
halb haufig als Indikator fir Holzverbrennung
herangezogen. Die Messstelle in Nauen liegt
in unmittelbarer Umgebung zu Kleingarten.
Hier sind uns erhohte PM, -Konzentrationen
in den Nachmittags- und Abendstunden der
Wochenenden, an Ferien- und Feiertagen vor
allem im Sommer aus unseren Messungen
bekannt. Lager- und Girillfeuer dirfen hier als
ursachlich vermutet werden, weshalb auf die
Untersuchung der Kalium-Konzentration in
Nauen ein besonderer Fokus gelegt wurde.

Abbildung 31 zeigt den Verlauf der Kalium-
Konzentration in Nauen fiir das Jahr 2020 im
Vergleich zu den ermittelten PM, -Tagesmittel-
werten. Wahrend die PM, -Konzentrationen
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Verlaufe der PM, -Tagesmittelwerte und der Kalium-Konzentration im PM,

Abb. 31 in Nauen im Jahr 2020
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vor allem in den Sommermonaten immer wie-
der Spitzen aufweisen, ist die Kalium-Belas-
tung im Sommer eher niedriger als im Winter.
Dies zeigt sich auch in der Gegenuberstellung
beider Schadstoffe (Abbildung 32). Fir das
Winterhalbjahr (Abbildung 32 links, Zeitraum:
2. Januar 2020 — 31. Méarz 2020 und 1. Ok-
tober 2020 — 29. Dezember 2020, ohne Aus-
reiRer: 2. Januar 2020) kann ein hoher posi-
tiver Korrelationskoeffizient von 0,80 ermittelt

01.07.2020

01.09.2020 01.11.2020

werden. Fur das Sommerhalbjahr (Abbildung
32 rechts, Zeitraum: 1. April 2020 — 30. Sep-
tember 2020, ohne Ausreifier: 10. Juni 2020)
korrelieren die Kalium- und die PM, -Konzen-
tration weniger miteinander, der Korrelations-
koeffizient liegt bei 0,48.

Abbildung 33 zeigt exemplarisch die Fein-
staubbelastung an der Messstelle in Nauen.
Dargestellt sind PM,- und PM, -Stunden-

Korrelation zwischen Kalium- und PMw-Konzentrationen im Winter- und Sommer-

Abb. 32
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PM, - und PM2!5-StundenmitteIwerte in Nauen in der Woche vom 14.09.2020 bis zum

Abb. 33 20.09.2020

Konzentration [pg/m?]
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mittelwerte fir die Woche vom 14. Septem-
ber2020 bis zum 20. September2020. Deutlich
erkennbar sind erhéhte PM, -Stundenmittel-
werte insbesondere in den Abendstunden. Als
Ursache fir diese Spitzen werden Grill- und
Lagerfeuer in den nahegelegenen Kleingarten
vermutet. Die PM, , -Konzentration zeigt diese
Spitzen in der Regel nicht.

Offenbar ist der durch Holzverbrennung verur-
sachte Feinstaub vor allem der grofieren Fein-
staubfraktion PM,, zuzuordnen. Daher zeigt
die im PM, , analysierte Kalium-Konzentration
auch keine erhéhten Werte in den Sommermo-
naten und Korreliert in diesem Zeitraum auch
schlecht mit den PM, -Tagesmittelwerten. Bei
einer analytischen Bestimmung der groberen
PM,-Fraktion ist davon auszugehen, dass er-
hoéhte Kaliumwerte mit den Verbrennungsspit-
zen korrelieren.

Ein lokaler Einfluss durch Lager- und Grillfeu-
er ist anhand der Kalium-Konzentrationen im
PMZV5 in Nauen nicht ableitbar. Die Tatsache,
dass die Kalium-Konzentrationen im Winter-
halbjahr 51 Prozent héher sind als im Som-
merhalbjahr, weist vielmehr daraufhin, dass an

PM10 mPM25

20.09.2020

kihleren Tagen ein regionaler oder Uberregio-
naler Einfluss durch Holzverbrennung besteht.
Ahnliche Effekte wurden bereits an den ver-
kehrsbezogenen Messstellen in Potsdam und
in Cottbus beobachtet.

Inwieweit sich die Corona-bedingten Ein-
schrankungen des Jahres 2020 auf die lonen-
Konzentrationen im PM,, auswirkten, lasst
sich anhand der vorgenommenen Messungen
nicht quantifizieren. Auswertungen des Um-
weltbundesamtes und anderer Bundeslander
zeigen jedoch, dass der Corona-Lockdown
im Fruhjahr 2020 keine oder nur sehr geringe
Auswirkungen auf die Feinstaubbelastung hat-
te. Grund dafur ist, dass der Verkehr nur ei-
nen begrenzten Beitrag zu den grofdraumigen
Feinstaubemissionen liefert. Vielmehr wird die
Feinstaubbelastung durch andere Quellen und
Witterungsbedingungen bestimmt. Der Co-
rona-Effekt auf die lonen-Konzentrationen in
Nauen wird daher als sehr gering eingeschatzt.

Insgesamt weisen die lonenmessungen in
Nauen sehr ahnliche Ergebnisse zu den voran-
gegangenen Untersuchungen an den beiden
verkehrsbezogenen Messstellen in Potsdam
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und in Cottbus auf. So wurden zum Beispiel sehr
ahnliche PM, , -Zusammensetzungen ermittelt.

Nur schwer beurteilen lasst sich, wie hoch der
lokale Einfluss auf die lonen-Konzentrationen
in Nauen tatsachlich ist, da keine parallelen
Messungen im landlichen Hintergrund durch-
gefiihrt wurden. Die Ahnlichkeit der Staub-
zusammensetzung mit Potsdam und Cottbus
sowie die Tatsache, dass Feinstaub PM, ; we-
gen seiner geringen Masse weit transportiert
werden kann, spricht vor allem fir regionale
und uberregionale Quellen fur die lonen-Kon-
zentrationen.

Die lonenmessungen in den Jahren 2018,
2019 und 2020 in Brandenburg zeigen, dass
sich die fir die lonenanalysen verwendeten
Teflon-Filter nur bedingt fur den Gleichwertig-
keitsnachweis der automatischen PM, , -Fein-
staubmessungen mit dem Referenzverfahren
eignen. Mit dem reguldren Verfahren konnte
an der Messstelle Potsdam, Zeppelinstralte im
Jahr 2018 mit einer erweiterten relativen Un-
sicherheit von 27,1 Prozent und an der Mess-
stelle Cottbus, Bahnhofstrale mit einer erwei-
terten relativen Unsicherheit von 27,7 Prozent
jeweils das geforderte Datenqualitatsziel von
25 Prozent nicht erreicht werden. In beiden
Fallen mussten die PM, ; -Vergleichsmessun-
gen im Folgejahr mit einem anderen Filter-
material wiederholt werden. Im Jahr 2020 da-
gegen wurde fir Nauen mit einer erweiterten
relativen Unsicherheit von 16,9 Prozent das
Datenqualitatsziel von 25 Prozent erreicht. Die
hier ermittelte erweiterte relative Unsicherheit
war jedoch die héchste in Brandenburg.

Die Untersuchungen in Nauen bilden das vor-
laufige Ende der umfangreichen lonenmes-
sungen der letzten Jahre in Brandenburg. Der
Erkenntnisgewinn durch weitere Messungen
wird als Uberschaubar eingeschatzt und die
Priorisierung daher auf die Qualitatssicherung
und Erfilllung der Datenqualitatsziele bei den

Ubrigen Feinstaubmessungen gelegt. Den-
noch liefern Untersuchungen der PM, , -Fein-
staubzusammensetzung wichtige Erkennt-
nisse mit Blick auf Minderungspotenziale bei
der Staubbelastung insgesamt: Die |6slichen
lonen im PM, ; machen in Brandenburg einen
Massenanteil von 31 bis 35 Prozent im PM,
und einen Anteil von 21 bis 24 Prozentim PM,
aus. Insbesondere die sekundar gebildeten lo-
nen Ammonium, Sulfat und Nitrat liefern mit 28
bis 31 Prozent zum PM, , beziehungsweise mit
18 bis 22 Prozent zum PM,  einen bedeuten-
den Beitrag. Durch Minderung typischer Quel-
len dieser Sekundaraerosol-Konzentration
kann somit auch ein Rickgang der gesamten
Feinstaubbelastung unterstitzt werden.

5.2 Auswirkungen der Corona-Pandemie
auf die Luftqualitat in Brandenburg

Das Jahr 2020 stand im Zeichen der Corona-
Pandemie. Die verscharfte Situation im Frih-
jahr und spater erneut im Herbst mindete in
einer Reihe von Regelungen und Verordnun-
gen (Abbildung 34), deren MaRnahmen das
Management und die Einddmmung zum Ziel
hatten. Neben Kontaktbeschrankungen beein-
flussten vor allem Schulschlieungen sowie
die Verlagerung der Arbeit ins Homeoffice den
Mobilitédtsalltag der Menschen. Hieraus und
zusammen mit dem durch Corona befeuerten
Trend zum Onlinehandel (und dem resultieren-
den Lieferverkehr) stellte sich die Frage nach
dem Effekt auf die Strallenverkehrsverhaltnis-
se insgesamt. Diese wiederum sind insbeson-
dere in stark befahrenen InnenstadtstralRen
pragend flir die Immissionssituation, was An-
lass genug fir die nachfolgend dargestellten
Auswertungen gab.

Berichte aus verschiedenen Bundeslandern
und aus dem Umweltbundesamt behandelten
bereits zeitnah die Auswirkungen durch den
Frihjahrslockdown im Marz und April auf die
Luftqualitat. Dabei wurde mit unterschiedlichen
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Abb. 34

Chronik zur Corona-Pandemie fiir das Land Brandenburg

2019

31. Dezember

China meldet ersten Fall einer neuen
Lungenkrankheit an die WHO

‘<:;\\~/////,

2020

2021

11. Januar

24. Januar

27. Januar

11. Februar

3. Mérz
12. Marz

17. Mérz

18. Marz

21. Mérz

11. = 14. April
19. April

12. - 25. Oktober
30. Oktober

2. November

30. November

21. Dezember

31. Dezember

Erster gemeldeter Todesfall aufgrund von Corona

Erste bestétigte Infektion mit Corona in Europa
nachgewiesen

Erste Falle von Corona in Deutschland

Die Lungenerkrankung wird Covid-19 und der
Virus SARS-CoV-2 genannt

Erster bestétigter Corona-Fall in Brandenburg

Allgemeinverfligung im Umgang mit Corona —
Brandenburg

SARS-CoV-2-Einddmmungsverordnung

Beginn des Frihjahrslockdowns in Brandenburg
Erster Todesfall in Brandenburg

Osterfeiertage

Ende des Frihjahrslockdowns in Brandenburg
Herbstferien in Brandenburg

Erneute SARS-CoV-2-Einddmmungsverordnung
Beginn des Herbstlockdowns in Brandenburg

Verschérfte SARS-CoV-2-
Eindammungsverordnung flir Brandenburg

Beginn der Weihnachtsferien in Brandenburg

Silvester

Ab 1. Januar

Der Herbstlockdown dauert an
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Herangehensweisen versucht, eine geeignete
Datenbasis ,ohne Corona“ zu beschreiben.
Das Umweltbundesamt wertete die gemes-
senen NOz-Konzentrationen im Zeitraum des
Frihjahrslockdowns aus und befand einen
Rickgang um 15 bis 40 Prozent. Stellenweise
wurden die niedrigsten NO2- Monatsmittelkon-
zentrationen seit Messbeginn festgestellt [20].

In Berlin flhrte der Frihjahrslockdown laut den
Erhebungen der automatischen Zahlstellen zu
einem Rlckgang der Verkehrszahlen um 20
bis 30 Prozent. Zeitgleich ging die NO2-Kon-
zentration um bis zu 20 Prozent zurlick [21].

Noch deutlicher fiel die Analyse in Hessen aus.
Dort ging der Verkehr stellenweise um 40 Pro-
zent zuriick. Vorlaufige Ergebnisse zeigten
dabei einen Rickgang der NO2z-Konzentration
um 35 Prozent [22].

Eine Zusammenfassung der bis dahin vorlie-
genden Erkenntnisse aus Deutschland stellt
das Umweltbundesamt in seinem Bericht zur
Luftqualitat 2020 bereit [10].

Allgemein wurde konstatiert, dass der kur-
ze Zeitraum des Fruhjahrslockdowns wahr-
scheinlich keine entscheidende Auswirkung
auf den jeweiligen Jahresmittelwert fir NO:
haben werde. Bei der Beurteilung der NO-z-
Konzentration spielt der Jahresmittelwert auf-
grund des hierfir geltenden Grenzwerts eine
wichtige Rolle.

Fir die Schadstoffe Ozon und Feinstaub
(PM,,) wurden keine direkten Effekte aufgrund
der Corona-Beschrankungen festgestellt.

Im Folgenden stellen wir unsere Analyse zu
den Pandemieauswirkungen im Land Bran-
denburg vor. Im ersten Teil werden die direk-
ten Effekte auf das Fahrzeugaufkommen am
Beispiel der Landeshauptstadt Potsdam be-
trachtet. Im zweiten Block untersuchen wir die

NO2z-Konzentration Uber das ganze Jahr hin-
weg und beziehen Frihjahrs- und Herbstlock-
down in die Auswertung ein. Zum Abschluss
schatzen wir die Auswirkungen der Pandemie
auf die NOz-Jahresmittelwerte ab. Im Rahmen
der Auswertung entspricht der Zeitraum vom
18. Méarz bis 19. April 2020 dem Frihjahrslock-
down in Brandenburg und der Zeitraum vom 2.
November bis zum 31. Dezember 2020 dem
Herbstlockdown.

5.2.1 Entwicklung des StraBenverkehrs am
Beispiel Potsdam
Der tagliche Verkehr kann im weitesten Sinne
als Indikator fur die Wirtschaftsaktivitat des
zugrundeliegenden Zeitraums herangezogen
werden. Einschrankungen der Wirtschaft,
SchlieBungen von Kitas und Schulen und das
Einschranken des Einzelhandels flhrten in
beiden Lockdowns deutschlandweit zu einer
Abnahme des Verkehrs.

Fir eine exemplarische Auswertung im Land
Brandenburg haben wir die GroRbeerenstra-
Be und die Zeppelinstrale in Potsdam aus-
gewahlt. Beide Straflen sind vergleichsweise
hochbelastete Hauptverkehrsstralen und kor-
respondierend zu unseren LfU-Luftgitemess-
stationen existieren automatische Dauerzah-
leinrichtungen der Landeshauptstadt Potsdam
zur Erfassung der Verkehrsbelegung. Wir frag-
ten die Daten dieser Messpunkte fir das kom-
plette Jahr 2020 in stiindlicher Auflosung ab.

Friihjahrslockdown

Dem 33-tagigen Fruhjahrslockdown stellen wir
ebenso lange Zeitrdume ,vorher® und ,nach-
her* zum Vergleich zur Seite (Abbildung 35).
Der ,Vorher‘-Verkehr (Zeitraum 10. Februar
bis 15. Marz) wies in der Zeppelinstralte Ver-
kehrsspitzen von 1800 Kfz pro Stunde bei
einem mittleren stindlichen Verkehr von 872
Kfz pro Stunde auf. In der GroRRbeerenstra-
Re erreichten die Verkehrsspitzen Werte von
1000 Kfz pro Stunde bei im Schnitt 423 Kfz
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Verkehrsbelegung [Kfz je Stunde] in Potsdam vor, wahrend und nach dem

Abb. 35
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pro Stunde. Mit dem Frihjahrslockdown setzte
ein deutlicher Rickgang des Verkehrs ein. In
der Zeppelinstrale betrug er 30 Prozent. Die
Verkehrsspitzen erreichten nur noch Werte
von 1400 Kfz pro Stunde und durchschnittlich
wurden 622 Kfz pro Stunde gezahlt. Die Ver-
kehrszahlstelle in der GroRbeerenstralle ver-
zeichnete einen Rickgang von 28 Prozent.
Die Verkehrsspitzen lagen hier bei 800 Kfz pro
Stunde, das Mittel ging auf 303 Kfz pro Stunde
zuruck. Die niedrigsten Tagesverkehrsspitzen
mit nur noch 537 Kfz pro Stunde in der Zep-
pelinstrale und lediglich 229 Kfz pro Stunde
in der GroRbeerenstralRe wurden am 29. Marz
gemessen.

Nach der Abmilderung der Eindammungsver-
ordnung zum 20. April nahm die Verkehrsmen-
ge in beiden Strallen wieder deutlich zu. Bis
zum 24. Mai fuhren zu Spitzenzeiten in der
Zeppelinstrale wieder 1600 Kfz je Stunde. Der
mittlere stindliche Verkehr stieg wieder auf
737 Kfz pro Stunde an. Das entspricht einer
Zunahme um 15 Prozent, auch wenn das Vor-
Lockdown-Niveau noch nicht wieder erreicht
wurde.

: Friihjahrslockdown

M | \ M

10. Feb. 17 Feb. 24 . Feb. 2 Mrz. S Mrz. 16.Mrz. 23. Mrz. 30. Mrz. 6. Apr

Friihjahrslockdown (Datenquelle: Landeshauptstadt Potsdam)

GroRbeerenstralke

A

13 Apr. 20, Apr. 27 Apr. 4. Mai. 11.Mai. 18 Mai. 25 Mai

In der GroRRbeerenstrale verblieben die Ver-
kehrsspitzen weiterhin bei 800 Kfz pro Stunde,
der mittlere stiindliche Verkehr stieg leicht auf
322 Kfz pro Stunde. Dort wurde eine Zunahme
von nur 2 Prozent verzeichnet. Der gedampf-
te Wiederanstieg kdnnte mit der einseitigen
Sperrung aufgrund von Kanalarbeiten im Ap-
ril und Mai [23] zusammenhangen. In beiden
StraRen nahm der relative Anteil der Lkw wah-
rend des Frihjahrslockdowns zu. Er wuchs bei
etwa gleichbleibender absoluter Starke von 3
Prozent auf etwa 5 Prozent des Gesamtver-
kehrs an.

Herbstlockdown

Der zweite Lockdown im Herbst des Jahres
wurde zum 2. November verordnet. Als Ver-
gleichszeitraum (,vorher®) fir unsere Betrach-
tungen haben wir den Zeitraum 1. September
bis 31. Oktober gewahlt (Abbildung 36). Die
Datenliicke im November ist einem Ausfall
der Erfassungstechnik geschuldet. Aufgrund
des typischen Riickganges der Mobilitat Gber
die Weihnachtsfeiertage, haben wir fir den
Herbstlockdown nur Daten bis einschlief3lich
22. Dezember berticksichtigt.
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Verkehrsbelegung [Kfz je Stunde] in Potsdam vor und wahrend des Herbstlock-

— Zeppelinstrale

0

1. Sep. 15. Sep 29, Sep. 13. Okt.

Die Zahlen zeigen zunéachst, dass sich im Lau-
fe des Jahres das Vor-Corona-Niveau in beiden
Stralen etwa wiedereingestellt hat (vergleiche
Abbildung 35). Wahrend der Herbstferien (12.
bis 25. Oktober) kommt es zu einem leichten
Ruckgang der Verkehrsbewegungen. Die Ver-
kehrsspitzen in der Zeppelinstral’e lagen um
1800 Kfz pro Stunde, der mittlere stiindliche
Verkehr lag bei 875 Fahrzeugen pro Stunde.
Die GroRbeerenstralte wies Verkehrsspitzen
von Uber 1000 Fahrzeugen pro Stunde auf
und der mittlere stindliche Verkehr mit 411
Kfz pro Stunde war ebenfalls nahezu iden-
tisch zum Vor-Lockdown im Frihjahr. In der
Zeppelinstralie erreichten die Verkehrsspitzen
im Herbstlockdown nur noch Werte von 1700
Kfz pro Stunde. Der mittlere stiindliche Ver-
kehr ging auf 767 Fahrzeugen pro Stunde zu-
rick. Der Ruckgang in der Zeppelinstralie be-
trug rund 14 Prozent. Die GroRRbeerenstralie
mit Verkehrsspitzen von 900 Fahrzeugen pro
Stunde und einem mittleren stindlichen Ver-
kehr von 361 Kfz pro Stunde wies ebenfalls
einen Riickgang von 14 Prozent auf.

In der ZeppelinstralRe gab es in den letzten drei
Monaten des Jahres stralRenbauliche Mafinah-

27. Ok

downs (Datenquelle: Landeshauptstadt Potsdam)

GroRbeerenstrake

Herbstlockdown

10. Nov. 24, Nov 8 Dez 22 Dez

men, die sich — ohne ihren Einfluss zu kennen
— ebenfalls in den Daten widerspiegeln.

Fur die ZeppelinstralRe haben wir die jeweili-
gen Tagesgange gemittelt (iber die Wochenta-
ge ausgewertet, wobei in beiden Lockdownz-
eitrdumen die Zeitumstellung berilcksichtigt
werden musste.

Der oben anhand des konkreten Verkehrs be-
schriebene Riickgang in den Verkehrsspitzen-
werten und in der mittleren Belegung wahrend
des Fruhjahrslockdowns zeigte sich auch in
der Tagesgangstatistik (Abbildung 37, links).
Deutlich fallt auf, dass die zwei ausgeprag-
ten Spitzen wahrend der morgendlichen und
abendlichen Berufsverkehrszeiten ausblieben.
Zugleich setzte der Verkehr am Morgen eine
Stunde fruher ein als vor und nach dem Lock-
down. Uber die Mittags- und Nachmittagsstun-
den war die Belegung nahezu konstant. Gegen
Abend sank die Zahl der Fahrzeuge deutlich
friher auf das nachtliche Niveau.

Nach dem Frihjahrslockdown nahmen die
Verkehrsbewegungen wieder zu und erreich-
ten im Zeitraum des nachmittaglichen Berufs-
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Tagesgénge der Verkehrsbelegung in der Potsdamer ZeppelinstraRe im Jahr 2020

Abb. 37 (Datenquelle: Landeshauptstadt Potsdam)
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Tagesstunde

verkehrs ihren héchsten Wert von etwa 1500
Fahrzeugen. Der folgende Rickgang verlager-
te sich zeitlich wieder nach hinten.

Die Entwicklung im Herbstlockdown war bei
weitem nicht so deutlich wie wahrend des
Fruhjahrslockdowns. Einzig die Abnahme der
Verkehrsbewegungen in den Abendstunden
setzte etwas friher ein. Ansonsten waren kei-
ne ausgepragten Veranderungen im Tages-
gang gegenuber vor dem Lockdown zu ver-
zeichnen (Abbildung 37, rechts).

5.2.2 NOz-Immissionen

Fir eine Untersuchung des Einflusses der Co-
rona-Pandemie auf die NO2-Konzentrationen
im Jahr 2020 mussen wir die zahlreichen Ein-
flussfaktoren auf die lokale Immission im Blick
haben. Abbildung 38 illustriert zunachst die all-
gemeine Entwicklung in Brandenburg anhand
der NO2-Monatsmittelwerte fir die drei Be-
lastungsregime seit 2015. Im landlichen Hin-
tergrund an der Station Litte (Belzig) sehen
wir keinen klaren Trend. Die Kurve zeigt den
typischen Jahresgang, der aufgrund der kom-
plexen Ozonchemie regelmafig im Sommer

Tagesstunde

niedrigere Werte als im Winter aufweist. An
der Station Potsdam-Zentrum im stadtischen
Hintergrund wird dieses Muster nachgezeich-
net. Die zivilisatorischen Verbrennungsabgase
wirken sich hier zuséatzlich aus, insbesondere
Verkehr, Industrie und Hausbrand. Das Im-
missionsniveau ist daher deutlich héher als im
Iandlichen Raum. Erfreulich ist der dank Luft-
reinhaltung allmahliche Riickgang der grof3fla-
chigen stadtischen Stickstoffdioxidbelastung
Uber die Jahre. An verkehrsnahen Stationen
stammt nach unseren Analysen weiterhin
mehr als die Halfte des NOz aus der lokalen
Zusatzbelastung durch den StralRenverkehr.
Der Jahresgang verschwimmt hier, daflr bil-
det sich der typische Tages- und Wochengang
parallel zum Berufsverkehr aus (siehe oben).
Auch verkehrsnah (Stationen Potsdam, Zep-
pelinstrafle und Potsdam, GroRbeerenstralie)
gehen die Belastungen seit dem Bekanntwer-
den des Abgasskandals im Jahr 2015 insge-
samt deutlich zurick.

Tagesgénge
In Analogie zu den Verkehrsdaten werteten wir
zunachst die Uber die Wochentage gemittel-
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Entwicklung der NO,-Konzentrationen im landlichen sowie stadtischen Hintergrund

Abb. 38
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ten Tagesgange der NOz-Konzentration in der
Zeppelinstralle aus. Fir beide Lockdownzei-
trdume wurde die Zeitumstellung berucksich-
tigt.

Vor dem Frihjahrslockdown (Abbildung 39,
links) zeigt sich in der Zeppelinstralle ein ty-

Potsdam, Zeppelinstr

sowie im verkehrsnahen Regime der Landeshauptstadt Potsdam

Potsdam-Zentrum e {iiie (Belzig)

pischer Tagesgang der NOz-Konzentration mit
zwei verkehrsbedingten Spitzen von jeweils
38 pg/m3. Das morgendliche Maximum tritt
um 9 Uhr auf, das des Heimfahrerverkehrs
um 19 Uhr. In den Mittagsstunden sinkt die
NO2-Konzentration auf 26 pug/m?3. Die niedrigs-
ten Konzentrationen treten in der Nacht auf.

Tagesgange der NO,-Konzentrationen in der Potsdamer ZeppelinstraBe fiir

Abb. 39 verschiedene Zeitraume im Jahr 2020
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Wahrend des Fruhjahrslockdowns liegt die
morgendliche Spitze um 7 Uhr bei 47 pg/m3.
Die Nachmittagsspitze verschiebt sich weiter
in den Abend auf 21 Uhr und betragt 32 pg/
m3. In den Mittagsstunden liegt die NO2-Kon-
zentration etwa 5 ug/m?® unterhalb des ,Vor-
her“-Zeitraums. Nach dem Frihjahrslockdown
ist der NOz-Tagesgang wiederum verandert.
Der morgendliche Maximalwert von 42 yg/m?
tritt um 7 Uhr auf. Das Maximum am Nachmit-
tag um 17 Uhr ist mit 31 pyg/m?® nur schwach
ausgepragt. In den Mittagsstunden zwischen 9
und 17 Uhr ist der Verlauf zum ,Vorher“-Zeit-
raum sehr ahnlich.

Die Auswertung des NO2-Tagesgang fir den
Fruhjahrslockdown zeigt fur die Zeppelinstra-
Re sehr deutlich, dass die NO:-Konzentra-
tionen nicht nur mit den Verkehrsbelegungen
zusammenhangen. Vielmehr wird hier der Ein-
fluss der Witterungsbedingungen ersichtlich.
So herrschten vor dem Frihjahrslockdown
lufthygienisch glnstige meteorologische Be-
dingungen, die insbesondere am Morgen zu
niedrigeren NO2-Konzentrationen fihrten als
wahrend des Lockdowns.

Vor dem Herbstlockdown (Abbildung 39,
rechts) zeichnet sich in der Zeppelinstralle
wieder ein typischer Tagesgang mit Spitzen
von 41 pug/m?® um 9 Uhr und 45 pg/m3® um 20
Uhr ab. Wahrend des Lockdowns treten fast
im gesamten Tagesverlauf deutlich geringere
NO2-Konzentrationen auf. Das Vormittagsma-
ximum liegt um 8 Uhr bei 31 pug/m? und Nach-
mittagsmaximum von 36 ug/m? verschiebt sich
auf 17 Uhr. In den Mittagsstunden sinken die
Konzentrationen auf 26 ug/m3. Die Verlaufe
dieser Tagesgange sind im Grunde erwart-
bar. Allerdings sind die NO2z-Konzentrationen
wahrend des Herbstlockdowns im Tagesgang
gegenliber dem ,Vorher“-Zeitraum auffallend
kraftiger gesunken als die Verkehrszahlen im-
plizieren wiirden (vergleiche Abbildung 36).

Einordnung der mittleren Lockdown-Immis-
sionsbelastungen

Im zweiten Ansatz wurde in Anlehnung an die
Herangehensweise des Hessischen Landes-
amtes fir Natur, Umwelt und Geologie [22]
analysiert, wie sich die mittlere NO2-Konzen-
tration wahrend des Frihjahrslockdowns und
des Herbstlockdowns statistisch einordnen
I&sst. Hierfir wurden fir den Vergleich zum
Fruhjahrslockdown alle gleitenden Mittelwer-
te Uber ebenfalls 33 Tage aus dem Zeitraum
1. Januar 2015 bis 17. Marz 2020 gebildet.
Im Ergebnis lagen 1871 Vergleichswerte vor.
Analog dazu wurden fir den Herbstlockdown
die 2073 gleitenden Mittelwerte Uber eine Zeit-
dauer von jeweils 60 Tagen gebildet. In Abbil-
dung 40 zeigen wir die Konzentrationsmittel
direkt vor, wahrend und nach dem Fruhjahrs-
lockdown. Wegen der oben genannten diver-
sen Einflisse fallt der Vergleich unspektakular
aus. In Abbildung 41 stellen wir nun die rela-
tiven Haufigkeitsverteilungen der 33-Tage-Mit-
telwerte und der 60-Tage-Mittelwerte dar. Der
gelbe Marker bildet das NO2-Konzentrations-
mittel Uber den jeweiligen Lockdownzeitraum
ab. Seine Lage im Kollektiv zeigt standort-
Ubergreifend, dass die Immissionen an den
betrachteten Stationen wahrend beider Lock-
downs vergleichsweise niedrig waren.

An der Station Potsdam-Zentrum (stadtischer
Hintergrund) liegen vom Frihjahr 72 Prozent
aller Vergleichswerte oberhalb des Lockdow-
nmittels. Im Herbst sind es nur noch 46 Pro-
zent, das Mittel dieses zweiten Lockdowns ist
also nicht aulRergewohnlich niedrig oder hoch.

Deutlichere Ergebnisse zeigt die Auswertung
an den verkehrsbezogenen Messstationen.
In der GroRbeerenstralle liegen 87 Prozent
der Vergleichszeitraume konzentrationsmafig
oberhalb des Frihjahrslockdowns. Im Ver-
gleich fur den Herbstlockdown sind es 88 Pro-
zent. In der Zeppelinstralle weisen fur den
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Stickstoffdioxid-Tagesmittelwerte fiir verschiedene Potsdamer Messstellen vor,

wahrend und nach dem Friihjahrslockdown.

Abb. 40
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Einordnung der NO,-Konzentrationsmittel der Lockdowns (gelber Marker) in der

Abb. 41 relativen Haufigkeitsverteilung 2015 - 2020
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Frihjahrslockdown gar 97 Prozent der Ver-
gleichszeitraume hohere NOz-Konzentrationen
auf. Die mittlere Immission Uber den Herbst-
lockdown ist gar das niedrigste 60-Tage-Mit-
tel fur die Zeppelinstral’e aus der gesamten
Untersuchung.

Wo der Direktvergleich keine Aussage hergibt,
so zeigt die statistische Auswertung doch deut-
lich das im Vergleich zur Vergangenheit nied-
rige NO2-Konzentrationsniveau wahrend der
Lockdownphasen. Meteorologische Effekte
sowie der allgemeine Ruckgang der Belastung
(Abbildung 38) kann sie zwar nicht ausblen-
den, beide werden aber durch den Datenum-
fang gut relativiert.

Im abschlieBenden Abschnitt versuchen wir,
den Corona-Effekt auf die Jahresmittelkonzen-
trationen mit einer einfachen Methodik abzu-
schatzen. Die bisher in anderen Bundeslan-
dern vorliegenden Untersuchungen aus dem
Jahr 2020 berucksichtigen hauptsachlich den
Frihjahrslockdown. Dabei kommen sie ver-
mehrt zu dem Schluss, dass dieser kurze Zeit-
raum keine Auswirkungen auf das Jahreser-
gebnis haben werde. Wir beziehen nun beide
Lockdowns aus dem Jahr 2020 in die Auswer-

tung ein und greifen einen der verwendeten
Ansatze zur Quantifizierung des Effekts auf:

Aus dem Datensatz der NO2-Konzentrationen
2020 entfernten wir die tatsachlich gemesse-
nen Werte wahrend der Lockdowns und fill-
ten die Licke anschlieend mit Werten ,ohne
Corona“ wieder auf (Abbildung 42). Daflir ha-
ben wir jeweils gemittelte Tageswerte aus den
Jahren 2015 bis 2019 verwendet, um auch hier
mogliche meteorologische Effekte zu minimie-
ren. Aus den zusammengesetzten Zeitreihen
wurden anschliefend die bereinigten Jahres-
mittelwerte ,2020 ohne Corona“ berechnet.
Die Ergebnisse der Abschatzung sind in Abbil-
dung 43 dargestellt.

Der real aus unseren Messungen ermittelte
Jahresmittelwert fur 2020 ist bei den unter-
suchten Stationen durchweg niedriger als der
aus den vorhergegangen finf Jahren berech-
nete Mittelwert. Dies ist auch ohne Corona
nicht verwunderlich, wenn wir an den oben ge-
nannten allgemeinen Konzentrationsriickgang
denken. Die Auswirkungen der Lockdowns
fielen fir die verschiedenen Belastungsregime
unterschiedlich stark aus. In Litte (Belzig)
zeigt der Ansatz keinen signifikanten Unter-

Schematischer Ablauf der Bereinigung eines Jahresdatensatzes von den Effekten

Abb. 42 der Corona-Lockdowns

des Jahres 2020 — Herausldsung der Lockdown-Zeitraume

Mittlere Werte aus den Jahren 2015-19
wurden berechnet, damit ersetzen wir
die Daten der Lockdown-Zeitraume
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Gemessene NO,-Jahresmittelwerte 2020 im Vergleich mit dem Mittel der

Abb. 43
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40
35

30

25
20
15
10
- ogapl

Litte (Belzig) Potsdam-Zentrum

schied mit beziehungsweise ohne Lockdown.
Am Beispiel der Landeshauptstadt Potsdam
hingegen stellen wir eine Reduzierung der
NO: Jahresmittelkonzentration im Bereich von
1 bis 3 pg/m?® durch beide Lockdowns fest. Der
Frihjahrslockdown alleine fiihrte rechnerisch
zu einem Rickgang um 5,4 Prozent. Der (be-
zogen rein auf das Jahr 2020) doppelt so lange
Herbstlockdown bewirkte nach unserem Mo-
dell eine Entlastung um 6,2 Prozent.

Anders ausgedrickt: Hatten keine Corona-
Lockdowns stattgefunden, ware der Jahres-
mittelwert fur 2020 in der Zeppelinstralle um
2,9 yg/m?® (11 Prozent) héher ausgefallen.

Fazit

Die Malinahmen zur Einddmmung der Coro-
na-Pandemie im Land Brandenburg fiihrten
am Beispiel der Landeshauptstadt zu einer
deutlichen Reduzierung der Verkehrsmenge.
Aufgrund der lufthygienisch ungtinstigen Wit-
terungsbedingungen im Frihjahr fihrte dies
jedoch nicht zu einer direkt in den Luftglte-
messwerten sichtbaren Reduzierung der NO2-
Konzentrationen. Den von anderen Bundes-

Jahreswerte 2015 bis 2019 und drei rechnerischen Szenarien

m Ohne Herbstlockdown = Ohne beide Lockdowns

Potsdam, GrolRbeerenstr

Potsdam, Zeppelinsir

landern zum Frihjahrslockdown konstatierten
Konzentrationsriickgang konnten wir deshalb
in Potsdam nicht bestatigen. Im Herbstlock-
down sank die gemessene NO2z-Konzentration
in der ZeppelinstralRe hingegen deutlich.

Eine Bereinigung der Messdaten um die durch
Witterungsschwankungen  hervorgerufenen
Konzentrationsdanderungen ermdglicht es,
die Verbesserung der Luftqualitdt durch die
Lockdown-bedingten Verkehrsriickgange ab-
zuschétzen. Mit dem von uns gewahlten ein-
fachen Ansatz prognostizieren wir NOz-Jah-
resmittelwerte in Potsdam, die um wenige pg/
m?® beziehungsweise hdchstens 11 Prozent
héher gewesen waren.

Einen umfangreichen Uberblick zu den Unter-
suchungen der Bundeslander und eigene
Auswertungen zum Themenkomplex Co-
rona und Luftqualitat gibt die Internetseite
des Umweltbundesamtes unter https://www.
umweltbundesamt.de/fag-auswirkungen-der-
corona-krise-auf-die#welche-auswirkungen-
hat-die-corona-krise-auf-die-stickstoffdioxid-
NO:z-belastung.
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Umweltbundesamt (17.07.20): FAQ: Auswirkungen der Corona-Krise auf die Luftqualitat. Verfigbar
unter https://www.umweltbundesamt.de/fag-auswirkungen-der-corona-krise-auf-die (letzter Zugriff
am 30.07.2021)

Senatsverwaltung Berlin fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz (19.05.2020): Ist die Luft wegen
der Corona-Beschrankungen besser geworden? Verflgbar unter https://www.berlin.de/sen/uvk/
presse/weitere-meldungen/2020/ist-die-luft-wegen-der-corona-beschraenkungen-besser-gewor-
den-929793.php (letzter Zugriff am 30.07.2021)

Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie: Dossier ,Sauberere Luft durch Coro-
na“. Verfugbar unter https://www.hinug.de/dossiers/sauberere-luft-durch-corona (letzter Zugriff am
03.08.2021)

Landeshauptstadt Potsdam: Pressemitteilung Nr. 192 vom 24.03.2020. Verfligbar unter
https://www.potsdam.de/192-baumassnahmen-im-hauptstrassennetz-der-stadt-potsdam-2020
(letzter Zugriff am 30.07.2021)
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Anhang 2

Messstelle

Bernau, Lohmiihlenstrae
Blankenfelde-Mahlow
SchulstraBe 1
Brandenburg an der Havel
Lilly-Friesicke-Strale
Brandenburg, Neuendorfer
Strafle

Cottbus, BahnhofstraRe
Cottbus

Gartenstrafle

Cottbus, Meisenweg
(DWD)

Dallgow-Ddberitz

Am Egelpfuhl

Eberswalde, Breite StraRe
Eisenhiittenstadt
Karl-Marx-Strafle 35a
Elsterwerda,
Lauchhammer Strafle
Frankfurt (Oder),
Leipziger StraRe

Frankfurt (Oder)

Im Sande

Hasenholz (Buckow)
OT Hasenholz

Luckenwalde

Breite Str. 53

Liitte, Am Liitter Bach
Liitte (Belzig)

Die hohe Heide/Feldstralke
Nauen

Kreuztaler Strale 3
Neuruppin
Gerhart-Hauptmann-Stralte
Potsdam, GroRbeerenstrale
Potsdam, GroR Glienicke
Seeburger Chaussee 2
Potsdam-Zentrum
Bassinplatz

Potsdam, Zeppelinstrale
Schwedt/Oder

Helbigstr.

Spreewald

Neu Zauche, Am Nordumfluter
Spremberg
Lustgartenstrale

Wittenberge
Wilhelm-Kiilz-Strale

Stationsklassifikation nach
EU-Richtlinie

stadtisch, Verkehr

vorstadtisch, Hintergrund
vorstadtisch, Hintergrund

stadtisch, Verkehr
stadtisch, Verkehr

stadtisch, Hintergrund
vorstadtisch, Hintergrund

vorstadtisch, Hintergrund
stadtisch, Verkehr

vorstédtisch, Industrie
vorstadtisch, Hintergrund
stadtisch, Verkehr
vorstadtisch, Hintergrund
landlich regional, Hintergrund

stadtisch, Hintergrund
l&ndlich regional, Hintergrund

|&ndlich regional, Hintergrund
vorstadtisch, Hintergrund

vorstadtisch, Hintergrund
stadtisch, Verkehr

vorstadtisch, Hintergrund

stadtisch, Hintergrund
stadtisch, Verkehr

vorstadtisch, Industrie
landlich regional, Hintergrund
vorstadtisch, Hintergrund

vorstadtisch, Hintergrund

Partikel

PM

10

PM

Luftgiitemessstellen des Landes Brandenburg

25

Gasformige Luftschadstoffe

Koh-
Schwe-  Stick- len-
feldioxid oxide mon-
oxid
X
X X X
X X
X
X
X X X
X X X X
X
X X X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X
X X

Meteoro-
logische
Parameter
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Anhang 2

Messstelle

Bernau, LohmiihlenstraRe
Blankenfelde-Mahlow
SchulstraBe 1
Brandenburg an der Havel
Lilly-Friesicke-Strale
Brandenburg, Neuendorfer
Strafle

Cottbus, BahnhofstraRe
Cottbus

Gartenstrafie

Cottbus, Meisenweg
(DWD)

Dallgow-Déberitz

Am Egelpfuhl

Eberswalde, Breite StraRe
Eisenhiittenstadt
Karl-Marx-Strafle 35a
Elsterwerda,
Lauchhammer Strale
Frankfurt (Oder),
Leipziger StraRe
Frankfurt (Oder)

Im Sande

Hasenholz (Buckow)

OT Hasenholz
Luckenwalde

Breite Str. 53

Liitte, Am Liitter Bach
Liitte (Belzig)

Die hohe Heide/Feldstralle
Nauen

Kreuztaler Stralte 3
Neuruppin
Gerhart-Hauptmann-Strale
Potsdam, GroRbeerenstrafle
Potsdam, GroB Glienicke
Seeburger Chaussee 2
Potsdam-Zentrum
Bassinplatz

Potsdam, ZeppelinstraRe
Schwedt/Oder

Helbigstr.

Spreewald

Neu Zauche, Am Nordumfluter
Spremberg
Lustgartenstralie
Wittenberge
Wilhelm-Kiilz-Strafle
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PM

X

Feinstaub (gravimetrisch) und Inhaltsstoffe

10

PM

2,5

Schwer-

metalle

im PM,
X

RuRB
im
PM,

PAK
im
PM,,

lonen
im PMZV5

Luftgiitemessstellen des Landes Brandenburg (Fortsetzung)

BTX/ BTX Staub-

Kohlen-
wasserstoffe
VOC pas-
aktiv  siv

X

X
X X

X
X

X
X X

nieder-
schlag

Deposition

Schwer-
metalle

PAK



Anhang 3 Ergebnisse der Inmissionsmessungen

A31 Stickstoffoxid
max
Vert.% MW P50 P98 (U200 U400 th- X
MW TMW
Messort in[%] NO, NO, NO, NO, NO, NO, NO, NO,
Blankenfelde-Mahlow 99,8 13 17 10 37 0 0 78 28
Brandenburg a.d.Havel 99,9 11 14 9 31 0 0 66 30
Cottbus 99,9 11 14 9 28 0 0 66 30
Dallgow-Doberitz 99,9 11 14 8 35 0 0 82 30
Eisenhiittenstadt 99,4 10 12 8 27 0 0 56 25
Elsterwerda 99,8 11 15 9 32 0 0 59 32
Frankfurt (Oder) 99,8 11 13 9 30 0 0 73 27
Hasenholz (Buckow) 99,8 8 10 7 21 0 0 45 22
Luckenwalde 99,9 12 16 10 31 0 0 68 28
Liitte (Belzig) 99,8 6 8 5 17 0 0 35 20
Nauen 99,9 11 14 9 29 0 0 51 27
Neuglobsow 94,7 3 3 13 0 0 27 18
Neuruppin 99,8 11 17 9 31 0 0 56 30
Potsdam, GroR Glienicke 99,5 10 14 9 30 0 0 68 30
Potsdam-Zentrum 99,9 13 16 1" 38 0 0 82 34
Schwedt/Oder 98,9 8 1 7 23 0 0 54 23
Spreewald 99,5 6 8 5 18 0 0 34 20
Spremberg 99,3 9 12 8 25 0 0 48 29
Wittenberge 99,3 8 10 7 22 0 0 44 26
Bernau, Lohmiihlenstr. 99,0 20 37 17 53 0 0 101 49
Brandenburg, Neuendorfer Str. 99,0 21 42 17 55 0 0 109 51
Cottbus, Bahnhofstr. 99,1 22 46 20 52 0 0 112 48
Eberswalde, Breite Str. 99,8 21 50 19 50 0 0 84 43
Frankfurt(O), Leipziger Str. 99,7 28 63 25 64 0 0 123 52
Potsdam, GroRbeerenstr. 99,9 27 57 24 69 0 0 145 67
Potsdam, Zeppelinstr. 99,8 26 47 23 60 0 0 131 61
Schaonefeld, Flughafen 99,4 14 18 12 38 0 0 65 33
Spaltentiberschriften siche Anhang 4 Konzentrationsangaben in pg/m*
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A3.2 Stickstoffmonoxid

max 1h-

Messort Verf.% MW P50 P98 MW max TMW
Blankenfelde-Mahlow 97,6 3 1 18 206 22
Brandenburg a.d.Havel 99,9 2 1 60 13
Cottbus 99,9 2 1 106 15
Dallgow-Ddberitz 99,9 2 1 " 13 32
Eisenhiittenstadt 994 2 1 7 103 24
Elsterwerda 99,8 2 1 13 93 22
Frankfurt (Oder) 99,8 2 1 165 12
Hasenholz (Buckow) 99,8 1 1 4 21 4
Luckenwalde 99,9 3 1 12 102 17
Liitte (Belzig) 99,8 1 1 2 17 4
Nauen 99,9 2 1 10 53 18
Neuruppin 99,8 4 1 24 109 27
Potsdam, GroB Glienicke 99,5 2 1 12 106 23
Potsdam-Zentrum 99,9 2 1 14 78 22
Schwedt/Oder 98,9 2 1 48
Spreewald 99,5 1 1 13
Spremberg 98,3 2 1 57 13
Wittenberge 99,3 1 1 60 7
Bernau, Lohmiihlenstr. 99,0 1 6 59 218 45
Brandenburg, 99,0 14 6 79 244 79
Neuendorfer Str.
Cottbus, Bahnhofstr. 99,1 15 9 63 344 72
Eberswalde, Breite Str. 99,8 19 1 89 240 88
Frankfurt(O), Leipziger Str. 99,7 23 15 91 327 68
Potsdam, GroRbeerenstr. 99,9 20 10 98 276 74
Potsdam, Zeppelinstr. 99,8 14 8 61 165 57
Schonefeld, Flughafen 994 3 1 16 100 23
Spaltentiberschriften siche Anhang 4 Konzentrationsangaben in pg/m?
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A3.3 Schwefeldioxid
Messort Verf.% MW P50
Cottbus 99,6 2 1
Dallgow-Doberitz 99,9 2 1
Eisenhiittenstadt 99,4 2 1
Neuglobsow 94,8 1 1
Potsdam-Zentrum 99,9 2 1
Schwedt/Oder 98,7 2 1
Spreewald 99,5 2 1

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4

A34

Messort

Blankenfelde-Mahlow
Dallgow-Doberitz
Eisenhiittenstadt

Frankfurt(O), Leipziger Str.
Potsdam, Zeppelinstr.
Schonefeld, Flughafen

Schwefeldioxid
Verf.% MW
99,6 216
99,8 223
99,0 232
99,6 348
99,8 314
99,3 230

Spalteniberschriften siehe Anhang 4

P50

198
201
213
321
291
213

MW-
Winter

2

2
2
1
2
1
2

P98 (0500 U350 U125

OO N B W o B~ On

O O O O o o o

O O O O o o o

Konzentrationsangaben in ug/m?

P98

496
460
517
694
621
435

010

O O O O o o

O O O O o o o

max 1h-

MW
1327
1041
1332
2232
1404
941

Konzentrationsangaben in ug/m?

max 1h-
Mw

34
24
34
21
22
63
32

max 8h-
GMW

966
760
1022
1407
874
697

max
™MW

~N B © N O

max
™MW

559
581
624
795
686
560
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A35 Ozon

max 1Th- max 8h- max

N
ww  oww w2 U120

Messort Verf.% MW P50 P98 (180 U240

Blankenfelde-Mahlow 99 51 50 M8 0 0 159 154 97 17 22
Brandenburg a.d.Havel 997 53 53 115 0 0 166 146 108 12 16
Cottbus 99,7 53 52 M3 0 0 145 135 102 12 25
Dallgow-Ddberitz 999 53 53 19 0 0 176 167 98 17 19
Eisenhiittenstadt 993 57 5 118 0 0 152 147 103 13 22
Elsterwerda 998 53 52 123 0 0 151 146 109 27 27
Frankfurt (Oder) 998 57 5 115 0 0 151 148 17 12 23
Hasenholz (Buckow) 996 55 54 112 0 0 160 142 103 12 17
Luckenwalde 998 51 50 109 0 0 140 131 94 9 19
Liitte (Belzig) 999 54 53 120 0 0 158 149 101 18 28
Nauen 999 53 52 19 0 0 161 158 103 18 18
Neuglobsow 987 52 52 112 0 0 161 146 103 8 16
Neuruppin 997 52 51 114 0 0 152 149 112 10 13
Potsdam, Grof 993 51 5 119 0 0 172 161 99 19 16
Glienicke

Potsdam-Zentrum 998 5 5 123 0 0 170 163 15 23 15
Schwedt/Oder 996 54 53 113 0 0 157 150 106 10 16
Spreewald 995 50 49 110 0 0 143 131 91 8 22
Spremberg 994 51 49 115 0 0 144 134 96 12 23
Wittenberge 983 58 57 121 0 0 175 153 115 20 22
Schonefeld, Flughafen 830 47 46 10 0 0 158 151 110 8 20

Spaltentiberschriften siehe Anhang 4 Konzentrationsangaben in pug/m?

1) Mittelwert 2018-2020 (3 Jahre)
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A35 Ozon (Fortsetzung)

Messort AOT40 AOT40-W AOT40 1) AOTW40 "
Blankenfelde-Mahlow 8847 23320 14099 25060
Brandenburg a.d.Havel 7274 20343 11661 21065
Cottbus 7411 19978 14217 25860
Dallgow-Déberitz 8248 23265 8248 23265
Eisenhiittenstadt 10641 25943 15794 28270
Elsterwerda 11659 28103 16139 28182
Frankfurt (Oder) 10337 24169 14350 25751
Hasenholz (Buckow) 6477 19038 12116 22604
Luckenwalde 6309 17200 6309 17200
Liitte (Belzig) 9351 24896 15240 26840
Nauen 7411 22471 12275 22231
Neuglobsow 6517 18146
Neuruppin 5458 17193 9620 17445
Potsdam, 9370 25115 12763 23164
GroR Glienicke
Potsdam-Zentrum 11310 29062 12218 22007
Schwedt/Oder 7332 19005 10807 20296
Spreewald 6926 17223 13384 23384
Spremberg 9483 22588 14675 25444
Wittenberge 8800 24192 12021 21890
Schonefeld, Flughafen 16015 25975

Spaltenliberschriften siehe Anhang 4 Angaben in (ug/m?)+h

1) Mittelwert 2016-2020 (5 Jahre)
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A 3.6 PM, -Schwebstaub

Messort GW-rel Tage MW P50 P98 U50 MW verfahren
Blankenfelde-Mahlow X 364 16 14 M 1 63 LVS
365 13 11 42 2 51 EDM
Brandenburg a.d.Havel X 366 12 10 34 0 42 EDM
Cottbus X 358 15 13 36 2 58 LVS
365 13 11 37 2 55 EDM
Dallgow-Ddberitz X 361 14 12 36 1 57 LVS
366 12 10 36 0 45 EDM
Eisenhlttenstadt X 360 14 12 38 2 60 LVS
362 12 10 40 1 58 Fidas
Elsterwerda X 365 14 12 35 2 56 EDM
Frankfurt (Oder) X 366 13 10 42 1 51 EDM
Hasenholz (Buckow) X 362 14 12 46 2 57 LVS
365 14 10 46 2 73 EDM
Luckenwalde X 362 15 14 34 1 78 LVS
366 14 12 39 1 51 EDM
Liitte (Belzig) X 354 1 9 28 0 37 LVS
366 11 9 32 0 39 EDM
Nauen X 366 15 12 48 2 54 EDM
Neuglobsow X 358 1 9 31 0 36 Beta
Neuruppin X 365 14 11 42 0 49 EDM
Potsdam, GroB Glienicke X 366 12 10 37 0 46 EDM
Potsdam-Zentrum X 366 13 11 38 0 43 EDM
Schwedt/Oder X 366 13 10 40 0 50 EDM
Spreewald X %3 13 1 37 0 50 EDM
Spremberg X 366 14 12 38 2 59 EDM
Wittenberge X 358 1 9 33 0 38 EDM
Bernau, Lohmiihlenstr. X 351 19 16 43 1 51 LVS
362 16 13 46 2 51 EDM
Brandenburg, Neuendorfer Str. X 363 14 11 40 0 47 LVS
Cottbus, Bahnhofstr. X 366 14 12 39 2 61 EDM
Eberswalde, Breite Str. X 366 14 12 41 1 51 EDM
Frankfurt(O), Leipziger Str. X 365 15 13 43 3 56 EDM
Potsdam, GroRbeerenstr. X 351 17 15 40 1 137 LVS
366 15 12 40 1 53 EDM
Potsdam, Zeppelinstr. X 366 16 13 44 5 118 EDM
Schonefeld, Flughafen X 366 15 13 38 0 46 LVS
365 14 12 45 1 52 Beta
Spaltentiberschriften sieche Anhang 4 Konzentrationsangaben in pg/m?
LVS Gravimetrische Messung: Probenahme mittels Low Volume Sampler mit PM10-Messkopf = Referenzverfahren

EDM Kontinuierliche Messung mit EDM180 (Streulichtmessung)

giilt

Fidas Kontinuierliche Messung mit Fidas200 (Streulichtmessung)

Beta Kontinuierliche Messung mittels Beta-Absorption

Faktor  Bereits eingerechneter Umrechnungsfaktor zum Referenzverfahren
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max

Mess-

Faktor

0,83
0,83

0,83
0,83

0,79
0,83
0,83

0,83
0,83

0,83
0,83

0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83
0,83

0,83
0,83
0,83
0,83

0,83
0,83



A3.7 PMZ’S-Schwebstaub

Messort GW-— ity pso pos
rel Tage
Blankenfelde-Mahlow
Brandenburg a.d.Havel X 365 10 8 32
Cottbus X 366 9 7 28
X 364 10 8 31
Dallgow-Ddberitz 365 10 8 31
Eisenhiittenstadt X 366 9 7 30
Elsterwerda X 363 10 8 34
X 344 10 8 27
Frankfurt (Oder) 365 10 8 28
Hasenholz (Buckow) X 366 10 7 37
Luckenwalde X 365 9 7 32
Lutte (Belzig) X 366 10 8 31
Nauen X 366 8 6 27
Neuruppin X 366 10 7 32
Potsdam, GroB Glienicke X 365 9 7 30
X 358 9 7 30
Potsdam-Zentrum 366 8 6 30
X 362 9 7 30
Schwedt/Oder 366 9 7 29
Spreewald X 366 9 7 32
X 357 9 7 31
Spremberg 363 9 7 29
Wittenberge X 366 10 8 31
Bernau, Lohmiihlenstr. X 358 8 6 27
Brandenburg, Neuendorfer Str. X 362 10 8 34
Cottbus, Bahnhofstr. X 363 9 7 30
X 366 " 9 34
Eberswalde, Breite Str. 366 10 8 30
Frankfurt(O), Leipziger Str. X 366 10 7 34
Potsdam, GroBbeerenstr. X 365 11 8 36
Potsdam, Zeppelinstr. X 366 10 8 33
X 363 10 8 32
Schonefeld, Flughafen 366 10 8 31
X 365 9 7 31

Spalteniberschriften siehe Anhang 4

max
TMW

41
35
44
44
39
46
34
43
46
43
40
35
38
35
39
37
36
35
40
45
41
46
34
43
36
91
47
42
46
41
59
39
45

Messverfahren

EDM
EDM
LVS
EDM
EDM
EDM
LVS
EDM
EDM
EDM
EDM
EDM
EDM
EDM
LVS
EDM
LVS
EDM
EDM
LVS
EDM
EDM
EDM
EDM
EDM
LVS
EDM
EDM
EDM
EDM
LVS
EDM
BETA

Konzentrationsangaben in pg/m?

Faktor

0,80
0,80

0,80
0,80
0,80

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

0,80

0,80
0,80

0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

0,80
0,80
0,80
0,80

LVS  Gravimetrische Messung: Probenahme mittels Low Volume Sampler mit PM2,5-Messkopf = Referenzverfahren

EDM  Kontinuierliche Messung mit EDM180 (Streulichtmessung)
Beta Kontinuierliche Messung mittels Beta-Absorption
Faktor Bereits eingerechneter Umrechnungsfaktor zum Referenzverfahren
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A3.8 Ultrafeine Partikel

Messort Verf.% giilt Tage Mw
Blankenfelde-Mahlow 65 241 6895
Cottbus 100 366 5745
Spreewald 25 91 2499
Schonefeld, Flughafen 85 316 9568

Spaltentiberschriften siehe Anhang 4

Messung mittels Kondensationspartikelzahler GRIMM CPC 5420, GroRenspektrum > 4 nm
Angaben MW, P50 und P98: Anzahlkonzentration
(Anzahl Partikel/Kubikzentimeter)

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020

P50
5896
4956
2304
7572

P98
19117
15697
5463
30618



A3.9

Messort
Blankenfelde-Mahlow

Dallgow-Doberitz

Inhaltsstoffe des PM,  — RuB, Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter
RuRk "
B(a)A
B(a)P
B(b)F
B(j)F
B(k)F

DB(ah)
INP
Ruf
B(a)A
B(a)P
B(b)F
B(j)F
B(k)F
DB(ah)
INP

Potsdam,GroBbeerenstr. Ru "

Schoénefeld, Flughafen

Spaltenliberschriften sieche Anhang 4 Konzentrationsangaben Ruf in ug/m?®, alle anderen Inhaltsstoffe in ng/m?
Probenahme: LVS mit PM10-Kopf, Wochenmischprobe aus 3 Tagesproben

B(a)A
B(a)P
B(b)F
B()F
B(k)F
DB(ah)
INP
RuR "
B(a)A
B(a)P
B(b)F
B(j)F
B(k)F
DB(ah)
INP

1) RuB Messung nach VDI 2465 BI.2:1999-05

B(a)A Benz(a)anthracen
B(j)F Benz(j)fluoranthen
INP Indeno(1,2,3-cd)pyren

B(a)P Benzo(a)pyren
B(k)F Benzo(k)fluoranthen

giilt Prob
52
52
52
52
52
52
52
52
51
52
52
52
52
52
52
52
51
52
52
52
52
52
52
52
50
48
43
48
48
43
48
48

Verf.%
43
42
42
42
42
42
42
42
42
43
43
43
43
43
43
43
39
41
41
41
41
41
41
41
41
39
39
39
39
39
39
39

MW
1,6
0,2
0,3
0,4
0,7
0,2
0,03
0,3
1,5
0,1
0,2
0,3
0,4
0,1
0,02
0,2
1,8
0,2
0,3
0,4
0,6
0,2
0,02
0,3
1,4
0,2
0,3
0,3
0,5
0,2
0,02
0,2

B(b)F Benzo(b)fluoranthen

DB(ah)A Dibenzo(a,h)anthracen

P50
14
0,1
0,1
0,2
0,3
0,1
0,00
0,2
1,3
0,0
0,1
0,1
0,2
0,1
0,00
0,1
1,7
0,1
0,1
0,2
03
0,1
0,00
0,2
1,2
0,0
0,1
0,1
0,2
0,1
0,00
0,1

max TMW

57
3,2
42
4,3
6,7
2,2
0,17
2,9
4.1

3,0
4,0
4,0
6,2
2,0
0,16
2,9
54
2,7
3,7
3,7
59
1,9
0,14
2,3
5,1

3,2

4,0

42

6,8

2,0

0,15
2,7
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A3.10 Inhaltsstoffe des PM,, - verschiedene Metalle

Messort Parameter giilt Prob Verf% MW  PM50 max TMW
Cottbus Arsen 208 57 0,8 0,0 9,9
Blei 208 57 4,7 3,0 31,7
Cadmium 208 57 0,1 0,0 2,5
Nickel 208 57 1,2 1,0 6,2
Bernau, Lohmiihlenstr. Arsen 204 56 0,6 0,0 5,7
Blei 204 56 4,8 3,0 60,5
Cadmium 204 56 0,1 0,0 0,8
Nickel 204 56 1,4 1,0 8,9
Antimon 204 56 2,8 3,0 74
Barium 204 56 224 21,0 64,1
Luckenwalde Arsen 210 57 0,6 0,0 10,5
Blei 210 57 6,5 4,0 41,6
Cadmium 210 57 0,2 0,0 9,3
Nickel 210 57 1,3 1,0 13,6

Spaltentiberschriften siehe Anhang 4
Konzentrationsangaben in ng/m®
Probenahme: LVS mit PM, -Kopf
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A3N

Parameter
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
n-Heptan
n-Oktan
Isooctan
1,2,3-Trimethylbenzol
1,2,4-Trimethylbenzol
1,3,5-Trimethylbenzol
n-Nonan
n-Decan
n-Undecan
n-Dodecan
n-Tridecan
n-Tetradecan
n-Pentadecan
n-Hexadecan
n-Heptadecan

Messort
Blankenfelde-Mahlow "

n-Octadecan
n-Nonadecan
n-Eicosan
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
n-Heptan
n-Oktan
Isooctan
1,2,3-Trimethylbenzol
1,2,4-Trimethylbenzol
1,3,5-Trimethylbenzol
n-Nonan
n-Decan
n-Undecan
n-Dodecan
n-Tridecan
n-Tetradecan
n-Pentadecan
n-Hexadecan
n-Heptadecan
n-Octadecan
n-Nonadecan
n-Eicosan

Schonefeld, Flughafen "

Spaltentiberschriften siche Anhang 4

Fliichtige Kohlenwasserstoffe (VOC)

giilt Prob Verf.% MW
51 95,6 0,5
51 95,6 0,1
51 95,6 0,7
51 95,6 0,3
51 95,6 0,1
51 95,6 0,12
51 956  0,05*
51 95,6 0,14
51 95,6 0,07
51 95,6 0,13
51 956  0,05*
51 956  0,05*
51 956  0,06*
51 95,6 0,07
51 95,6 0,06
51 956  0,05*
51 956  0,05*
51 956  0,05*
51 956  0,05*
51 95,6 0,1*
51 956  0,05*
51 956  0,05*
51 956  0,05*
52 93,7 0,4
52 93,7 0,1
52 93,7 0,4
52 93,7 0,3
52 93,7 0,1
52 93,7 0,11*
52 93,7 0,05
52 93,7  0,06*
52 93,7 0,06
52 93,7 0,12
52 93,7 0,06
52 93,7  0,07*
52 93,7 0,12*
52 93,7 0,07
52 93,7 0,05
52 93,7  0,05*
52 93,7  0,06*
52 93,7 0,05
52 93,7 0,09
52 93,7 0,11*
52 93,7  0,07*
52 93,7 0,05
52 93,7 0,05

Konzentrationsangaben in pug/m*

1) Kennwerte ermittelt aus Wochenmittelproben (aktive Probenahme)
* angegebener Wert = Nachweisgrenze, da mindestens 75 % der Einzelwerte unterhalb der Bestimmungs-/Nachweisgrenze

lagen

P50
0,4
0,1

0,6
03
0,1

0,14
0,05
0,14
0,05
0,12
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,10

0,05
0,05
0,05
0,3

0,1

0,3

0,2

0,1

0,11
0,05
0,05
0,05
0,12
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,10
0,10
0,05
0,05
0,05

MEW
24
0,3
1,6
0,7
0,3

0,21

0,05

0,37

0,19

0,33

0,20

0,06

0,18

0,26

0,19

0,09

0,08

0,05

0,05

0,10

0,05
0,05
0,05
1,8
0,2
14
0,6
0,3
0,21
0,11
0,15
0,34
0,35
0,58
0,61
3,38
0,65
0,18
0,11
0,16
0,13
0,27
0,34
0,28
0,11
0,05

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020



A3.12 Fliichtige Kohlenwasserstoffe (BTEX)

Messort
Blankenfelde-Mahlow "

Schonefeld, Flughafen *

Eisenhiittenstadt "

Cottbus, Bahnhofstr. "

Potsdam, GroRbeerenstr. "

Brandenburg, Neuendorfer

Str. 2

Eberswalde, Breite Str. 2

Frankfurt(O), Leipziger Str.?

Spaltentberschriften siehe Anhang 4
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Parameter
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
Xylol_mp
Xylol_o

giilt Prob
51
51
51
51
51
49
49
49
49
49
51
51
51
51
51
51
51
51
51
51
49
49
49
49
49
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
1
1
1
1
1

Verf.%
95,6
95,6
95,6
95,6
95,6
93,7
93,7
93,7
93,7
93,7
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
99,7
99,7
99,7
99,7
99,7
95,9
95,9
95,9
95,9
95,9
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
92,1
92,1
92,1
92,1
92,1

MW
05
0,1

0,7
0,3
0,1

04
0,1

0,4
0,3
0,1

05
0,1

05
04
0,1

0,8
0,3
1,3
0,8
0,3
08
0,3
1,5
08
0,3
0,7
0,3
1,8
08
0,3
08
0,2
1,5
0,7
0,3
0,8
0,5
1,4
1,7
0,4

Konnzentrationsangaben in ug/m?
1) Kennwerte ermittelt aus Wochenmittelwerten (aktive Probenahme)
2) Kennwerte ermittelt aus Monatsmittelwerten (Doppelbeprobung)

P50
0,4
0,1

0,6
0,3
0,1

0,3
0,1

0,3
0,2
0,1

0,4
0,1

0,5
0,3
0,1

0,8
0,3
1,3
0,7
0,3
0,6
0,3
1,3
0,7
0,2
08
0,3
1,9
0,6
0,2
08
0,2
14
0,6
0,2
0,9
0,5
1,3
1,7
0,4

MEW
2,4
03
1,6
0,7
03
1,8
0,2
14
0,6
0,3
2,4
0,5
1,9
14
0,6
2,1
0,4
2,0
1,2
0,4
2,3
0,6
2,9
1,5
05
1,2
0,6
2,8
1,8
0,7
14
06
25
2,0
0,8
1,2
0,7
1,8
2,7
0,6



A3.13

Messort
Nauen "

Inhaltsstoffe des PM, , - Gehalt wasserl6slicher lonen

Parameter
PM2.5
Ammonium
Calcium
Natrium
Kalium
Magnesium
Clorid
Nitrat
Sulfat

1) Kennwerte ermittelt aus Tagesproben
Spalteniiberschriften siehe Anhang 4

A3.14

Messort

Blankenfelde-Mahlow
Brandenburg a.d.Havel
Cottbus

Cottbus, Meisenweg (DWD)

Dallgow-Doberitz
Eisenhiittenstadt
Elsterwerda
Frankfurt (Oder)
Hasenholz (Buckow)
Luckenwalde

Liitte, Am Liitter Bach
Nauen

Neuruppin
Potsdam-Zentrum
Schwedt/Oder
Spreewald
Spremberg
Wittenberge

Staubniederschlag

Gesamtstaub
[mg/m?®d]
41
50
35
44
41
52
33
38
45
51
62
36
44
47
42
47
47
88

giilt Prob Verf.% MW P50
350 95,9 9 8
350 95,9 0,6 0,4
350 95,9 0,1 0,1
350 95,9 0,1 0,1
350 95,9 0,1 0,1
350 959 002 0,01
350 95,9 0,1 0,0
350 95,9 1,0 0,4
350 95,9 1,1 0,9
Konzentrationsangaben in pg/m*
Mittelwert
Arsen Blei Cadmium
[ug/m*d]  [ug/m?sd]  [ug/m®d]
0,2 1 0,03
0,1 2 0,05
0,2 1 0,07
0,2 1 0,03
0,2 2 0,11
0,2 1 0,11
0,2 1 0,02
0,2 1 0,07
0,1 2 0,15
03 2 0,10
0,2 4 0,09
0,2 4 0,24
0,2 2 0,08
0,2 1 0,03
0,1 1 0,06
0,2 1 0,05
0,3 1 0,04
0,1 2 0,11

max TMW
36
59
0,3
0,7
6,2
0,74
2,8
1,7
10,1

Nickel
[ug/m?d]
11
0,9
1,5
0,9
1,4
2,4
0,6
0,8
0,9
1,0
1,6
0,7
0,9
0,6
11
2,3
1,0
0,6

1) Mittelwerte fiir das exakte Kalenderjahr enthalten um die Jahreswechsel gegebenenfalls gewichtete Probenanteile
Spalteniiberschriften siehe Anhang 4
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A3.15 Niederschlagsdeposition (Bulk) - Organische Spurenstoffe

Cottbus, Meisenweg

giilt Prob

Benz(a)anthracen 11
Benz(a)pyren 11
Benzo(b)fluoranthen 11
Benzo(j)fluoranthen 11
Benzo(k)fluoranthen 11
Dibenzo(a,h)anthracen 11
Indeno(1,2,3-cd)pyren 11

Spaltentberschrift sieche Anhang 4

1) Mittelwerte fir das exakte Kalenderjahr enthalten um die Jahreswechsel gegebenenfalls gewichtete Probenanteile

MW 1)

8,25
15,98
18,71
20,44

7,65

1,25
10,40

Hasenholz (Buckow)
giilt Prob MW 1) giilt Prob

1 7,58
11 16,68
11 20,38
1 20,42
1 8,32
11 1,41
1 14,18

Konzentrationsangaben in ng/(m?d)

LUFTQUALITAT IN BRANDENBURG - JAHRESBERICHT 2020

"
1"
"
1"
1"
1"
"

Potsdam-Zentrum

MW 1)
11,67
19,49
22,20
21,09
9,19
156
11,96



Anhang 4

Stoff

allge-
mein

SO

NO

PM, -
Schweb-
staub

co

Ozon

Verzeichnis der KenngroRen

Kennung

gilt Prob /
glilt Tage
Verf.%

max 1h-MW
max TMW
max 8h-GMW

MEW
MW

P98
MWWinter
P50
U500
U350
U125
U200

U400

Us50
Faktor
GW-rel
U10
U180
U240

U120

AOT40

AQT40-W

KenngroRe

ImmissionskenngréRe fiir die
Dauerbelastung

ImmissionskenngréRe fir die
Kurzzeitbelastung

ImmissionskenngréRe fiir die

Dauerbelastung im Winterhalbjahr

ImmissionskenngréRe fir die
Dauerbelastung

Uberschreitungshaufigkeit der

Alarmschwelle nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV

Grenzwertrelevante Messung

Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV
Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV
Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach
39. BImSchV

03-Dosis nach 39. BImSchV
oberhalb 40 ppb zum Schutz der
Vegetation

03-Dosis nach 39. BImSchV
oberhalb 40 ppb zum Schutz des
Waldes

Erlauterung
Anzahl gliltiger Proben

Messwertverfiigbarkeit
Maximaler Stundenmesswert im Kalenderjahr
Maximaler Tagesmittelwert im Kalenderjahr

Maximaler gleitender 8h-Mittelwert eines Tages im
Kalenderjahr

Maximaler Einzelwert

Arithmetischer Mittelwert der im Kalenderjahr
ermittelten Einzelmesswerte

98 %-Perzentil der im Kalenderjahr ermittelten
Einzelmesswerte

Arithmetischer Mittelwert (iber die im Winterhalbjahr
ermittelten Einzelmesswerte

50 %-Perzentil (Median) der im Kalenderjahr ermittel-
ten Einzelwerte

Anzahl der 1-Stunden-Mittelwerte groBer 500 pg/m?
wahrend des Kalenderjahres

Anzahl der 1-Stunden-Mittelwerte groRer 350 pg/m?
wahrend des Kalenderjahres

Anzahl der Tagesmittelwerte groBer 125 pg/m?
wahrend des Kalenderjahres

Anzahl der 1-Stunden-Mittelwerte gréRer 200 ug/m?
wahrend des Kalenderjahres

Anzahl Uberschreitungen von 400 ug/m3
an 3 aufeinanderfolgenden Stunden
wahrend des Kalenderjahres

Anzahl der Tagesmittelwerte groRer 50 pg/m3

Faktor fiir die Umrechnung auf das Referenzverfahren

Kennzeichnung der grenzwertrelevanten Messung bei
Vorliegen mehrerer Parallelmessungen mit teilweise
unterschiedlicher Genauigkeit und/oder Verflgbarkeit

Anzahl der Tage mit Auftreten eines
8-Stundenmittelwertes groRer 10 mg/m3

Anzahl der Tage mit Auftreten eines 1-Stundenmittel-
wertes grolRer 180 ug/m® wahrend des Kalenderjahres

Anzahl der Tage mit Auftreten eines 1-Stundenmittel-
wertes groer 240 ug/m?® wahrend des Kalenderjahres

Anzahl der Tage mit Auftreten eines 8-Stundenmittel-
wertes grofRer 120 ug/m3, berechnet aus stiindlich
gleitenden 8-Stundenmittelwerten

Summe aller Differenzen zwischen Stundenmittel-
konzentrationen tber 80 pg/m3 und 80 pg/m? von
8-20 Uhr (MEZ) in der Zeit Mai bis Juli

Summe aller Differenzen zwischen Stundenmittel-
konzentrationen tiber 80 pg/m3 und 80 pg/m? von
8-20 Uhr (MEZ) in der Zeit April - September
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