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1 Luftreinhaltung

1.1 Rechtsgrundlagen

Derrechtliche Rahmen der Luftreinhaltung und der Uberwachung
der Luftqualitat ist durch die europdische Luftqualitatsrichtlinie
(2008/50/EG) [1] in Verbindung mit der sogenannten 4. Toch-
terrichtlinie (2004/107/EG) [2] in der Fassung der Richtlinie
(EU) 2015/1480 [3] vorgegeben. Die Luftqualitatsrichtlinie vom
11.06.2008 regelt die Luftqualitdtsstandards fiir Stickstoffdioxid
und Stickstoffoxide, Feinstaub (PM,;, und PM, ), Schwefeldioxid,
Benzol, Kohlenmonoxid, Blei und Ozon. In der EU-Richtlinie vom
15.12.2004 Uber Arsen, Cadmium, Quecksilber, Nickel und Poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) in der Luft sind
die Hochstkonzentrationen fiir diese Schadstoffe festgelegt.

Durch die 39.Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes [4] - Verordnung liber Luftqualitatsstandards
und Emissionshdchstmengen (39. BImSchV) [5] wurden diese EU-
Richtlinien in deutsches Recht umgesetzt. Die 39. BImSchV bil-
det damit die gesetzliche Grundlage fiir die Uberwachung und
Bewertung der Luftqualitdt im Land Brandenburg. Fiir die rele-
vanten Luftschadstoffe sind hier Grenz- und Zielwerte festgelegt
(Tabelle 1, Tabelle 2).

Tabelle 1: Grenzwerte gemdfB 39. BImSchV

1.2 Uberwachung der Luftqualitit in Brandenburg
im Jahr 2021

Das Landesamt fiir Umwelt (LfU) Gberwacht gemaR § 44 Bim-
SchG in Verbindung mit §1 ImSchZV [6] unter Beachtung der 39.
BImSchV und der grundlegenden europdischen Gesetzgebung
(vergleiche Kapitel 1.1) die Luftqualitdt im Land Brandenburg.
Diese Uberwachung wird seit 1991 durch das Luftgiitemessnetz
Brandenburg realisiert. An ausgewahlten Messpunkten wird
kontinuierlich die Konzentration verschiedener Luftschadstof-
fe gemessen. Nach der Ratsentscheidung zum Datenaustausch
(97/101/EG, Anderung vom 12. Dezember 2011 [7]) werden alle
Messstellen nach ihrer Umgebung in stadtische, vorstadtische
beziehungsweise landliche Stationen und zusatzlich nach der Art
ihrer hauptsachlichen Belastung in Hintergrundstationen, ver-
kehrsbezogene Messstationen beziehungsweise Messstationen
mit industriellem Bezug klassifiziert. An den Messstellen werden
bei unterschiedlichem Ausstattungsgrad die Schadstoffe Ozon,
Stickstoffoxide, Feinstaub (PM,; und PM, ), Schwefeldioxid und
Kohlenmonoxid sowie meteorologische Parameter durch konti-
nuierlich messende Gerate erfasst. Hinzu kommen Probenahme-
gerate flr weitere im Labor zu ermittelnde Schadstoffe.

Schadstoff Mittelungszeitraum Grenzwert

Stickstoffdioxid Stunde 200 pg/m’® maximal 18 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Kalenderjahr 40 ug/m?

Schwefeldioxid Stunde 350 pg/m’® maximal 24 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Tag 125 pug/m? maximal 3 Uberschreitungen im Kalenderjahr

Benzol Kalenderjahr 5 pug/m?

Blei Kalenderjahr 0,5 ug/m?

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

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

PM, Kalenderjahr 25 pg/m?

Tabelle 2: Zielwerte fiir Ozon gemdf 39. BImSchV

Schutzziel Mittelungszeitraum Zielwert

Gesundheit Hochster 8-Stunden-Mittelwert 120 pug/m? maximal 25 Uberschreitungen im Kalenderjahr,
pro Tag gemittelt Gber 3 Jahre
Hochster 8-Stunden-Mittelwert 120 pg/m? langfristiges Ziel
proTag

Vegetation Mai bis Juli (AOT40) 18.000 (pg/ berechnet anhand von 1-Stunden-Mittelwerten,

m3)-h gemittelt iber 5 Jahre
6.000 (ug/ berechnet anhand von 1-Stunden-Mittelwerten,
m®)-h langfristiges Ziel
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Im Jahr 2021 waren 25 Messstellen im automatischen Luftglite-
messnetz Brandenburg (Abbildung 1), davon sieben verkehrsbe-
zogene Messstellen, in Betrieb. Zusétzlich verdffentlichen wir die
Ergebnisse der Station Schonefeld, Flughafen. Diese Messstelle
wird von der Betreibergesellschaft des Flughafens Berlin-Bran-
denburg (FBB) nach den Anforderungen des Planfeststellungsbe-
schlusses [8] und den Standards des Landesmessnetzes betrieben.

Im Jahr 2021 wurden 18 Staubniederschlagsmessstellen betrie-
ben. Alle Vierwochen-Proben wurden auf Schwermetalle unter-
sucht. Die Bestimmung der PAK-Deposition haben wir planmaBig
an den drei bestehenden Messorten Cottbus, Meisenweg; Pots-
dam-Zentrum und Hasenholz (Buckow) fortgesetzt.

Manuelle Feinstaubmessungen (PM,  und PM, ) wurden mit Pro-
benahmegerdten (Low Volume Sampler) durchgefuhrt in denen
spezielle Filter bestaubt werden. Jeweils ein Teil der Filter wurde
auf Schwermetalle, PAK und RuB} untersucht. Die Inhaltsstoff-
Analysen erfolgten zum Teil als Wochenmischproben und zum
Teil als Einzelproben an ausgewdhlten Tagen. Daneben wurde
insbesondere an den verkehrsbezogenen Messpunkten mittels
passiver Probenahme die Bestimmung von Benzol, Toluol, Ethyl-
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benzol und Xylolen (BTEX) realisiert. An zwei Messpunkten ha-
ben wir die BTEX parallel mit dem Referenzverfahren (aktive Pro-
benahme) ermittelt. Zwei weitere Messpunkte im vorstadtischen
Hintergrund wurden ebenfalls mittels aktiver Probenahme be-
probt. Einer davon, um zusatzlich weitere fliichtige Kohlenwas-
serstoffe zu ermitteln (VOC, aktive Probenahme). Die Wagung
der bestaubten Filter und die Analysen der Inhaltsstoffe im Staub
sowie der Gehalte von BTEX und VOC fiihrte das Landeslabor
Berlin-Brandenburg (LLBB) durch.

Im vorliegenden Bericht fassen wir die Ergebnisse der wichtigs-
ten Luftverunreinigungskomponenten fiir das Jahr 2021 zusam-
men und bewerten diese.

Aktuelle Daten und Informationen sowie Auswertungen auf Mo-
nats- und Jahresbasis und Details zu den Stationen veroffentlicht
das LfU auch im Internet unter https://luftdaten.brandenburg.de.
Aktuelle Messwerte stehen dariiber hinaus auch im Videotext
des Rundfunk Berlin-Brandenburg (rbb) auf den Seiten 177 und
178 zur Verfiigung.
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* Betreiber: Flughafengesellschaft
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** Betreiber: Umweltbundesamt (UBA)

Abbildung 1: Ubersichtskarte Messnetz
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2 Witterung, Feinstaub und Ozon im Jahresgang

Die Witterung hat mit unterschiedlichen Temperaturen, Windge-
schwindigkeiten und Niederschlagsmengen einen erheblichen
Einfluss auf die Konzentration und die Verweildauer von Luft-
schadstoffen in der Atmosphare. Der Zusammenhang zwischen
Wetter und Immissionssituation im Jahresverlauf wird am Bei-
spiel von PM, -Feinstaub und Ozon (Tabelle 3) dargestellt. Die
meteorologischen Daten (Abbildung 2) wurden vom Deutschen
Wetterdienst (DWD) zur Verfligung gestellt [9].

Das Wetterjahr 2021 war geprdgt von Starkregen im Juni und Juli.
Zugleich war es das elfte zu warme Jahr in Folge.

Die mittlere Jahrestemperatur lag in Brandenburg mit 9,5 °C rund
1,2 K Uber dem langjahrigen Mittel der Referenzperiode von
1991 bis 2020. Der Juni war mit 20,4 °C der warmste Monat und
lag mit 3,4 K deutlich Giber dem langjahrigen Mittel. Die Monate
April (-3,5 K), Mai (-2,2 K) und August (-1,6 K) zeigten deutliche
negative Abweichungen vom langjdhrigen Temperaturmittel.

Die mittlere Jahresniederschlagsmenge in Brandenburg lag bei
600 mm/m? und fiel damit hher aus als in den letzten Jahren.
Im Zeitraum vom 30. Juni bis zum 1. Juli 2022 fiel zum Teil ein
Sechstel der gesamten Jahresniederschlagsmenge. Uberdurch-
schnittliche Regenmengen gab es zudem im Mai, August und
November. Besonders trocken gegentiiber der Referenzperiode
waren der September und der Oktober.

Bei der Sonnenscheindauer zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der
Temperatur. Der Juni war in Brandenburg mit 281 Sonnenstunden
besonders sonnenscheinreich, der August dagegen mit 166 Son-
nenstunden sonnenscheinarm im Vergleich zur Referenzperiode.

Der landesweite Jahresmittelwert der PM, -Konzentration lag
mit 15 ug/m?* etwas (iber dem Wert des Vorjahres (13 ug/m?). Die
niedrigsten Monatsmittelwerte verzeichneten wir mit 9 ug/m?*im
Mai und 10 pug/m?® im August. Diese beiden Monate zeichneten
sich durch erheblich hohere Niederschlagssummen gegentiber
dem langjahrigen Mittelwert aus. Demgegeniiber wurde im
Uberdurchschnittlich kalten Februar der hchste Monatsmittel-
wert von 21 pg/m® gemessen.

In den Wintermonaten Januar bis Marz und Oktober bis Dezem-
ber lag eine etwas héhere durchschnittliche PM, -Konzentration
(15,8 ug/m?3) als in den Sommermonaten April bis September vor
(13,5 ug/md).

Der landesweite Jahresmittelwert der Ozonkonzentration lag mit
52 ug/m? fast auf demselben Niveau wie im Jahr zuvor (53 pug/m®).
Der charakteristische Jahresgang mit hohen Ozonkonzentratio-
nen im Sommer und niedrigeren Ozonkonzentrationen im Win-
ter zeichnet sich ab. Der hochste Monatsmittelwert wurde im
Juni mit einem Wert von 78 pg/m? ermittelt. Dieser Monat war
besonders warm und sonnenscheinreich.
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Monatsmittelwerte fiir die meteorologischen Gré3en
Lufttemperatur, Niederschlagsmenge und Sonnenscheindauer im Jahr 2021

Tabelle 3: Jahresgang der Luftschadstoffkonzentrationen von Feinstaub PM, und Ozon als landesweite Monats- und Jahresmittelwerte fiir das Jahr 2021

Monat Einheit Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
PM,, ug/m? 12 21 16 13 9 18 16 10 15 15 15 16 15
Ozon pg/m3 35 44 56 69 69 78 63 57 49 42 32 30 52

WITTERUNG, FEINSTAUB UND OZON IM JAHRESGANG



3 Immissionen ausgewadhlter Luftschadstoffe

3.1 Feinstaub

Feinstaubpartikel werden bei Verbrennungsprozessen in Indust-
rie und Verkehr freigesetzt und verbleiben aufgrund ihrer gerin-
gen Grof3e als Schwebstaub in der Luft. Weitere Feinstaubquellen
sind vor allem in Stadten die Aufwirbelung von Abrieb aus Rei-
fen, Bremsen und Straflenbeldgen sowie natirliche Ursachen wie
Bodenerosion und Verfrachtungen Uber weite Distanzen (zum
Beispiel Saharastaub). AuBerdem bilden sich durch chemische
Reaktionen in der Luft sekundare Partikel aus gasférmigen Vor-
ldufersubstanzen wie Ammoniak, Stickstoffoxiden und Schwefel-
dioxid.

Die gesundheitsschadigenden Wirkungen von Feinstaub sind
wissenschaftlich bewiesen. Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser unter 10 pm werden eingeatmet und dringen je
nach Grofe unterschiedlich tief in die Atemwege ein, die kleins-
ten gelangen bis in die Lungenbldschen. Durch die Reizung ent-
stehen Entziindungen im Gewebe, die bei andauernder hoher
Belastung Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen auslo-
sen kénnen. AuBBerdem kdnnen sich Vorerkrankungen wie Asth-
ma verschlechtern und es besteht das Risiko der Entwicklung von
Lungenkrankheiten.

Bisher ist keine genaue Wirkungsschwelle fiir gesundheitsschad-
liche Effekte durch Feinstaubbelastung bekannt. Es gibt Hin-
weise, dass auch bei niedrigen Immissionswerten unterhalb der
derzeit giiltigen Grenzwerte bei lang andauernder Einwirkung
Gesundheitseffekte auftreten konnen. Die Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO) hat daher nach Auswertung umfangreicher
wissenschaftlicher Studien ihre im Vergleich zur EU-Luftquali-
tatsrichtlinie ohnehin schon niedrigeren Richtwerte fiir die Fein-
staubbelastung in ihren neuen Luftqualitatsleitlinien (2021) noch
einmal abgesenkt von 20 ug/m? auf 15 ug/m* im Jahresmittel fiir
PM,, und von 10 pg/m?* auf 5 ug/m*im Jahresmittel fiir PM, , [10].
Im Kapitel 5.1 sind die neuen WHO-Richtwerte ausfiihrlich dar-
gestellt. Beispielhaft wenden wir sie auf unsere Messungen des
Jahres 2021 an und simulieren, wie dann die Uberschreitungssi-
tuation in Brandenburg waére.

3.1.1 Feinstaub PM_

Im Landesdurchschnitt lagen die PM, -Konzentrationen im Jahr
2021 bei 15 pg/m?, damit hat sich die Immissionsbelastung im
Laufe der letzten zehn Jahre deutlich reduziert (Landesdurch-
schnitt 2012: 20 pg/m?®). Auch die Spannbreite der PM, -Immis-
sionen an den einzelnen Messstationen war vor zehn Jahren mit
11 pg/m? gréBer als 2021 mit 7 pg/m? (Abbildung 3).

Die hochsten Konzentrationen waren wie in den Vorjahren an
den verkehrsbezogenen Messstationen zu verzeichnen, sie lagen
dort zwischen 15 pg/m? (Potsdam, GroBbeerenstraBe; Eberswal-
de, Breite StraBe) und 18 pug/m?® (Bernau, LohmiihlenstraBe) und
damit Uber dem Landesdurchschnitt. Die an der Station Flugha-
fen Schonefeld gemessen PM, -Konzentration lag mit 13 ug/m?
im Jahresmittel auf niedrigerem Niveau als die Feinstaubimmissi-
onen an den Kfz-verkehrsbezogenen Messstationen.

Im landlichen und stadtischen Hintergrund wurden niedrigere
durchschnittliche PM, -Konzentrationen zwischen 11 in Liitte
(Belzig) und 16 pug/m?* wie in Nauen und Spremberg ermittelt.

Der Grenzwert der 39. BImSchV von 40 ug/m? PM,, im Jahresmit-
tel wird landesweit deutlich unterschritten. An den meisten Hin-
tergrundmessstationen und zwei verkehrsbezogenen Messsta-
tionen wird sogar der strengere Richtwert der WHO von 15 pg/
m? PM,, im Jahresmittel eingehalten. Die MalBnahmen zur Luft-
reinhaltung waren also vor allem in den Stadten erfolgreich. Zur
Verbesserung der Immissionssituation beim Feinstaub trugen
aber auch glinstige Witterungsverhaltnisse, wie das Ausbleiben
langer trockener Frostperioden mit austauscharmen Wetterlagen
im Winter, bei.

——_
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Abbildung 3: Landesweite Jahresmittelwerte der PM, -Konzentration
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Abbildung 4: Anzahl der Uberschreitungstage des PM, ,-Tagesmittelwerts von 50 ug/m?

Die Anzahl der Tage mit Uberschreitung des PM, -Tagesmittel-
werts von 50 pg/m? ist gegeniiber dem Vorjahr leicht gestiegen
(Abbildung 4). An den verkehrsbezogenen Messstationen wur-
denim Jahr 2021 ein (Potsdam, Zeppelinstral3e) bis acht (Bernau,
LohmiihlenstraBe) Uberschreitungstage festgestellt, im landli-
chen und stadtischen Hintergrund lag die Anzahl der Uberschrei-
tungstage zwischen null und drei (jeweils mehrere Stationen,
siehe Anhang). Der Grenzwert von maximal 35 Uberschreitungs-
tagen im Jahr wurde landesweit eingehalten.

Wie im Vorjahr traten Uberschreitungen des PM, -Tagesmittel-
werts von 50 pug/m? hauptsachlich im Februar und Marz auf. Ver-
einzelt kam es auch im Juli zu Uberschreitungstagen, vor allem
an landlichen Hintergrundstationen im Zusammenhang mit der
landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung (Abbildung 5).

IMMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE

7



8

2021
2020
2019
2018
2012-2021

alle Messstellen

e 2021
g5 2020 m
Lo
25 2019
S E 2018
T 20122021 N —
5 2021
25 2020
c 3
sy 2019
B E 2018 |
T 2012-2021 1

. 2021

g 2020

= 2019

g

E’ 2018
2012-2021

mJan ®mFeb Mrz mApr Mai

HJun mJul

H Aug Sep ®WOkt mNov mDez

Abbildung 5: Anzahl der Tage mit PM, -Konzentrationen tiber 50 ug/m?in den einzelnen Monaten

3.1.2 Feinstaub PMz,s

Die Jahresmittelwerte der PM, .-Immissionen lagen zwischen 9
und 13 pg/m?® (Abbildung 6). Die niedrigste Konzentration wurde
im landlichen Hintergrund in Liitte (Belzig) gemessen, die héchs-
te in Spremberg (vorstadtischer Hintergrund) sowie in Frankfurt
(Oder), Leipziger StraBBe (Verkehrsbelastung). An den anderen
Hintergrundstationen wurden 10 bis 12 ug/m?® ermittelt, an den
librigen verkehrsbezogenen Messstationen 11 und 12 ug/m>.
Der Grenzwert der 39. BImSchV von 25 pg/m’ im Jahresmittel
wird landesweit deutlich unterschritten.

Damit bestatigt sich der schon in den Vorjahren beobachtete
relativ kleine Unterschied zwischen den PM, -Immissionen im
landlichen Hintergrund und denen an stadtischen Belastungs-
schwerpunkten. Offensichtlich wird die Hohe der PM, -Kon-
zentrationen hauptsachlich durch Uberregionale Quellen und
Ferntransport bestimmt. Lokale Quellen wie der Strallenverkehr
spielen allenfalls eine untergeordnete Rolle.

Der neue Richtwert der WHO von 5 pg/m® im Jahresmittel wurde
landesweit Uiberschritten.

3.2 Stickstoffdioxid (NO,)

Gemal3 der EU-weit geltenden Vorgaben zur Beurteilung der
Luftqualitdt werden auch im Luftglitemessnetz Brandenburg
sowohl Messstationen im landlichen, vorstadtischen und stad-
tischen Hintergrund als auch an sogenannten Hot-Spots betrie-
ben. Erstere sollen Aussagen zur Luftqualitédt in einem groBeren
Gebiet erlauben und damit auch die mittlere Belastung der Be-
volkerung widerspiegeln. Die Messungen an verkehrlichen Hot-
Spots dienen der Erfassung der maximalen Belastung in einem
Beurteilungsgebiet.

IMMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE
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Abbildung 6: Landesweite Jahresmittelwerte der PM, .-Konzentration

Trotz der immer noch vorhandenen Uberschreitung des NO,-
Grenzwertes von 40 pg/m?® durch den Jahresmittelwert in eini-
gen deutschen Grof3stddten wird in den letzten Jahren allgemein
ein abnehmender Trend der Stickstoffdioxid-Belastung beobach-
tet [11], den wir auch an den Brandenburger Messstationen be-
obachten (Abbildung 7). Der genannte Grenzwert wird hier seit
2017 eingehalten.

Deutlich erkennbar ist dieser Trend an den verkehrsbezogenen
Messstellen in den gré3eren Stadten Brandenburgs (Abbildung
8), insbesondere dort, wo im Rahmen von Luftreinhaltepldanen
MaBnahmen zur Regulierung des StralBenverkehrs ergriffen
wurden. Auch der zunehmende Einsatz von Abgasminderungs-
technik im Zusammenhang mit der anhaltenden Erneuerung
der Fahrzeugflotte spielt bei der Abnahme der NO_-Immissionen
eine bedeutende Rolle. Besonders auffallig ist der zeitliche Zu-
sammenhang eines steilen Riickgangs in Verkehrsndhe mit dem
Bekanntwerden des Abgasbetrugs in der Automobilindustrie im
Jahr 2015.
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Abbildung 7: Jahresmittelwerte der NO,-Konzentrationen an verschiedenen
Messstellenkategorien
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Abbildung 8: Entwicklung der NO,-Konzentrationen an ausgewdhliten
verkehrsbezogenen Stationen im Vergleich zu Hintergrundkonzentrationen

Erwartungsgemal lagen die Belastungsschwerpunkte im Jahr
2021 wieder an den verkehrsbezogenen Messstellen mit NO_-
Jahresmittelwerten von 19 (Bernau, Lohmihlenstral3e) bis 29 pug/
m?® (Frankfurt (Oder), Leipziger StraBe). Erfreulicherweise setzt
sich aber der Trend der abnehmenden verkehrsbedingten NO_-
Immissionen im Landesdurchschnitt fort.

Deutlich niedrigere NO,-Konzentrationen wurden mit 8 (Witten-
berge) bis 13 pug/m’ (Potsdam-Zentrum, Blankenfelde-Mahlow)
im vorstadtischen und stadtischen Hintergrund gemessen. Die
geringsten Werte wiesen die Messstationen im ldndlichen Hin-
tergrund mit 5 (Spreewald) bis 7 ug/m? (Hasenholz (Buckow)) auf.
Am Flughafen Schénefeld war mit einer durchschnittlichen NO_-
Konzentration von 17 ug/m?’ zwar ein Verkehrseinfluss erkennbar,
die Belastung war jedoch deutlich niedriger als an verkehrsrei-
chen Stra3en.

3.3 Ozon(0,)

Das Jahr 2021 zeichnete sich, wie die Vorjahre, durch im Vergleich
zur Referenzperiode Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen
vor allem in den Sommer- und Herbstmonaten aus. Dement-
sprechend lagen sowohl der landesweite Jahresmittelwert von
52 pg/m?® als auch die durchschnittlichen Ozonkonzentrationen
an den einzelnen Messstationen mit 48 pg/m® in Blankenfelde-
Mahlow bis 58 pg/m?* in Cottbus auf fast gleichbleibend hohem
Niveau wie seit 2018 (Abbildung 9).

In der 39. BImSchV ist zum Schutz der menschlichen Gesundheit
ein Zielwert von 120 pug/m?® Ozon als maximaler 8-Stundenmit-
telwert festgelegt, der an hochstens 25 Tagen im Jahr (gemittelt
tiber drei Jahre) {iberschritten werden darf. Die Anzahl der Uber-
schreitungstage als Mittelwerte der Jahre 2019 bis 2021 (Abbil-
dung 10) lag zwischen 12 Tagen in Neuruppin und 23 Tagen in
Elsterwerda. Der Zielwert wurde im Gegensatz zum vorherigen
dreijahrigen Mittel landesweit unterschritten. Der Informations-
schwellenwert von 180 ug/m?® im Stundenmittel wurde ebenfalls
nicht erreicht.

Langfristig soll der Zielwert von maximal 120 pg/m® Ozon als ma-
ximaler 8-Stundenmittelwert ganzjihrig ohne zugelassene Uber-
schreitung eingehalten werden. Die durch den Klimawandel zu
erwartenden steigenden Jahresdurchschnittstemperaturen und
das hdufigere Auftreten von Trocken- und Hitzeperioden werden
aber wahrscheinlich eher zu héheren durchschnittlichen Ozon-
konzentrationen und mehr Tagen mit Zielwertiiberschreitung
fuhren.

70

60

» P S,

Ozon [pg/m’
N
8

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Spannweite iiber alle Messstellen e \littlerer Jahresmittelwert

Abbildung 9: Entwicklung der landesweiten Jahresmittelwerte der Ozonkonzentration
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Abbildung 10: Anzahl der Tage mit Ozonkonzentrationen diber 120 ug/m?
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Als Zielwert zum Schutz der Vegetation wird als Dosismal3 der
sogenannte AOT40 ermittelt. Zur Berechnung werden fiir alle
Stundenmittelwerte groBer 80 pg/m’ (= 40 ppb, daher die Be-
zeichnung) die Differenzen zwischen der ermittelten Konzent-
ration und 80 pg/m* summiert. Einbezogen werden dabei aus-
schlieBlich Werte in den Monaten Mai bis Juli und hier von 8 Uhr
morgens bis 20 Uhr abends (Vegetationszeit). Im 5-Jahresmittel
soll der AOT40 nicht Giber 18.000 (ug/m®)-h liegen.

30.000
20.000 /N
10,000 —/\/\V/ \\//
Der AOT40 (Mittelwerte 2017 - 2021) lag zwischen 9.456 (ug/ .
m3)h in Luckenwalde und 17.208 (Ug/m3)h in Elsterwerda (Ab_ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
bildung 12). Der Zielwert der 39. BImSchV wurde im flinfjdhrigen Spannweite iiber alle Messstellen  ammmMittlerer AOT40-Wert
Mittel damit unterschritten. Die Werte fiir das Einzeljahr 2021

. . . 3 . . .
(Abblldung 13) Ilegen mit 9.999 (pg/m )-hin Neuruppin bis zu Abbildung 11: Entwicklung der AOT40-Werte der einzelnen Jahre
19.102 (ug/m°)-h in Cottbus héher als im Vorjahr. Da viele Pflan-

zenarten schon wesentlich geringere Ozondosen nicht vertragen
und mit Wachstumsminderung und ErtragseinbufBen reagieren,

AOTA40 [(ug/m?®)-h]

25.000

wurde in der EU-Luftqualitatsrichtlinie als langfristiger Zielwert

ein AOT40 von 6.000 (ug/m>)-h festgelegt. 20000

Die AOT40-Werte fir Wald (Mittelwerte 2017 — 2021) sind mit E 15.000 =

17.289 (ug/m’)-h (Luckenwalde) bis 30.099 (ug/m?-h (Elsterwer- S \\/—v

da) héher, da sie {iber einen lingeren Zeitraum von April bis Sep- g 100

tember aufsummiert werden. Ein Grenz- oder Zielwert ist fur die <m0

Ozonbelastung von Waldern nicht festgelegt.
02007' 2058— 20(‘]9' 20‘10— ZO‘HV 20‘\2' 20‘13— 20‘14' 20‘\5' 20‘16— 20‘17'
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

3.4 Schwefeldioxid (Soz) Spannweite tiber alle Messstellen e littlerer AOT40-Wert
Schwefeldioxid spielt als Luftschadstoff seit langerem nur noch

eine untergeordnete Rolle hinsichtlich der Immissionsbelastung.  Abbildung 12: AOT40-Werte im fiinfiéihrigen Mittel

Der Jahresmittelwert lag an flinf Messstationen im stadtischen
Hintergrund sowie an zwei landlichen Hintergrundmessstellen

wie in den Vorjahren mit 2 ug/m? nur wenig tiber der Nachweis- 10
grenze der eingesetzten Gerdte (Abbildung 13). Sowohl die Maxi-
malwerte auf Tages- (5 - 11 ug/m>) als auch auf Stundenbasis (10
- 50 pg/m®) blieben weit unter den Grenzwerten der 39. BImSchV
von 125 pg/m? beziehungsweise 350 pug/m’.

Schwefeldioxid [ug/m?]

. —————
3.5 Kohlenmonoxid (CO) 2 —

. . . . . 0 T T T T T T T T 1
Kohlenmonoxid wurde an drei vorstadtischen Hintergrund- und 2012 2013 2014 2015 2006 2017 2018 2019 2020 2021

zwei verkehrsbezogenen Messstationen erfasst, sowie am Flug-
hafen Schonefeld. Wie in den Vorjahren wurden an allen Stati-
onen sehr niedrige Konzentrationen gemessen, die um mehr
als eine Zehnerpotenz unter dem Grenzwert der 39. BImSchV  Abbildung 13: Landesweiter Jahresmittelwert der SO,-Konzentration
(10 mg/m?® beziehungsweise 10.000 ug/m? lagen. Im vorstad-
tischen Hintergrund betrug der CO-Jahresmittelwert 0,22 bis

Spannweite (iber alle Messstellen = \littlerer Jahresmittelwert

0,26 mg/m* (224 bis 260 pg/m®. An Verkehrsschwerpunkten 20
wurden 0,31 und 0,34 mg/m® (311 und 341 pg/m?® ermittelt.
Am Flughafen Schénefeld wurden im Jahresmittel 0,24 mg/m® 15

(241 pg/m’) gemessen.

Benzol [ug/m’]

\_

3.6 Fliichtige Kohlenwasserstoffe (Benzol, VOC)

05

An sieben verkehrsbelasteten Standorten lagen die Jahresmittel-

Werte der Ben20|konzentratlonen ZWISChen 0’7 0’9 ug/m3' An den 0’02(]'\2 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
stadtischen Hintergrundmessstationen Blankenfelde-Mahlow
und Dallgow-Déberitz wurden jeweils 0,5 ug/m?* im Jahresmittel
gemessen. Der Grenzwert der 39. BImSchV von 5 pug/m* wurde
wie in den Vorjahren sehr deutlich unterschritten (Abbildung 14).  Abbildung 14: Landesweiter Jahresmittelwert der Benzolkonzentration

Spannweite (iber alle Messstellen e \littelwert der Jahresmittelwerte
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Neben Benzol werden an diesen Messstellen routineméaRig auch
Ethylbenzol, Toluol und Xylole (BTEX) erfasst, die ebenfalls haupt-
sdchlich im StraBBenverkehr aus Verbrennungsmotoren emittiert
werden. Grenzwerte sind fiir diese aromatischen Kohlenwasser-
stoffe allerdings nicht festgelegt.

Nachdem der alte Messcontainer in der Cottbuser Bahnhofstra-
e am 23. August 2021 (34. Kalenderwoche) gegen einen neuen
ausgetauscht wurde (Abbildung 15), fielen erhohte Aromaten-
Messwerte, vor allem bei Xylolen und Ethylbenzol auf. Xylole und
Ethylbenzol sind als Losemittelgemisch in Lacken, Kunst- und
Klebstoffen enthalten. Da sie zu den flichtigen Kohlenwasser-
stoffen (VOC) gehoren, werden sie nach und nach in die Um-
gebungsluft abgegeben. In hohen Konzentrationen kénnen sie
Kopfschmerzen, Atemwegsbeschwerden, Schwindel und Orien-
tierungsstérungen ausldsen.

Nach etwa sechs Wochen lagen die Messwerte fiir alle Aromaten
wieder im Normalbereich zwischen 0,5 und 3 pug/m?*im Wochen-
mittel (Abbildung 16). Offensichtlich war in diesem Fall der neue
Messcontainer eine lokale Quelle, die voriibergehend, vermut-
lich aus den verwendeten Klebstoffen, BTEX-Aromaten emittier-
te. Daher sind die erhdhten BTEX-Immissionen nicht als reprasen-
tativ fur die Umgebung zu werten. Die Messergebnisse an den
anderen oben genannten Stationen ergaben fiir den fraglichen
Zeitraum (35. bis 40. Kalenderwoche) keine erh6hten BTEX-Werte
(Abbildung 17).

In der Umgebung von Flughéfen befiirchten einige Anwohner
eine zusdtzliche Immissionsbelastung durch den Flugverkehr,
insbesondere durch das Ablassen von Treibstoff aus Flugzeugen.
Deshalb werden an den Messstationen der Betreibergesellschaft
FBB am Flughafen Schonefeld und parallel dazu auch an der LfU-
Station Blankenfelde-Mahlow neben Benzol regelmafig auch
weitere fliichtige organische Substanzen (VOC) gemessen, vor
allem die fiir Kerosin typischen aliphatischen Kohlenwasserstoffe
mittlerer Lange (Heptan bis Eicosan). An beiden Messstationen
lagen die Konzentrationen dieser VOC lberwiegend unterhalb
oder im Bereich der Nachweisgrenze, es gab also keinen Hinweis
auf eine zusatzliche Luftverunreinigung durch Kerosin.

Konzentration [ug/m?]

0 I|||I|I!||I|III|IIII|I|I|II=Iil-

1
Containertausch

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253
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Abbildung 16: Jahresverlauf der gemessenen BTEX-Stoffe in der Bahnhofstral3e in Cottbus im Jahr 2021
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Abbildung17: Vergleich von BTEX-Wochenproben aus Cottbus, Bahnhofstral3e mit anderen Messorten im Zeitraum 01.08. bis 31.10.2021

3.7 Staubinhaltsstoffe
3.7.1 Feinstaub (PM, -Fraktion)

Auf der Oberflache der Feinstaubpartikel lagern sich Schadstof-
fe wie Schwermetalle oder organische Verbindungen wie zum
Beispiel polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
an. Diese Anlagerungen kdnnen die gesundheitsschadigenden
Wirkungen des Feinstaubs aufgrund ihrer Toxizitdt verstarken.
Deshalb wurden an drei LfU-Messstationen und am Flughafen
Schonefeld die RuB- und PAK-Konzentrationen bestimmt. An drei
weiteren Messstationen wurden die Gehalte an Schwermetallen
im Feinstaub ermittelt.

Antimon

Antimon wird durch den Abrieb von Kfz-Bremsbeldgen freige-
setzt. Die Hohe der Antimongehalte im Feinstaub ist deshalb
ein Indikator fiir verkehrstypische Immissionen. An der verkehrs-
bezogenen Messstation Cottbus, Bahnhofstrale wurde ein Jah-
resmittelwert von 1,4 ng/m? in der PM, -Fraktion gemessen. Ein
Grenz- oder Zielwert ist fir Antimon nicht festgelegt.

Arsen

Die Arsengehalte im Feinstaub sind in den letzten zehn Jahren
deutlich gesunken von 3,6 ng/m? im Landesdurchschnitt im Jahr
2012 auf 0,8 ng/m?im Jahr 2021 (Abbildung 18). Der Zielwert der
39. BImSchV von 6 ng/m® wird weit unterschritten.

Barium

Auch Barium ist ein fiir Verkehrsemissionen typisches Metall, fir
das kein Grenz- oder Zielwert festgelegt ist. An der verkehrsbezo-
genen Messstation Cottbus, Bahnhofstrale betrug der Barium-
gehaltim PM, -Feinstaub 15,1 ng/m?im Jahresmittel.
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Abbildung 18: Landesweiter Jahresmittelwert des Arsengehalts im Feinstaub PM, |

Blei

Mit 3,4 bis 4,9 ng/m® im Jahr 2021 sind die Bleigehalte im vergan-
genen Jahrzehnt auf weniger als die Halfte des Wertes gesunken
(2012: 9,5 ng/m® im Landesdurchschnitt) (Abbildung 19). Der
Grenzwert von 0,5 pg/m? (= 500 ng/m?) wird etwa um das Hun-
dertfache unterschritten.

Cadmium

Der Cadmiumgehalt des PM, -Feinstaubs lag mit 0,1 ng/m’ ge-
ringfligig unter dem Vorjahresniveau (Abbildung 20). Der Grenz-
wert der 39. BImSchV von 5 ng/m?® wird deutlich unterschritten.

Nickel

Die Nickelkonzentrationen lagen mit durchschnittlich 2,1 ng/m?
hoher als im Vorjahr, aber weit unter dem Grenzwert von 20 ng/
m? (Abbildung 21).



w
S

N
G

N
S

\v/\
—

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

)

Blei im PM,, [ng/m’]
v

|

0

Spannweite tiber alle Messstellen w— |\ittelwert der Jahresmittelwerte

Abbildung 19: Landesweiter Jahresmittelwert des Bleigehalts im Feinstaub PM, |
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Abbildung 20: Landesweiter Jahresmittelwert des Cadmiumgehalts im Feinstaub PM,
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Abbildung 21: Landesweiter Jahresmittelwert des Nickelgehalts im Feinstaub PM

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Jahresmittelwerte der PAK-Leitsubstanz Benzo(a)pyren (BaP)
im PM, -Feinstaub lagen zwischen 0,2 und 0,4 ng/m? (Abbildung
22). Es war kein Unterschied in der Belastung zwischen stad-
tischem Hintergrund, verkehrsbezogenem Messstandort und
Flughafen festzustellen. Der Grenzwert von 1 ng/m? wird an allen
Messstationen unterschritten.
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Abbildung 22: Landesweiter Jahresmittelwert des Benzo(a)pyren-Gehalts im Feinstaub PM, |

RuBB

Die aus Kohlenstoff bestehenden Ruf3partikel entstehen bei un-
vollstdndiger Verbrennung von fossilen Brennstoffen und organi-
schem Material. Die Hauptquellen sind Verkehr und Hausbrand.
Wegen ihres geringen Durchmessers von unter einem Mikro-
meter dringen RuB3partikel tief in die Atemwege ein und verur-
sachen dort Entziindungsreaktionen. AuBerdem lagern sich an
ihrer Oberflache oft weitere Schadstoffe wie zum Beispiel PAK an.
Ein gesetzlicher Grenzwert ist nicht festgelegt, die WHO hat Die-
selruB jedoch als krebserregend eingestuft [12]. Die RuBgehalte
im Feinstaub lagen mit 1,6 bis 1,8 ug/m* etwa auf Vorjahresni-
veau, dabei war kein Unterschied zwischen der verkehrsbezoge-
nen Messstation (Potsdam, Zeppelinstral3e) und dem stadtischen
Hintergrund (Nauen, Blankenfelde-Mahlow) festzustellen.

3.7.2 Staubniederschlag und atmosphirische Deposition

Die Staubniederschlagswerte lagen mit 33 bis 50 mg/(m”.d) an
18 Messstationen und 39 mg/(m>d) im Landesdurchschnitt etwa
auf Vorjahresniveau (Abbildung 23). Der Immissionswert der TA
Luft [13] von 350 mg/(m®d) wird weit unterschritten.

Zusatzlich wurden an drei Messstellen in Teltow mittlere Staub-
depositionen von 38 bis 48 mg/(m?d) ermittelt. Das Kapitel 5.2
enthalt detaillierte Auswertungen zu dieser Sondermessung.

Mit dem Staubniederschlag geht die Deposition der Inhaltsstoffe
wie Schwermetalle einher, die sich dann im Boden und auch in
Pflanzen anreichern kénnen. Deshalb sind in der TA Luft Deposi-
tionswerte von 4 ug/(m>.d) fiir Arsen, 100 pg/(m?d) fir Blei, 2 ug/
(m?d) fiir Cadmium und 15 pg/(m?d) fiir Nickel festgelegt [13].

Die Depositionswerte der TA Luft fiir Schwermetalle werden wie
in den Vorjahren deutlich unterschritten. Die Gehalte im Staub
lagen fiir Arsen zwischen 0,2 und 1,4 ug/(m>d), fir Blei bei 1 bis
2 ug/(m>.d), fiir Cadmium zwischen 0,03 und 0,08 pg/(m?d) und
fuir Nickel zwischen 0,9 und 4,8 ug/(m>d).

An drei Standorten werden die PAK-Eintrdge Uber die atmospha-
rische Deposition mittels Bulk-Sammlern gemessen (VDI 4320
Blatt 4 [14]). Hier werden sowohl die trockene Deposition als auch
die Eintrdge Uber den Niederschlag (nasse Deposition) erfasst.

Die Benzo(a)pyren-Gehalte waren mit 20 ng/(m?d) an den Stati-
onen Cottbus, Meisenweg und 22 ng/(m?d) in Potsdam-Zentrum
(stadtischer Hintergrund) sowie in Hasenholz (Buckow) (landli-
cher Hintergrund) mit 19 ng/(m”.d) gegeniiber 2020 (16 — 19 ng/
(m*d)) leicht erh&ht.

IMMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE
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Abbildung 23: Landesweiter Jahresmittelwert des Staubniederschlags

Fir Benzo(a)pyren als PAK-Leitsubstanz wird in Expertenkreisen
ein Beurteilungswert von 0,5 ug/(m”d) (= 500 ng/(m*d) vorge-
schlagen.

Auch die PAK-Gesamtgehalte lagen mit 110 bis 206 ng/(m*d) h&-
her als im Vorjahr (80 bis 100 ng/(m*d)).

3.8 Messung Ultrafeiner Partikel

Neben Feinstaub der Korngré3en PM,; und PM,  sind vermehrt
Ultrafeine Partikel (UFP) im Fokus der Diskussion Uber Luftschad-
stoffe. Unter ultrafeinen Partikeln versteht man Schwebteilchen
mit einem aerodynamischen Durchmesser von bis zu 0,1 pum
(= 100 nm). Das ist hochstens ein Hundertstel der Grof3e von
PM,,. Sie gelangen sowohl auf natiirlichem Wege, zum Beispiel
durch Waldbrédnde oder Vulkanausbriiche, als auch durch Ver-
brennungsprozesse in Industrie, Verkehr, Energiewirtschaft und
Heizungen in die Luft. AuBerdem kénnen UFP auch durch phy-
sikalische beziehungsweise chemische Prozesse (zum Beispiel
Kondensation) aus gasférmigen Luftschadstoffen wie Schwefel-
dioxid und organischen Substanzen entstehen.

Gesundheitlich relevant sind UFP, da sie beim Einatmen sehr tief
bis in die Lungenbldschen eindringen und von dort in die Blut-
bahn und in andere Organe gelangen und sich dort anreichern
kénnen. Zusatzlich kdnnen auf der UFP-Oberflache angelagerte
Schadstoffe wie zum Beispiel Benzol oder PAK auf diesem Weg
im gesamten Korper verteilt werden. Nach derzeitigem Kenntnis-
stand bestehen Zusammenhange zwischen der UFP-Exposition
und Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie eventu-
ell auch Diabetes. Allerdings reicht nach Einschdtzung der WHO
die Datenlage noch nicht zur Ableitung von Richt- oder Grenz-
werten aus [15]. Daher gibt es bisher keine gesetzliche Verpflich-
tung, die Ultrafeinen Partikel in der Umgebungsluft zu messen.

Im Gegensatz zu den Feinstaubfraktionen PM, jund PM, , die als
Masse pro Volumeneinheit (ug/m® gemessen werden, werden
die UFP als Anzahl der Partikel pro Kubikzentimeter Luft (Parti-
kelanzahlkonzentration) erfasst. In den vergangenen Jahren gab
es grof3e Fortschritte in der UFP-Immissionsmesstechnik, die sich
unter anderem in den erarbeiteten Standards der Richtlinie VDI
3867 Blatt 2 [16], VDI 3867 Blatt 3 [17] und DIN CEN/TS 16976 [18]
niederschlagt. Ein Referenzmessverfahren wie bei den gesetzlich
geregelten Luftschadstoffen gibt es allerdings noch nicht.

Die im Jahr 2019 begonnenen kontinuierlichen Messungen der
Partikelanzahlkonzentrationen haben wir im Jahr 2021 an den Sta-
tionen Cottbus und Blankenfelde-Mahlow fortgesetzt, ebenso die
Betreibergesellschaft des Flughafens Berlin-Brandenburg an lhrer
Vorfeldmessstation. Zusdtzlich haben wir 2021 begonnen, die UFP
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im Spreewald im landlichen Hintergrund zu ermitteln. Die Jahres-
mittelwerte der Partikelzahlen lagen mit 5150 P/cm?®in Cottbus und
6093 P/cm? in Blankenfelde-Mahlow etwa auf dem Niveau der Vor-
jahre. Am Flughafen Schonefeld lag die UFP-Anzahlkonzentration
mit 13955 P/cm?® im Durchschnitt mehr als doppelt so hoch wie im
stadtischen Hintergrund und erreichte nach niedrigeren Werten im
Vorjahr wieder das Niveau von 2019. Deutlich niedriger lag die mitt-
lere UFP-Anzahlkonzentration im Spreewald mit 3360 P/cm.

Die Luftglitemessstation am Flughafen Schonefeld befindet sich
am Ostende der nordlichen Start- und Landebahn. Der Flugbe-
trieb einschlieBlich Abfertigung und Vorfeldaktivitdten spielt sich
westlich des Messcontainers ab, so dass die Auswertung der UFP-
Zahlen in Abhangigkeit von der Windrichtung deutlich hohere
Partikelanzahlen bei Winden aus stidwestlichen und westlichen
Richtungen als bei Ost-, Stid- oder Nordwind (Abbildung 24)
zeigt. An den Messstationen Cottbus und Blankenfelde-Mahlow
ist kein solch ausgepragter Zusammenhang zwischen Windrich-
tung und Anzahl der ultrafeinen Partikel zu erkennen.

Schonefeld, Flughafen

Cottbus

Blankenfelde-Mahlow

Abbildung 24: Partikelanzahlkonzentrationen in Abhdngigkeit von der Windrichtung
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Abbildung 25: Datensatz der UFP-Partikelanzahlkonzentrationen im Jahresverlauf an den Messstationen am Flughafen Schénefeld und in Blankenfelde-Mahlow
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Abbildung 26: Datensatz der UFP-Partikelanzahlkonzentrationen im Jahresverlauf an den Messstationen in Cottbus und im Spreewald (Halbstundenmittelwerte)

Die Abbildungen 25 und 26 zeigen alle Einzelwerte (Halbstun-
denmittelwerte) der UFP-Messungen 2021. Deutlich hervor sticht
auch hier das Immissionsmuster an der Station Flughafen Schéne-
feld. Wahrend der Grof3teil der Messwerte an den Vergleichsstand-
orten ungefahr auf gleichbleibendem Niveau ohne gro3e Abwei-
chungen vom Jahresmittelwert liegen, weisen sie am Flughafen
Schonefeld eine wesentlich breitere Streuung auf. Diese korres-
pondiert mit den oben gezeigten hohen Konzentrationen aus
den Windrichtungen des Abfertigungs- und Vorfeldbetriebs.

Die neu gestartete Messung im Spreewald deutet bereits auf ein
nochmals gegeniiber dem stadtischen Hintergrund niedrigeres
Immissionslevel der Ultrafeinen Partikel im landlichen Hinter-
grund Brandenburgs hin. Spitzenwerte der Gré8enordnung wie
direkt am Flughafen Schonefeld traten hier bislang nicht auf.

Der Vergleich der mittleren Wochengange und Tagesgdnge der
UFP-Konzentrationen zeigt den Unterschied im Konzentrations-
niveau zwischen der Station am Flughafen Schonefeld, den Hin-
tergrundmessstationen Cottbus und Blankenfelde-Mahlow sowie

dem landlichen Hintergrund in Spreewald (Abbildung 27, oben).
Wahrend die Anzahlkonzentrationen an den Vergleichsstationen
sowohl im Tages- als auch im Wochengang auf relativ gleichblei-
bendem Niveau bleiben, zeichnet sich am Flughafen ein deutlicher
Tagesgang ab. In den Nachtstunden ohne Flugverkehr sind die
Partikelzahlen etwa auf gleicher Hohe mit denen der Hintergrund-
messstationen. In den friihen Morgenstunden mit Beginn des Flug-
betriebs steigen sie dann steil an und verbleiben bis zum Abend re-
lativ hoch. An Samstagen und Sonntagen sind die Unterschiede der
UFP-Konzentrationen zum Flughafen nicht so stark ausgepragt wie
an Werktagen. Insgesamt sind die mittleren Immissionsspitzenwer-
te hier mit bis zu etwa 25.000 Partikel pro Kubikzentimeter im Jahr
2021 deutlich héher als im Vorjahr (bis zu 13.000 P/cm®) und errei-
chen etwa wieder die Spitzenwerte von 2019 (bis zu 23.000 P/cm?).

Im Vergleich dazu unterscheiden sich die Tages- und Wochen-
gdnge der PM, -Konzentrationen an den vier Messstationen ver-
héltnismaBig wenig (Abbildung 27, unten). Die Kurven verlaufen
nahezu parallel auf leicht unterschiedlichem Niveau mit weniger
ausgepragten Schwankungen im Tages- und Wochenverlauf.

IMMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE
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Abbildung 27: Mittlerer Wochengang UFP und PM s im Zeitraum 01.01.2021 bis 31.12.2021
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4 Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe

4.1 Emissionen PRTR-pflichtiger Betriebe

Nach der E-PRTR-Verordnung EG 166/2006 vom 18. Januar 2006
[19] (Pollutant Release and Transfer Register, deutsch: Schadstoff-
freisetzungs- und -verbringungsregister) und dem Gesetz zur
Ausfiihrung des PRTR vom 6. Juni 2007 [20] sind Betriebe, in
denen PRTR-Tatigkeiten durchgefiihrt werden und die Emissio-
nen oberhalb festgelegter Schwellenwerte verursachen, zu einer
jahrlichen Berichterstattung verpflichtet (Tabelle 4). Das erste Be-
richtsjahr war 2007.

Aufgrund der Schwellenwerte wird mit der Berichterstattung
nach PRTR nur ein geringer Anteil aller Betriebe erfasst. Dies be-
trifft in der Regel ausschlief3lich groRe Industriebetriebe, die den
dominierenden Anteil der Emissionen insgesamt stellen.

Wahrend die Emissionen fiir SO,, NO,und PM,  zum grofen Teil
aus den Energieerzeugungs- beziehungsweise Verbrennungsan-
lagen resultieren, werden die Ammoniak-Emissionen (NH,) durch
die zahlreichen landwirtschaftlichen Anlagen verursacht.

Seit dem Inkrafttreten der Atomgesetznovelle vom 31.07.2011
[21] wurden in Deutschland zwolf Kernkraftwerke stillgelegt, da-
von sechs bereits im August 2011. Zum Ausgleich der weggefal-
lenen Leistung erhéhten sich bei den Kohlekraftwerken in Bran-
denburg sowohl die Einsatzzeiten unter Volllastbetrieb als auch
die produzierte Strommenge. Dies flihrte zu einem voriiberge-
henden leichten Anstieg der SO,-Gesamtemissionen in den Jah-
ren 2012 und 2013. Von 2014 bis 2020 war wieder ein Riickgang
der SO,-Emissionen zu verzeichnen. Im Jahr 2021 lagen die SO_-
und auch die NO -Emissionen etwas héher als in den Vorjahren.
Allerdings muss beriicksichtigt werden, dass die Daten fiir das
Jahr 2021 vorldufig und noch mit gréBeren Unsicherheiten be-
haftet sind. Aufgrund technischer Umstellungen beim Datenein-
gang konnten die PRTR-Daten erst verspatet von den Betrieben
gemeldet werden und die anschlieBende Plausibiliserung durch
die Behorde starten.

4.2 StraBBenverkehrsemissionen

Basis fir die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen
sind die Fahrleistungsabschétzungen fiir das Land Brandenburg
sowie die sich jahrlich verandernden Emissionsfaktoren fiir alle
Kfz je nach Zusammensetzung der Flotte beziehungsweise der
Anteile von Kfz entsprechender Emissionsminderungsstandards.

Das Verkehrsaufkommen im Land Brandenburg, sowohl des Per-
sonenverkehrs als auch des Guterverkehrs, stieg in den Jahren
2015 bis 2017 an. So wuchs die Fahrleistung auf dem Autobahn-
netz im Jahr 2015 um 3 bis 4 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Im
Jahr 2020 war pandemiebedingt ein Einbruch der Fahrleistungen
um 10 Prozent zu verzeichnen, vor allem beim Personenverkehr.
Dies wurde im Jahr 2021 mit einer Erhdhung der Fahrleistung um
2,4 Prozent im Vergleich zum Vorjahr wieder leicht angeglichen.
Die Abnahme ist aber mit rund 8 Prozent Differenz zu den Jahren
2016 bis 2019 immer noch deutlich zu erkennen.

Der konjunkturbedingte Trend steigender Fahrleistungen gerade
des Schwerverkehrs auf den Bundesautobahnen schwachte sich
ab 2018 ab und war in 2019 teilweise ricklaufig. Im Jahr 2020

Tabelle 4: Emissionen ausgewdhlter Luftschadstoffe (kt/a)

Schadstoff SO NO NH NMVOC PM

: 3 ; o

\S,Vcehr‘:’e”e"' 015 01 001 01 0,05

Emissionen
2007 416 338 15 28 16
2008 380 327 15 2,6 15
2009 362 308 15 23 15
2010 348 323 14 33 14
2011 366 360 14 32 16
2012 396 363 15 42 1.8
2013 390 366 15 41 14
2014 361 357 16 4,1 14
2015 349 352 17 36 13
2016 321 346 15 36 13
2017 302 345 16 4,1 13
2018 30 351 16 46 15
2019 267 286 15 3,7 13
2020 218 247 15 50 12
2021% 231 254 14 3,7 12

Anzahl berichtspflichtiger Betriebe

2007 10 24 58 4 8
2008 8 20 64 4 7
2009 7 23 65 3 7
2010 7 23 66 4 5
2011 8 26 61 4 7
2012 8 28 68 5 9
2013 9 28 69 5 8
2014 10 27 72 5 9
2015 9 27 76 5 9
2016 10 28 68 5 8
2017 7 26 70 5 9
2018 9 28 69 4 8
2019 9 27 62 5 7
2020 8 27 66 5 9
2021* 8 24 59 6 9

* vorlaufige Daten
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sank pandemiebedingt die Fahrleistung des Lkw-Verkehrs weiter
um 1 Prozent ab. In 2021 stieg die Fahrleistung des Schwerver-
1.000.000 (== - kehrs erstmals wieder um 3 Prozent gegeniiber dem Vorjahr an.
800.000 -
600,000 Die Anzahl der zugelassenen Kfz nahm von 2016 bis 2020 jahr-
lich zwischen 1,4 bis 1,8 Prozent zu [22]. Bei den Pkw waren diese

Zuwachsraten mit maximal 1,3 Prozent im gleichen Zeitraum ge-
200.000

1 - - = ringer. Dieser Trend setzte sich bei den zugelassenen Kfz auch im
0

Jahr 2021 fort, hier jedoch bei den Pkw mit 0,8 Prozent weniger

1.200.000

Anzahl Kfz

400.000 ~

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 . . . .
Stichtag 0101 stark. Der Bestand der Diesel-Pkw an allen Pkw erhohte sich bis
mEl mE2 mE3 WE4 DES mEG mEcdiemp mEGd 2017 auf 28 Prozent. Danach stagnierte dieser Anteil. Bei den Lkw

nahmen die Bestandszahlen von 2016 bis 2021 weiter zu, wobei
eine starkere Zunahme der Anteile leichter Nutzfahrzeuge (< 3,5 t)

Abbildung 28: Differenzierung des Otto-Pkw-Bestandes nach Abgasminderungsklassen ..
9 9 g g gegeniiber dem Schwerverkehr (= 3,5 t) festgestellt wurde.

im Land Brandenburg

Der Motorisierungsgrad lag 2021 bei 726 Kfz/1000 EW bezie-
hungsweise bei 579 Pkw/1000 EW.

450.000

400.000
350,000 = = . Infolge der weiter verschdrften Abgasgesetzgebung wurden ab
L ovoo ] dem Jahr 2015 die Kfz nach der Abgasnorm EURO6 zugelassen.
= ;z:zz Zum 1. Januar 2022 waren nach der schirferen Abgasnorm EU-
g 150000 RO6d-Temp beziehungsweise EURO6d schon 162000 Otto-Pkw
100000 (Abbildung 28) sowie 51000 Diesel-Pkw (Abbildung 29) im Be-
50.000 stand. Pkw ohne Abgasreinigung wurden immer haufiger stillge-
¢ Hﬂ 2020 2021 2022 legt und spielen im StraBenverkehr keine Rolle mehr. Der Anteil
Stichtag 01.01 der Diesel-Pkw an allen zugelassenen Pkw betrug rund 28 Prozent.
mEl WE2 BE3 BE4 OFS EE6 mEedtemp mEGd Da Diesel-Pkw hohere 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.
Abbildung 29: Differenzierung des Diesel-Pkw-Bestandes nach

Abgasminderungsklassen im Land Brandenburg

Tabelle 5: Kfz-Bestand im Land Brandenburg nach Kraftstoffarten zum 01.01.2022 nach [23]

Krad Pkw Bus Lkw Lkw nach Zugmaschinen iibrige Kfz
gesamt zuldssiger Kfz
Nutzlast in kg

bis ab Acker- Sattel-
1999 2000 schlepper zug

Benzin 147955 992394 7 7765 7663 100 6743 1 584 1155449
Diesel 109 408417 2356 143367 126151 17128 40701 7580 13240 615770
Flussiggas 3 11095 0 1196 1192 3 1 0 25 12320
(einschlieBllich
bivalent)
Erdgas 2 2768 32 675 635 40 0 152 7 3636
(einschlieBlich
bivalent)
Elektro 521 12093 23 478 469 9 23 0 9 13147
Hybrid 12 41400 47 56 54 2 2 0 6 41523

davon Plug-in 0 11202 0 5 5 0 0 0 1 11208
Sonstige 53 484 1 18 14 4 56 16 7 635
Summe 148602 1468167 2465 153537 136164 17282 47470 7733 13871 1841845
Anteil 0,4 % 46% 42% 1,6 % 1,7 % 0,3% 0,2 % 2,2% 0,4 % 3,9%
alternativer
Antriebe
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Im Kfz-Bestand stieg der Anteil der Fahrzeuge mit alternativen An-
triebssystemen (Tabelle 5) weiter an [23]. Bei den Pkw - bezogen
auf alle Fahrzeuge der jeweiligen Kfz-Klasse — fand eine Erhhung
im Vergleich zum Vorjahr 2020 (3 Prozent) auf 4,6 Prozent statt.
Der Bestand von Pkw mit hybriden- und reinen Elektro-Antrieben
verdoppelte sich im Jahr 2021 gegeniiber dem Vorjahr erneut.
Dieser Anteil an allen Pkw betrug zum 1. Januar 2021 3,6 Prozent.
Die Kfz-Emissionen wurden mithilfe der aktuellen Version 4.2 des
Handbuches der Emissionsfaktoren (HBEFA) [24] bestimmt (Ab-
bildung 30). Hier kann es aufgrund aktueller Erkenntnisse zum
Emissionsgeschehen zu Unterschieden gegentiber friiheren Be-
rechnungen kommen. Bei allen Luftschadstoffen waren Emissi-
onsminderungen lber die Jahre zu verzeichnen, da der beschrie-
bene Austausch von Fahrzeugen mit hohem Schadstoffausstof3
gegen Kfz mit modernen Abgasminderungssystemen wirkte.
Zum 1. Januar 2022 waren 38 Prozent der Otto-Pkw und 41 Pro-
zent der Diesel-Pkw nach EURO6-Norm zugelassen. Zu beachten
ist, dass bei den nachfolgenden Berechnungen von Emissionen
auf Basis des HBEFA das reale Emissionsverhalten bericksichtigt
wird — und nicht etwa die auf dem Rollenpriifstand ermittelten
Werte.

Die Kohlenwasserstoffemissionen (HC) und damit auch die Ben-
zolemissionen gingen von 2016 bis 2021 um 24 Prozent zurtick.
Ursache war das fast vollstandige Verschwinden von 2-Takt-Pkw
sowie 4-Takt-Pkw ohne G-Kat. Die Krader tragen bei einem Fahr-
leistungsanteil knapp Uber 2 Prozent, aber 17 Prozent der Emis-
sionen Uberproportional bei. Der Emissionsanteil des Giiterver-
kehrs an den Kohlenwasserstoffemissionen ist mit 6 Prozent als
geringfligig zu betrachten.

Die Stickoxidemissionen (NO) gingen von 2016 bis 2021 um
41 Prozent zuriick. Der Personenverkehr ist mit 61 Prozent an
den NO -Emissionen beteiligt. Die NO -Emissionen bestehen aus
NO und NO,. Problematisch fiir die Einhaltung des NO,-Immissi-
onsgrenzwertes ist, dass der Anteil des direkt aus dem Auspuff
ausgestof8enen NO, mit zunehmendem Einsatz von Oxidations-
katalysatoren bei Diesel-Kfz stagnierte. Erst ab 2018 nahmen mit
Einfiihrung von EUROG6 auch diese Emissionen ab.

Die Partikelemissionen setzen sich aus den direkten verbren-
nungsbedingten Emissionen und den Partikeln kleiner als 10 um
zusammen, die durch Aufwirbelungs- und Abriebprozesse an
Kupplung, Bremsen, Reifen und Fahrbahn entstehen. Es ist be-
kannt, dass letztere vor allem im stadtischen Straennetz in Folge
zahlreicher Abbrems- und Beschleunigungsvorgdnge den deut-
lich Uberwiegenden Anteil der Partikelemissionen ausmachen.
Dieser Anteil kann durch abgasbezogene MalBnahmen wie zum
Beispiel Partikelfilter nicht beeinflusst werden. Das ist ein Grund
fur die geringe Abnahme der Partikelemissionen von 13 Prozent
zwischen 2016 und 2021. Betrachtet man allein die Abgasemis-
sionen, so reduzierten sich diese trotz Zunahme des Kfz-Diesel-
Anteils im gleichen Zeitraum um 49 Prozent. Trotz fast gleichblei-
bender Fahrleistung im Vorjahresvergleich 2021 zu 2020 findet
eine Reduktion der Abgas-Partikel um 11 Prozent statt.

Bei allen betrachteten Emissionen ist der Corona-Effekt auch
2021 noch deutlich zu erkennen. Besonders auffallig ist dies je-
doch bei den Partikelemissionen. So betragt die Abnahme von
Partikelemissionen von 2021 zu Vor-Corona-Zeiten (2019) 10
Prozent aller Partikelemissionen beziehungsweise 27 Prozent der
Abgas-Partikel.

Der Giterverkehr trug 2021 zu 42 Prozent an den gesamten
Partikelemissionen sowie zu 49 Prozent an den verbrennungs-
bedingten direkten Emissionen bei. Da vor allem die feineren
Partikel mit Durchmessern unter 1 um eine hohe gesundheits-
schadigende Relevanz besitzen, ist bei der Emissionsminderung
verstarkt auf die Reduzierung der Primdremission hinzuwirken.

EMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE
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Abbildung 30: Emissionen und emissionsrelevante Daten des StraSenverkehrs im Land Brandenburg unter Verwendung der Emissionsfaktoren aus HBEFA 4.2
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5 Sonderuntersuchungen

5.1 Neue Leitlinien der WHO zur Luftqualitat

Im Jahr 2021 préasentierte die WHO eine Aktualisierung ihrer
Empfehlungen fiir das wiinschenswerte Immissionsniveau der
wichtigsten Luftschadstoffe [10]. Die vorgeschlagenen gesund-
heitsbezogenen Zielwerte der neuen Global Air Quality Guide-
lines (AQG) sind zum Teil Aktualisierungen der bisherigen Zwi-
schenziele von 2005 [25]. Der direkte Vergleich offenbart eine
deutliche Verschdrfung des anvisierten AQG-Niveaus (Tabelle 7).
Es soll stufenweise Uber sogenannte Interim Targets (Zwischen-
ziele) erreicht werden. Derzeit existiert noch keine zeitliche Vor-
gabe, ab wann welche Stufe gelten soll.

Die ambitionierten Ziele (Tabelle 6) setzen ein deutliches Zei-
chen, dass die Verbesserung der Luftqualitat auch zukinftig ein
wichtiges Thema weltweit ist. Global gesehen wird die Luftver-
schmutzung als massive Belastung fiir die menschliche Gesund-
heit und wichtigste Ursache fiir sogenannte vorzeitige Todesfélle
gesehen [26].

Unter den aktuellen, in Europa und Deutschland geltenden ge-
setzlichen Grenzwerten verzeichneten wir flir das Jahr 2021 im

Wir haben die Auswertung analog allein mit unseren Messsta-
tionen im Luftglitemessnetz Brandenburg durchgefiihrt. Das
Ergebnis ist in Abbildung 31 dargestellt. Bei Einflihrung der
Interim Targets 1 wiirde keine Messstation eine Uberschrei-
tung aufweisen. Interim Target 2 wiirde an allen Messstatio-
nen mindestens zu einer Uberschreitung des 8-Stundenmittels
fir Ozon fihren. Unter Interim Target 3 wiesen zuséatzlich 76%
der Brandenburger Messstellen eine Uberschreitung des NO.-
Jahreswerts von 20 ug/m® auf. Wiirde Interim Target 4 greifen,
wdren in 2021 tberdies 92% der Messstellen fur PM, ; von Uber-
schreitung betroffen gewesen. Die PM, -Messungen hingegen
bleiben bis dahin ohne Uberschreitung. Diese wiirden erst bei
Verbindlichkeit des WHO-Zielwerts von 15 pg/m? im Jahresmit-
tel auftreten, wobei 64% der Messstellen eine Uberschreitung
gemessen hatten.

Tabelle 7: Vergleich der WHO-Richtwerte der Air Quality Guidelines 2005 und 2021

AQG (Jahresmittelwert in ug/m?)

Land Brandenburg keinerlei Uberschreitung. Wie wiirde die Situ- Luftschadstoff 2005 2021
ation aussehen, wenn man die vorgeschlagenen WHO-Richtwer- PM 10 5
te auf das Jahr 2021 anwenden wiirde? Dieses Szenario hat das 23
Umweltbundesamt fiir Deutschland insgesamt bereits durch- PM, 25 15
gespielt und untersucht, welcher prozentuale Anteil der Mess-
stellen in Deutschland das jeweilige WHO-Ziel erreichen bezie- NO, 40 10
hungsweise reilen wiirde [11].
Tabelle 6: Zielwerte der WHO Global Air Quality Guidelines 2021
Interim Targets
Luftschadstoff Zeitraum AQG Niveau
1 2 3 4
Jahreswert 35 25 15 10 5
PM, , [ug/m’]
Tageswert 75 50 37,5 25 15
Jahreswert 70 50 30 20 15
PM,, [ug/m’]
Tageswert 150 100 75 50 45
an|maIe erlaubte Belastung in der Hochsaison 100 70 ) i 60
Ozon [ug/m’]
Maximaler 8-Stundenwert ™ 160 120 - - 100
Jahreswert 40 30 20 - 10
NO, [ug/m?’]
Tageswert 120 50 = = 25
SO, [ug/m’] Tageswert 125 50 - - 40
CO [mg/m?] Tageswert 7 - - - 4

* Als Hochsaison ist der Zeitraum April bis September definiert, das sind die sechs Monate mit der hochsten mittleren Ozonbelastung.
** Definiert als das 99-Perzentil der jahrlichen Verteilung der mittleren Tageskonzentration.
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Ozon:
PM. PM_ : NO.: . -
Jahzr';smittelwert Jah}(:asmittelwert Jahzresmittelwert Maximaler taglicher
8-Stundenwert
Interim O O
Target 1 0% 0% 0% 0%
> 35 pg/m? >70 pg/m? > 40 pg/m? > 160 pg/m?
Interim O O
Target 2 [)
’ 0% 0% 0% 100%
> 25 pg/m? > 50 pg/m® > 30 ugm® > 120ug/m?
24%
Interim :(netienrim
Target 3 0% 0% 76% Target
> 15 pg/m? > 30 yg/m? > 20 pg/m?
8%
. Kein Kein
Interim . .
Target 4 O O Interim Interim
92% 0% Target Target
>10 pg/m? > 20 pg/m?
36% 20%
Interim O O
Target 5 100% 64% 80% 100 %
> 5 ug/m® > 15 pg/m? >10 pg/m? >100 pg/m?

Abbildung 31: Projektion der Brandenburger Luftqualitdt in das Regime der WHO AQG 2021 - Anteil der Messstationen mit Einhaltung des jeweiligen Targets/Richtwerts (hellgriin,

Prozent-Angabe links oben) beziehungsweise Uberschreitung (dunkelrot, Prozent-Angabe rechts unten)

5.2 Sondermessung von Staubniederschlag
am Giiterbahnhof Teltow

5.2.1 Anlass

Sudlich des Teltower Bahnhofs fiir den Regionalverkehr schlie8t
sich ein Glterbahnhof an. Hier werden regelmagig auch Schitt-
gliter angeliefert und vor Ort auf Lastkraftwagen umgeschlagen.
Schon seit einigen Jahren fuihlt sich die Anwohnerschaft unter an-
deremvon den hervorgerufenen Staubimmissionen belastigt. Die
wiederholten Eingaben und Beschwerden sind Gegenstand der
immissionsschutzrechtlichen Anlageniiberwachung im LfU. Bei

SONDERUNTERSUCHUNGEN

einer gemeinsamen Ortsbegehung zusammen mit Biirgerinnen
und Biirgern, der Stadtverwaltung, dem LfU-Luftglitemessnetz
sowie einem Betreibervertreter Anfang September 2020 wurden
Staubemissionen und -ablagerungen auf Gartenpflanzen und
parkenden Autos diskutiert, Einschdtzungen ausgetauscht und
Vorhaben besprochen. Das Luftglitemessnetz Brandenburg be-
treibt ein Standardmessverfahren fiir betreffende Immissionen.
Es initiierte eine Kampagne zur messtechnischen Untersuchung
des Staubniederschlags (SNS) im Bahnhofsumfeld. Ziel sollte es
sein, die erhobenen Werte mit den zuldssigen Immissionswerten
aus der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft
[13]) ins Verhaltnis setzen zu kdnnen.



5.2.2 Raumliche Situation und Messstellenbeschreibung

Als Verursacher fur moglicherweise ungewohnlich hohe Staub-
beldstigungen kommen unter anderem die Verladearbeiten am
Gleisanschluss selbst sowie an- und abfahrende Lkw im Um-
feld in Frage. Diese erreichen den Guterbahnhof allein von der
Mahlower StraBe aus. Uber eine eigens gebaute PrivatstralBe
(Zum Guterbahnhof) des Glterbahnhofbetreibers ist die nord-
liche Zufahrt mit zweimaligem Abbiegen auf kurzem Wege zu
erreichen. Alternativ besteht die Moglichkeit einer Zufahrt zum
Gelande im Stden, wobei die Anliegerstral3e Robert-Koch-Stra-
Be passiert werden muss. An der Robert-Koch-Stral3e befinden
sich auBerdem ein Baustoffhandel und eine Asphaltmischan-
lage, die entsprechende Verkehre mit sich bringen (vergleiche

©LfU Brandenburg, di-de/by-2-0 | 145 "'
© GeoBasis-DE/LGE, dl-de/by-2-0 Len 1 i

Abbildung 32:Ubersichtskarte zur SNS-Sondermessung in Teltow

Abbildung 32). An den beschriebenen Straen haben wir zwei
Messpunkte installiert, welche die gewerbe- und verkehrsbe-
einflussten Gesamtbelastungen im Umfeld des Glterbahnhofs
erfassen sollten.

Westlich, abseits der Bahnlinie und des Giterbahnhofs und so-
mit im Luv des Areals der Staubemissionen, liegt das reine Wohn-
gebiet Musikerviertel. In einem lockeren Griinstreifen an der
Richard-Wagner-Strafle haben wir einen dritten Messpunkt er-
richtet. Die genauen Standorte und Koordinaten der Messpunkte
sind in Tabelle 8 gelistet. Abbildung 33 zeigt Fotos direkt nach der
Aufstellung und vor Einzdunung der Probenahmetechnik.

! SNS-Sondermessung Teltow

Messpunkt
Giiterumschlag
LKW-Fahrtrouten
Asphaltmischwerk

Baustoffhandel

oONSE®

Tabelle 8: Lageangaben zu den Messstellen der SNS-Sondermessung in Teltow im Jahr 2021

Nr.  Messstelle Standort

Koordinaten

nordliche Breite Ostliche Lange

1 Teltow, Robert-Koch-Stralle Robert-Koch-Stra3e 5, 14513 Teltow 52.38692° 13.30160°
2 Teltow, LadestralBe Zum Guterbahnhof 3, 14513 Teltow 52.38760° 13.30116°
3 Teltow-Musikerviertel Richard-Wagner-Str. 77, 14513 Teltow 52.38736° 13.29628°
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Abbildung 33: Fotos der Sondermesspunkte in Teltow 2021, von links nach rechts: Robert-Koch-Straf3e (Blick nach Siiden), LadestraBe (Blick nach Siidosten), Musikerviertel
(Blick nach Osten), Quelle: LfU, 01.12.2020

5.2.3 Probenahme und Analyse

Die Probenahme und Analyse des Staubniederschlags erfolg-
ten nach der sogenannten BergerHoFF-Methode (VDI 4320 Blatt 2
[27]). Bei dieser Messung der atmospharischen Deposition wird
der Staubniederschlag in zylindrischen, oben offenen GefaRen
Uber eine Expositionsdauer von etwa einem Monat (gemaR
Vorschrift: 30 + 2 Tage) gesammelt. Die verwendeten Glastopfe
besitzen einen Durchmesser von 96 mm und die Aufstellhéhe
betrug etwa 1,5 bis 2 Meter. Um den unberechtigten Zugriff (Be-
eintrachtigung der Messung) von auf3en zu verhindern, wurden
alle Standorte umzdunt.

Der Austausch der GefdBe fand im 28-tdgigen Rhythmus statt.
Die Bestimmung der Staubniederschlagsmenge und der Analy-
se der metallischen Staubinhaltsstoffe erfolgten nach VDI 2267
Blatt 15 [28] im Landeslabor Berlin-Brandenburg.

Die Bestimmung des Staubniederschlags und seiner Inhalts-
stoffe sind eine kostenglinstige Methode, um relevante lokale
Staubimmissionen zu identifizieren. Erst wenn die Depositionen
deutlich Gber den Immissionswerten der TA Luft liegen, ist auch
mit Uberschreitungen der Grenz- und Zielwerte der 39. BImSchV
furr Partikel und Staubinhaltsstoffe zu rechnen.

5.2.4 Vergleichswerte
Die Immissionswerte flir Depositionen nach TA Luft beziehen

sich jeweils auf Jahresmittelwerte und sind in Tabelle 9 darge-
stellt (Stand: Mai 2022).

Tabelle 9: Immissionswerte fiir Depositionen des
Gesamtstaubs und dessen Inhaltsstoffe

TA Luft Stoff Immissions- Einheit

Nr. wert

45.1 Arsen 4 ug/(m2d)
Blei 100 ug/(m?d)
Cadmium 2 ug/(m*d)
Nickel 15 ug/(m2d)

43.1.1  Staub- 350 mg/(m?*d)

niederschlag
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5.2.5 Auswertung

In Abbildung 34 sind die Ergebnisse fiir alle Proben des Staubnie-
derschlags tber den Untersuchungszeitraum in chronologischer
Reihenfolge dargestellt. Ausfélle waren nicht zu verzeichnen, so-
dass alle drei Messreihen das Kalenderjahr 2021 ab Messbeginn
nahezu vollstandig Giberdecken (99 Prozent Datenverfligbarkeit).
Im Grof3en und Ganzen zeichnen die Daten der Messpunkte ei-
nen gemeinsamen Verlauf Gber das Jahr. Einige Probenzyklen
zeigen insgesamt hohere Staubniederschldge, andere ein nied-
rigeres Niveau. Muster und auch Belastungsniveau sind mit den
Befunden an den anderen Messpunkten des Staubniederschlags
im Land Brandenburg vergleichbar.

Wenn auch auf unauffélliger Belastungshdhe, weisen die Pro-
benzyklen 1, 3, 5, 6 und 7 doch eine deutlich hohere, teilweise
mehrfache Staubbelastung an den straBennahen Messpunkten
gegeniiber dem Hintergrund im Musikerviertel auf. Bei den an-
deren Messzeitraumen ist eine derartige Zusatzbelastung nicht
erkennbar. In den Monaten Marz, Mai und Juni fanden bauliche
MaBnahmen im Bereich Ladestral3e statt, bei denen unter ande-
rem in unmittelbarer Nahe zum Messpunkt die Asphaltdecke der
Stral3e erneuert wurde.

Die Ergebnisse fiir die Einzelproben zeigen bereits, dass die re-
sultierenden Jahreskennwerte unaufféllig ausfallen. Mit 38 mg/
(m?>d) an Teltow-Musikerviertel und jeweils 48 mg/(m?>d) an der
LadestraBe und Robert-Koch-Strale werden 11 Prozent bezie-
hungsweise 14% des Immissionswerts der TA Luft erreicht. Die
SNS-Belastung an allen drei Messpunkten liegt innerhalb der
Spannweite der landesweiten Ergebnisse fiir 2021 (Abbildung
35).

Der Staubniederschlag aus der Depositionsmessung wurde
Uberdies auf seine Gehalte an Arsen, Cadmium, Nickel und Blei
untersucht. Fir diese Elemente existieren in der TA Luft eben-
falls Immissionswerte, die nicht Gberschritten werden durfen.
In den Abbildungen 36 bis 39 sind die Jahresmittelwerte aus
Teltow dem Schwankungsbereich der tbrigen Brandenburger
Ergebnisse fiir 2021 und aus den letzten drei Jahren gegeniiber-
gestellt. An keinem der Teltower Messpunkte zeigte einer der
vier Inhaltsstoffe eine auBergewdhnliche Belastung an. Bei der
Nickeldeposition zeigte der Messpunkt Teltow-Musikerviertel
den landesweit niedrigsten Wert (Abbildung 38). Blei im SNS in
Teltow, Ladestral3e bildete den hochsten Befund im Branden-
burger Wertebereich in 2021 (Abbildung 39). Alle Depositionen
sind fernab der mit den TA-Luft-lmmissionswerten definierten
Schranken.
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Abbildung 39: Einordnung der Befunde fiir Blei im Staubniederschlag aus Teltow

5.2.6 Fazit

Die in Teltow mit der BercerHorF-Methode erfassten Staubnieder-
schlage sowie deren Inhaltsstoffe sind im Brandenburger Vergleich
unauffllig. Dies gilt sowohl in der rdumlichen Gegendiiberstellung
innerhalb des Messjahres, als auch im Riickblick auf Brandenburger
Ergebnisse der letzten Jahre. Die beiden straBennahen Messpunk-
te im direkten Umfeld des Giiterverladebahnhofs wiesen erwar-
tungsgemaR tendenziell hdhere Depositionen auf als im lokalen
Hintergrund (Messpunkt Teltow-Musikerviertel). Der Wertebereich
unterschied sich hingegen nicht strukturell vom tblicherweise im
Land erfassten Niveau. Dasselbe trifft auch fiir die untersuchten
metallischen SNS-Inhaltsstoffe Arsen, Cadmium, Nickel und Blei zu.
Eine Gefahr zur Uberschreitung der Immissionswerte der TA Luft
lasst sich aus den Untersuchungsergebnissen nicht ableiten.

SONDERUNTERSUCHUNGEN

25



Abkiirzungsverzeichnis

a Jahr

AQT40 Accumulated Ozone Exposure over a Threshold of 40 ppb (Ozonkonzentrationen Uiber einer Schwelle von 40 ppb)
AQG Global Air Quality Guidelines

BaP Benzo(a)pyren

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

39.BImSchV  39.Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
BTEX Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole

°C Grad Celsius

cm’ Kubikzentimeter

co Kohlenmonoxid

d Tag

DIN Deutsches Institut flir Normung

DWD Deutscher Wetterdienst

EN Europdische Norm

EU Europdische Union

EW Einwohner

FBB Flughafen Berlin Brandenburg GmbH

G-Kat geregelter Katalysator

h Stunde

HBEFA Handbuch der Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs

HC Hydrocarbon (Kohlenwasserstoff)

ImSchzVv Immissionsschutzzustandigkeitsverordnung

K Kelvin

Kfz Kraftfahrzeug

kt Kilotonne

LfU Landesamt fiir Umwelt

Lkw Lastkraftwagen

LLBB Landeslabor Berlin-Brandenburg

m’ Quadratmeter

m? Kubikmeter

mg Milligramm

MLUK Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz

mm Millimeter

ug Mikrogramm

um Mikrometer

ng Nanogramm

NH, Ammoniak

nm Nanometer

NMVOC Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan

NO Stickstoffmonoxid

NO, Stickstoffdioxid

NO, Stickstoffoxide

0, Ozon

P Partikel

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PM,, Particulate Matter 10 (Feinstaub mit einer PartikelgréB3e kleiner 10 Mikrometer)
PM, Particulate Matter 2,5 (Feinstaub mit einer PartikelgréBe kleiner 2,5 Mikrometer)
Pkw Personenkraftwagen

ppb parts per billion

PRTR Pollutant Release and Transfer Register (Schadstofffreisetzungs- und —verbringungsregister)
rbb Rundfunk Berlin-Brandenburg

SNS Staubniederschlag

SO, Schwefeldioxid

t Tonne

TA Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft

UFP Ultrafeine Partikel

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VOC Volatile Organic Compounds (fliichtige organische Verbindungen)
WHO World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation)
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Anhang 2: Luftgiitemessstationen des Landes Brandenburg

Stations- Feinstaub Gasformige Luftschadstoffe Meteorologische Parameter
klassifikation
Messstelle nach schwefel Kohl
chwefel- . . ohlen-
EU-Richtlinie PM, PM,, UFP dioxid Stickoxide ~ Ozon monoxid
Bernau, LohmiihlenstraBle cliele iy X X X
Verkehr
Blankenfelde-Mahlow vorstadtisch,
Schulstrale Hintergrund X X X X X X X
Brandenburg an der Havel vorstadtisch, X X X X
Lilly-Friesicke-Stral3e Hintergrund
Brandenburg, Neuendorfer stadtisch, X X X
StraBe Verkehr
Cottbus, Bahnhofstra3e Sliele foidly, X X X
Verkehr
Cottbus stadtisch,
Gartenstra3e Hintergrund i oS o oS s o i
Cottbus, Meisenweg vorstadtisch,
(DWD) Hintergrund
Dallgow-Déberitz vorstddtisch,
Am Egelpfuhl Hintergrund i oS oS i o oS A
Eberswalde, Breite Strafle s, X X X
Verkehr
Eisenhiittenstadt vorstadtisch,
Karl-Marx-Stra3e Industrie X X X X X X
Elsterwerda, vorstadtisch,
Lauchhammer Stra3e Hintergrund i oS i oS i
Frankfurt (Oder), stadtisch, X X X X
Leipziger Stra8e Verkehr
Frankfurt (Oder) vorstadtisch,
Im Sande Hintergrund 2 oS i oS i
landlich
Hasenholz (Buckow) et X X X X X
OT Hasenholz R
Hintergrund
Luckenwalde stadtisch,
Breite Strafle Hintergrund X X X X
landlich
Liitte, Am Liitter Bach regional,
Hintergrund
landlich
Liitte (Belzig) :
Die hohe Heide/Feldstra3e re.glonal, 2 2 e s
Hintergrund
Nauen vorstadtisch,
Kreuztaler Stra3e Hintergrund X X X X X
Neuruppin vorstadtisch, X X X X
Gerhart-Hauptmann-Stra3e Hintergrund
Potsdam, GroBBbeerenstrale s, X X X
Verkehr
Potsdam, GroB Glienicke vorstadtisch, X X X X X
Seeburger Chaussee Hintergrund
Potsvdam-Zentrum st?dtlsch, X X X X X X
Bassinplatz Hintergrund
. stadtisch,
Potsdam, Zeppelinstrale Verkehr X X X X
Schwedt/Oder vorstadtisch,
Helbigstrale Industrie X X X X X X
landlich
Spreewald X
Neu Zauche, Am Nordumfluter rgglonal, X X X X X X X
Hintergrund
Spremberg vorstadtisch,
Lustgartenstrale Hintergrund X X X X X
Wittenberge vorstadtisch,
Wilhelm-Kuilz-StraRe Hintergrund X X X X X
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Messstelle

Feinstaub (gravimetrisch) und Inhaltsstoffe

Kohlenwasserstoffe

Deposition

PM

10

PM

25

Schwer-
metalle im
PM,

Ruf3 im

PM

10

PAK im
PM,,

BTX/VOC
aktiv

BTX
passiv

Staub-
nieder-
schlag

Schwer-

metalle HEK

Bernau, LohmiihlenstraBe

X

Blankenfelde-Mahlow
Schulstrale

Brandenburg an der Havel
Lilly-Friesicke-Stra3e

Brandenburg, Neuendorfer
StraBe

Cottbus, Bahnhofstra3e

Cottbus
GartenstraRe

Cottbus, Meisenweg
(DWD)

Dallgow-Déberitz
Am Egelpfuhl

Eberswalde, Breite Straf3e

Eisenhiittenstadt
Karl-Marx-Stral3e

Elsterwerda,
Lauchhammer StraBe

Frankfurt (Oder),
Leipziger Stra3e

Frankfurt (Oder)
Im Sande

Hasenholz (Buckow)
OT Hasenholz

Luckenwalde
Breite Strafle

Liitte, Am Litter Bach

Liitte (Belzig)
Die hohe Heide/Feldstra3e

Nauen
Kreuztaler StraBBe

Neuruppin
Gerhart-Hauptmann-Stra3e

Potsdam, GroBBbeerenstrafle

Potsdam, GroB Glienicke
Seeburger Chaussee

Potsdam-Zentrum
Bassinplatz

Potsdam, ZeppelinstraBBe

Schwedt/Oder
Helbigstrale

Spreewald
Neu Zauche, Am Nordumfluter

Spremberg
Lustgartenstralle

Wittenberge
Wilhelm-Kuilz-StraRe
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Anhang 3: Ergebnisse der Inmissionsmessungen

A 3.1: Stickstoffdioxid

Verf.% Mw P50 P98 U200 U400 max1h-MW maxTMW

Messort in [%] NO, NO_ NO, NO, NO, NO, NO, NO,
Blankenfelde-Mahlow 99,8 13 17 11 39 0 0 73 36
Brandenburg a.d.Havel 96,1 11 14 9 32 0 0 75 35
Cottbus 99,8 1 14 9 31 0 0 73 39
Dallgow-Ddberitz 99,1 10 12 8 34 0 0 82 32
Eisenhiittenstadt 99,9 10 12 8 29 0 0 60 26
Elsterwerda 98,1 11 14 9 35 0 0 83 44
Frankfurt (Oder) 99,8 10 12 8 30 0 0 66 30
Hasenholz (Buckow) 99,9 7 9 6 23 0 0 41 24
Luckenwalde 99,9 11 16 9 31 0 0 71 33
Liitte (Belzig) 99,9 6 7 5 16 0 0 31 24
Nauen 99,9 10 13 8 32 0 0 51 30
Neuglobsow 94,8 3 2 13 0 0 32 18
Neuruppin 99,9 12 21 11 33 0 0 69 31
Potsdam, GroB Glienicke 99,6 10 12 8 31 0 0 63 28
Potsdam-Zentrum 99,8 13 16 11 39 0 0 78 36
Schwedt/Oder 99,6 9 11 7 25 0 0 91 24
Spreewald 99,8 5 7 4 16 0 0 33 21
Spremberg 99,8 10 12 9 27 0 0 60 27
Wittenberge 97,6 8 10 7 24 0 0 45 23
Bernau, Lohmiihlenstr. 94,7 19 36 16 52 0 0 117 56
Brandenburg, Neuendorfer Str. 99,6 21 42 18 56 0 0 101 49
Cottbus, Bahnhofstr. 99,5 21 45 19 53 0 0 106 56
Eberswalde, Breite Str. 99,8 23 54 20 57 0 0 104 54
Frankfurt(O), Leipziger Str. 99,8 29 68 26 65 0 0 118 63
Potsdam, GroBBbeerenstr. 99,8 25 49 22 61 0 0 126 62
Potsdam, Zeppelinstr. 98,8 24 45 23 54 0 0 100 43
Schonefeld, Flughafen 100,0 17 20 15 45 0 0 89 46
Spaltenuberschriften sieche Anhang 4 Konzentrationsangaben in ug/m?®
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A 3.2: Stickstoffmonoxid

Messort Verf.% Mw P50 P98 max Th-MW max TMW
Blankenfelde-Mahlow 99,8 3 1 19 227 34
Brandenburg a.d.Havel 95,9 2 1 10 83 17
Cottbus 99,8 2 1 10 58 17
Dallgow-Déberitz 99,1 2 1 10 102 21
Eisenhiittenstadt 99,9 1 1 7 81 11
Elsterwerda 98,3 2 1 12 94 30
Frankfurt (Oder) 99,8 1 1 8 64 13
Hasenholz (Buckow) 99,9 1 1 4 22 7
Luckenwalde 99,9 3 2 12 74 20
Liitte (Belzig) 99,9 1 1 2 14 4
Nauen 99,9 2 1 9 88 19
Neuruppin 99,9 6 2 36 202 32
Potsdam, GroB Glienicke 99,6 2 1 11 76 18
Potsdam-Zentrum 99,8 2 1 13 97 26
Schwedt/Oder 99,6 2 1 10 79 9
Spreewald 99,8 1 1 3 16 5
Spremberg 99,8 1 1 8 70 14
Wittenberge 97,6 1 1 6 72 8
Bernau, Lohmiihlenstr. 94,7 11 6 58 302 66
Brandenburg, Neuendorfer Str. 99,6 14 7 81 264 76
Cottbus, Bahnhofstr. 99,5 15 9 63 182 55
Eberswalde, Breite Str. 99,8 21 13 90 227 20
Frankfurt(O), Leipziger Str. 99,8 26 17 100 300 113
Potsdam, Gro3beerenstr. 99,8 16 9 80 199 77
Potsdam, Zeppelinstr. 98,8 13 8 58 260 51
Schonefeld, Flughafen 100,0 2 1 15 80 24
Spaltenlberschriften siehe Anhang 4 Konzentrationsangaben in ug/m®
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A 3.3: Schwefeldioxid

Messort Verf% MW P50 MW-Winter P98 U500 0350 0125 max1h-MW maxTMW

Cottbus 99,7 2 2 2 7 0 0 0 37 7
Dallgow-Déberitz 99,1 2 2 1 5 0 0 0 13 6
Eisenhiittenstadt 99,5 2 2 2 7 0 0 0 30 7
Neuglobsow 95,0 1 0 1 2 0 0 0 16 5
Potsdam-Zentrum 99,8 2 2 2 4 0 0 0 10 7
Schwedt/Oder 99,6 2 2 2 9 0 0 0 50 1
Spreewald 99,8 2 1 1 5 0 0 0 24 6
Spaltenuberschriften siehe Anhang 4 Konzentrationsangaben in ug/m?®

A 3.4: Kohlenmonoxid

Messort Verf.% Mw P50 P98 U10 max Th-MW  max8h-GMW  maxTMW
Blankenfelde-Mahlow 99,4 249 224 521 0 1630 1196 552
Dallgow-Déberitz 99,1 224 207 422 0 893 657 470
Eisenhiittenstadt 99,7 260 239 553 0 2539 828 688
Frankfurt(O), Leipziger Str. 99,8 341 316 723 0 1665 1042 735
Potsdam, Zeppelinstr. 98,7 311 291 587 0 1247 720 564
Schonefeld, Flughafen 99,8 241 225 430 0 950 747 477
Spaltentberschriften sieche Anhang 4 Konzentrationsangaben in pg/m?
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A 3.5: 0zon

Messort Verf.% MW P50 P98 U180 U240 max1h-MW max8h-GMW maxTMW U120 U120"
Blankenfelde-Mahlow 99,7 48 46 112 0 0 163 153 108 9 22
Brandenburg a.d.Havel 99,6 51 50 109 0 0 153 142 107 8 16
Cottbus 95,2 58 56 124 0 0 164 153 123 25 25
Dallgow-Déberitz 99,0 53 52 115 0 0 168 156 115 13 19
Eisenhiittenstadt 99,8 54 53 112 0 0 171 158 111 11 22
Elsterwerda 98,7 50 48 112 0 0 154 145 102 10 27
Frankfurt (Oder) 99,4 56 55 114 0 0 159 154 118 11 23
Hasenholz (Buckow) 96,7 53 52 111 0 0 167 149 112 6 17
Luckenwalde 99,8 51 49 110 0 0 151 143 100 8 19
Liitte (Belzig) 99,9 53 51 113 0 0 157 149 110 11 28
Nauen 99,1 51 50 108 0 0 150 139 104 7 18
Neuglobsow 99,1 50 50 102 0 0 150 132 95 5 16
Neuruppin 99,8 50 49 109 0 0 155 143 114 8 13
Potsdam, GroB Glienicke 99,0 51 49 119 0 0 180 169 121 16 16
Potsdam-Zentrum 99,4 53 52 111 0 0 166 154 107 8 15
Schwedt/Oder 99,2 53 52 112 0 0 157 150 121 10 16
Spreewald 99,7 50 49 112 0 0 151 135 110 9 22
Spremberg 99,7 49 48 111 0 0 146 135 113 5 23
Wittenberge 97,6 56 55 111 0 0 146 142 115 9 22
Schonefeld, Flughafen 96,3 50 48 117 0 0 171 160 119 13 20
Spalteniiberschriften siehe Anhang 4  Konzentrationsangaben in pg/m?

1) Mittelwert 2018 — 2020 (3 Jahre)

Messort AOT40 AOT40-W AOT40" AOTW40"
Blankenfelde-Mahlow 13073 17092 14501 24731
Brandenburg a.d.Havel 10357 13680 11672 20648
Cottbus 19102 27868 16309 28150
Dallgow-Déberitz 14259 19673 11231 21380
Eisenhiittenstadt 13526 18206 15544 26908
Elsterwerda 12215 16585 16067 27263
Frankfurt (Oder) 14733 20186 15127 25987
Hasenholz (Buckow) 11657 16214 11730 21183
Luckenwalde 12602 17381 9430 17220
Liitte (Belzig) 13944 19171 15516 26790
Nauen 11099 14967 12332 21946
Neuglobsow 8733 11908
Neuruppin 9999 13327 10141 17972
Potsdam, GroB Glienicke 17681 22663 13904 23886
Potsdam-Zentrum 12873 17369 13160 23033
Schwedt/Oder 12045 15437 11102 19618
Spreewald 12411 16681 13976 23557
Spremberg 12006 16329 15017 25168
Wittenberge 11185 16298 13131 23317
Schonefeld, Flughafen 19941 16629 24420

Spaltenutberschriften sieche Anhang 4
1) Mittelwert 2018 - 2020 (3 Jahre)

Konzentrationsangaben in ug/m?
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A 3.6: PM_ -Schwebstaub

Messort GW-rel Verf. % MW P50 P98  Us0 max TMW Verfahren Faktor
365 15 13 44 3 62 EDM 0,81
Blankenfelde-Mahlow
X 365 16 14 38 3 61 LVS
Brandenburg a.d.Havel 365 13 1 36 0 44 EDM 0,81
365 15 12 45 2 87 EDM 0,81
Cottbus
X 365 15 14 41 2 75 LVS
Dallgow-Déberitz X 364 12 11 36 0 42 EDM 0,81
Elsterwerda X 365 14 12 41 1 67 EDM 0,81
Frankfurt (Oder) X 365 15 12 44 1 74 EDM 0,81
Hasenholz (Buckow) X 365 15 12 43 2 920 EDM 0,81
Luckenwalde X 363 15 13 42 2 69 EDM 0,81
X 365 11 9 32 0 44 EDM 0,81
Liitte (Belzig)
X 361 12 1 35 1 54 LVS
365 16 13 48 1 52 EDM 0,81
Nauen
X 365 15 14 37 3 59 LVS
Neuglobsow 360 12 9 35 0 41 BETA
Neuruppin X 365 15 13 43 0 46 EDM 0,81
362 14 12 40 1 58 EDM 0,81
Potsdam, GroRB Glienicke
X 357 14 12 36 3 101 LVS
Potsdam-Zentrum X 365 14 12 37 0 49 EDM 0,81
Schwedt/Oder X 363 14 11 46 3 61 EDM 0,81
365 13 11 37 0 48 EDM 0,81
Spreewald
X 358 13 12 37 1 72 LVS
Spremberg 365 16 14 42 1 58 EDM 0,81
Wittenberge X 352 12 10 35 0 44 EDM 0,81
Bernau, Lohmiihlenstr. X 345 18 15 60 8 99 EDM 0,81
Brandenburg, Neuendorfer Str. X 363 16 13 48 5 77 EDM 0,81
361 17 14 47 2 83 EDM 0,81
Cottbus, Bahnhofstr.
X 362 19 16 46 6 86 LVS
Eberswalde, Breite Str. X 349 15 12 46 3 70 EDM 0,81
Frankfurt(O), Leipziger Str. X 365 17 14 47 3 68 EDM
Potsdam, GroBBbeerenstr. X 365 15 13 43 3 62 EDM 0,81
360 16 14 44 1 61 EDM 0,81
Potsdam, Zeppelinstr.
X 353 18 16 42 5 68 LVS
353 16 14 44 2 71 BETA
Schonefeld, Flughafen
X 361 13 12 33 2 61 LVS
SpaltenUberschriften siehe Anhang 4 Konzentrationsangaben in ug/m?®
LVS Gravimetrische Messung: Probenahme mittels Low Volume Sampler mit PM, -Messkopf = Referenzverfahren
EDM Kontinuierliche Messung mit EDM180 (Streulichtmessung)
Fidas Kontinuierliche Messung mit Fidas200 (Streulichtmessung)
Beta Kontinuierliche Messung mittels Beta-Absorption
Faktor Bereits eingerechneter Umrechnungsfaktor zum Referenzverfahren
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A3.7: PMLS-Schwebstaub

Messort GW-rel gllt Tage Mw P50 P98 max TMW Messverfahren Faktor
Blankenfelde-Mahlow X 365 12 10 37 47 EDM 0,81
Brandenburg a.d.Havel X 365 10 9 31 40 EDM 0,81

X 363 1 9 35 48 LVS
Cottbus
365 12 9 37 48 EDM 0,81
X 354 10 8 34 47 LVS
Dallgow-Ddberitz
362 10 8 31 38 EDM 0,81
X 358 1 9 35 57 LVS
Eisenhiittenstadt
365 1 8 41 60 Fidas 0,88
X 363 11 9 34 51 LVS
Elsterwerda
364 12 9 35 46 EDM 0,81
Frankfurt (Oder) X 365 12 9 37 44 EDM 0,81
X 354 10 8 32 49 LVS
Hasenholz (Buckow)
365 1 9 33 40 EDM 0,81
Luckenwalde 363 12 10 34 47 EDM 0,81
X 362 8 7 27 36 LVS
Liitte (Belzig)
365 9 7 28 33 EDM 0,81
Nauen X 365 1 9 33 41 EDM 0,81
Neuruppin X 365 11 9 37 45 EDM 0,81
X 362 9 8 31 46 LVS
Potsdam, GroB Glienicke
362 10 8 31 41 EDM 0,81
X 365 10 8 33 51 LVS
Potsdam-Zentrum
365 1 9 31 40 EDM 0,81
Schwedt/Oder X 363 11 8 36 45 EDM 0,81
Spreewald X 365 10 8 31 44 EDM 0,81
Spreemberg X 365 13 10 36 43 EDM 0,81
Wittenberge X 352 10 8 29 33 EDM 0,81
X 343 1 9 33 47 LVS
Bernau, Lohmiihlenstr.
345 12 10 39 48 EDM 0,81
Brandenburg, X 351 11 9 31 47 LVS 0,81
peuendokerate 363 1 9 33 41 Fidas 0,88
Cottbus, Bahnhofstraf3e 361 12 10 36 47 EDM 0,81
Eberswalde, Breite Str. X 349 11 9 37 45 EDM 0,81
Frankfurt(O), Leipziger Str. X 365 13 10 37 46 EDM 0,81
Potsdam, GroBBbeerenstr. X 365 11 9 34 44 EDM 0,81
Potsdam, Zeppelinstr. X 360 11 10 33 40 EDM 0,81
Schonefeld, Flughafen X 349 10 8 32 37 Beta
Faktor Bereits eingerechneter Umrechnungsfaktor zum Referenzverfahren
Spaltenutberschriften sieche Anhang 4 Konzentrationsangaben in ug/m?
LVS Gravimetrische Messung: Probenahme mittels Low Volume Sampler mit PM, .-Messkopf = Referenzverfahren
EDM Kontinuierliche Messung mit EDM180 (Streulichtmessung)
Fidas Kontinuierliche Messung mit Fidas200 (Streulichtmessung)
Beta Kontinuierliche Messung mittels Beta-Absorption
Faktor Bereits eingerechneter Umrechnungsfaktor zum Referenzverfahren
ANHANG
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A 3.8: Ultrafeine Partikel

Messort Verf.% giilt Tage MW P50 P98
Blankenfelde-Mahlow 100 365 6093 5140 17771
Cottbus 100 365 5150 4475 14009
Spreewald 27 99 3360 3076 7208
Schonefeld, Flughafen 100 365 13955 9026 62328

Spaltentberschriften siehe Anhang 4

Messung mittels Kondensationspartikelzahler GRIMM CPC 5420, GroBenspektrum >4 nm
Angaben MW, P50 und P98: Anzahlkonzentration (Anzahl Partikel/Kubikzentimeter)
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A 3.9: Inhaltsstoffe des PM, : RuB3, Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Messort Parameter giilt Prob Verf.% Mw P50 max TMW
RuB3 " 52 42 1,8 1,7 3,7
B(a)A 52 41 0,3 0,1 2,8
B(a)P 52 41 0,4 0,1 3,7
B(b)F 52 41 0,5 0,2 34
Blankenfelde-Mahlow
B(j)F 52 41 0,8 0,4 5.5
B(k)F 52 41 0,2 0,1 1,6
DB(ah)A 52 41 0,03 0,00 0,21
INP 52 41 0,3 0,1 2,1
RuB " 51 41 1,6 1,4 3,2
B(a)A 52 40 0,2 0,0 1,1
B(a)P 52 40 0,2 0,1 1,3
B(b)F 52 40 03 0,2 1,9
Nauen
B(j)F 52 40 0,5 0,2 2,7
B(k)F 52 40 0,1 0,1 0,8
DB(ah)A 52 40 0,02 0,00 0,11
INP 52 40 0,2 0,1 11
RuB3 " 51 40 1,7 1,7 3,5
B(a)A 52 40 0,3 0,1 2,2
B(a)P 52 40 03 0,1 2,8
B(b)F 52 40 0,4 0,2 35
Potsdam, Zeppelinstr.
B(j)F 52 40 0,7 0,3 4,5
B(k)F 52 40 0,2 0,1 1,5
DB(ah)A 52 40 0,02 0,00 0,11
INP 52 40 03 0,1 2,2
RuB" 50 41 1,3 1,4 2,3
B(a)A 48 41 0,2 0,0 2,2
B(a)P 48 41 0,2 0,1 2,4
B(b)F 48 41 0,3 0,1 3,0
Schonefeld, Flughafen
B(j)F 48 41 0,5 0,2 4,2
B(k)F 48 41 0,1 0,0 14
DB(ah)A 48 41 0,02 0,00 0,09
INP 48 41 0,2 0,1 1,7

Spaltenlberschriften siehe Anhang 4

Konzentrationsangaben RuB in pg/m?, alle anderen Inhaltsstoffe in ng/m?

Probenahme: LVS mit PM, -Kopf, Wochenmischprobe aus 3 Tagesproben

" RuB Messung nach VDI 2465 BI.2:1999-05
B(a)P Benzo(a)pyren
B(k)F Benzo(k)fluoranthen

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

B(b)F Benzo(b)fluoranthen

DB(ah)A Dibenzo(a,h)anthracen
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A 3.10: Inhaltsstoffe des PM. : Schwermetalle

Messort Parameter giilt Prob Verf.% Mw PM 50 max TMW
Arsen 205 56 1,0 0,0 23,7
Blei 205 56 49 3,0 39,0
Cottbus
Cadmium 205 56 0,1 0,0 0,7
Nickel 205 56 2,1 2,0 8,5
Arsen 204 56 1,0 0,0 24,1
Blei 204 56 4,8 3,0 43,5
Cadmium 204 56 0,1 0,0 08
Cottbus, Bahnhofstr.
Nickel 204 56 2,3 2,0 9,8
Antimon 204 56 1,4 1,0 4,6
Barium 204 56 15,1 14,0 67,8
Arsen 204 56 0,5 0,0 6,5
Blei 206 56 34 2,0 22,0
Potsdam, GroB Glienicke
Cadmium 206 56 0,1 0,0 0,6
Nickel 206 56 2,0 2,0 7.8

Spaltenuberschriften siehe Anhang 4
Konzentrationsangaben in ng/m?
Probenahme: LVS mit PM, -Kopf
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A 3.11: Fliichtige Kohlenwasserstoffe (VOC)

Messort Parameter giilt Prob Verf.% MW P50 MEW
Benzol 53 100,0 0.5 0,4 1,5
Ethylbenzol 53 100,0 0,1 0,1 03
Toluol 53 100,0 0,7 0,6 1,6
Xylol_mp 53 100,0 0.3 03 0,7
Xylol_o 53 100,0 0,1 0,1 0,6
n-Heptan 53 100,0 0,09 0,05 0,21
n-Oktan 53 100,0 0,05* 0,05 0,05
Isooctan 53 100,0 0,12 0,12 0,33
1,2,3-Trimethylbenzol 53 100,0 0,06* 0,05 0,13
1,2,4-Trimethylbenzol 53 100,0 0,13 0,12 0,27
1,3,5-Trimethylbenzol 53 100,0 0,05% 0,05 0,05
Blankenfelde-Mahlow " n-Nonan 53 100,0 0,05% 0,05 0,05
n-Decan 53 100,0 0,05* 0,05 0,12
n-Undecan 53 100,0 0,07* 0,05 0,20
n-Dodecan 53 100,0 0,05* 0,05 0,12
n-Tridecan 53 100,0 0,05* 0,05 0,05
n-Tetradecan 53 100,0 0,05* 0,05 0,05
n-Pentadecan 53 100,0 0,05* 0,05 0,05
n-Hexadecan 53 100,0 0,05% 0,05 0,05
n-Heptadecan 53 100,0 0,1* 0,10 0,10
n-Octadecan 53 100,0 0,05* 0,05 0,05
n-Nonadecan 53 100,0 0,05% 0,05 0,05
n-Eicosan 53 100,0 0,05% 0,05 0,05
Benzol 49 93,2 0,5 0,4 1,4
Ethylbenzol 49 93,2 0,1 0,1 0,2
Toluol 49 93,2 0,5 04 1,0
Xylol_mp 49 93,2 0,3 0,3 0,5
Xylol_o 49 93,2 0,1 0,1 0,2
n-Heptan 49 93,2 0,09 0,05 0,20
n-Oktan 49 93,2 0,05* 0,05 0,05
Isooctan 49 93,2 0,06* 0,05 0,14
1,2,3-Trimethylbenzol 49 93,2 0,06* 0,05 0,20
1,2,4-Trimethylbenzol 49 93,2 0,13 0,13 0,22
1,3,5-Trimethylbenzol 49 93,2 0,07* 0,05 0,63
Schénefeld, Flughafen " n-Nonan 49 93,2 0,07* 0,05 0,62
n-Decan 49 93,2 0,12 0,05 1,81
n-Undecan 49 93,2 0,11 0,05 1,26
n-Dodecan 49 93,2 0,08 0,05 0,26
n-Tridecan 49 93,2 0,05* 0,05 0,05
n-Tetradecan 49 93,2 0,08 0,05 0,19
n-Pentadecan 49 93,2 0,05* 0,05 0,05
n-Hexadecan 49 93,2 0,09 0,10 0,17
n-Heptadecan 49 93,2 0,11* 0,10 0,25
n-Octadecan 49 93,2 0,06* 0,05 0,16
n-Nonadecan 49 93,2 0,05% 0,05 0,05
n-Eicosan 49 93,2 0,05* 0,05 0,05
Spaltenuberschriften siehe Anhang 4 Konzentrationsangaben in pg/m®

" Kennwerte fuir das exakte Kalenderjahr aus zeitanteilsgewichteten Proben (aktive Probenahme: etwa 1 Woche)
* groBBer/gleich 75 Prozent der in die Berechnung eingegangen Einzelwerte unterhalb der Bestimmungs-/Nachweisgrenze
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A 3.12: Fliichtige Kohlenwasserstoffe (BTEX)

Messort Parameter gllt Prob Verf.% Mw P50 MEW

Benzol 52 100,0 0,5 04 1,5

Ethylbenzol 52 100,0 0,1 0,1 0,3

Blankenfelde-Mahlow " Toluol 52 100,0 0,7 0,6 1,6

mp-Xylol 52 100,0 03 03 0,7

o-Xylol 52 100,0 0,1 0,1 0,6

Benzol 49 93,2 0,5 0,4 14

Ethylbenzol 49 93,2 0,1 0,1 0,2

Schonefeld, Flughafen " Toluol 49 93,2 0,5 0,4 1,0

mp-Xylol 49 93,2 0.3 0.3 0,5

o-Xylol 49 93,2 0,1 0,1 0,2

Benzol 12 89,6 0,7 0,5 1,3

Ethylbenzol 12 89,6 03 0,3 0,6

Bernau, Lohmiihlenstr. Toluol 12 89,6 1.2 1,2 2,2

mp-Xylol 12 89,6 09 1,0 1.7

o-Xylol 12 89,6 0,4 0,4 0,7

Benzol 14 100,0 0,7 0,5 1,2

Ethylbenzol 14 100,0 0,4 0,4 0,6

Brandenburg, Neuendorfer Str. 2 Toluol 14 100,0 1,5 1,4 2,2

mp-Xylol 14 100,0 11 1,1 1,8

o-Xylol 14 100,0 0,5 0,5 0,7

Benzol 50 94,2 0,8 0,8 1,9

Ethylbenzol 50 94,2 0,8 0.3 6,6

Cottbus, Bahnhofstr. " Toluol 50 94,2 1,2 1,2 23
mp-Xylol 50 94,2 2,6 0,8 21,0

o-Xylol 50 94,2 0,5 0,3 2,8

Benzol 14 100,0 0,8 0,8 14

Ethylbenzol 14 100,0 0,2 0,2 0,6

Eberswalde, Breite Str. ? Toluol 14 100,0 1,5 1,4 2,5

mp-Xylol 14 100,0 0,7 0,6 2,0

o-Xylol 14 100,0 0.3 0,2 0,8

Benzol 14 100,0 0,8 0,6 1,2

Ethylbenzol 14 100,0 0,4 0,4 1,0

Frankfurt(0), Leipziger Str.? Toluol 14 100,0 1,3 1,3 1.7

mp-Xylol 14 100,0 1,3 12 2,4

o-Xylol 14 100,0 0,5 0,5 1,3

Benzol 52 97,8 0,8 0,7 1,8

Ethylbenzol 52 97,8 0,3 0,3 0,9

Potsdam, Gro3beerenstr. " Toluol 52 97,8 14 1,3 58

mp-Xylol 52 97,8 0,8 0,7 2,2

o-Xylol 52 97,8 0.3 0.3 0,7

Benzol 13 99,2 0,7 0,6 1,0

Ethylbenzol 13 99,2 04 0,4 0,6

Potsdam, Zeppelinstr.? Toluol 13 99,2 1,5 1,5 1,9

mp-Xylol 13 99,2 1,0 1,0 1,7

o-Xylol 13 99,2 0,4 0,5 0,6

Spaltenlberschriften sieche Anhang 4

Konzentrationsangaben in ug/m?
" Kennwerte flr das exakte Kalenderjahr aus zeitanteilsgewichteten Proben (aktive Probenahme: etwa 1 Woche)
2 Kennwerte fiir das exakte Kalenderjahr aus zeitanteilsgewichteten Proben (passive Probenahme: etwa 28 Tage)
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3.13: Staubniederschlag

Mittelwert"
Messort Gesamtstaub Arsen Blei Cadmium Nickel

[mg/(m?.d)] [ug/(m*.d)] [ng/(m*.d)] [ng/(m*d)] [ng/(m*d)]
Blankenfelde-Mahlow 35 0,4 1,3 0,06 4,8
Brandenburg a.d. Havel 50 0,2 2,1 0,07 1,6
Cottbus 33 03 1,5 0,06 1,3
Cottbus, Meisenweg 34 0,3 2,6 0,05 11
Dallgow-Déberitz 35 14 11 0,05 0,9
Eisenhiittenstadt 44 0.3 14 0,06 1,1
Elsterwerda 44 1,0 1,5 0,05 3,0
Frankfurt (Oder) 33 0,2 1,4 0,08 1,5
Hasenholz (Buckow) 43 0,2 1,2 0,06 1,3
Luckenwalde 35 0.3 2,2 0,07 1,8
Liitte, Am Liitter Bach 35 0,3 1,9 0,06 1,6
Nauen 38 0,2 1.3 0,04 1,8
Neuruppin 38 0,2 1,8 0,05 1,5
Potsdam-Zentrum 39 0,2 23 0,07 1,3
Schwedt/Oder 40 0,3 14 0,04 2,0
Spreewald 37 0,2 1,4 0,07 1,0
Spremberg 39 0,3 1,6 0,08 1,0
Wittenberge 35 0,2 1,0 0,03 1,4

Sondermessungen
Teltow, Ladestr. 48 0,8 2,1 0,04 1,2
Teltow, Robert-Koch-Str. 48 0,9 2,6 0,06 2,6
Teltow-Musikerviertel 38 04 1,4 0,05 1,2
" Mittelwerte furr das exakte Kalenderjahr aus zeitanteilsgewichteten Proben
3.14: Niederschlagsdeposition (Bulk) - Organische Spurenstoffe
Cottbus, Meisenweg Hasenholz (Buckow) Potsdam-Zentrum

glilt Prob Mw " gllt Prob Mw " glilt Prob mMw "
Benzo(a)anthracen 13 10,55 14 12,60 14 15,86
Benzo(a)pyren 13 20,05 14 18,82 14 22,19
Benzo(b)fluoranthen 13 25,56 14 24,09 14 27,58
Benzo(j)fluoranthen 13 30,19 14 30,67 14 30,49
Benzo(k)fluoranthen 13 10,25 14 9,39 14 10,92
Dibenzo(a,h)anthracen 13 0,93 14 1,05 14 1,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren 13 15,95 14 13,16 14 16,45

Spaltentberschrift siehe Anhang 4
" Mittelwerte fiir das exakte Kalenderjahr aus zeitanteilsgewichteten Proben
Konzentrationsangaben in ng/(m?d)
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Anhang 4: Verzeichnis der Kenngrof3en

Stoff Kennung Kenngrof3e Erlauterung
glilt Prob / —_—
GalTge Anzahl glltiger Proben
Verf.% Messwertverfligbarkeit
max Th-MW Maximaler Stundenmesswert im Kalenderjahr
max TMW Maximaler Tagesmittelwert im Kalenderjahr
max 8h-GMW Max. gleitender 8h-Mittelwert eines Tages im Kalenderjahr
. MEW Maximaler Einzelwert
allgemein
MW ifestarelien e five e Bonalhsing Anthmetlscher Mittelwert der im Kalenderjahr ermittelten
Einzelmesswerte
o ! . - .
P98 ImmissionskenngroBe fir die Kurzzeitbelastung 9.8 R eIl e BRI Al AT
Einzelmesswerte
ImmissionskenngroBe fiir die Dauerbelastungim  Arithmetischer Mittelwert tiber die im Winterhalbjahr
MW, ) . . )
Wintey Winterhalbjahr ermittelten Einzelmesswerte
- . . . - .
P50 ikt i e T B s i 59 %0-Perzentil (Median) der im Kalenderjahr ermittelten
Einzelwerte
500 Uberschreitungshaufigkeit der Alarmschwelle Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des 1-Stunden-
nach 39. BImSchV Mittelwertes von 500 pug/m?® wihrend des Kalenderjahres
- - . . . Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des 1-Stunden-
o, BES el T et 2L it Mittelwertes von 350 ug/m?® wihrend des Kalenderjahres
- - . u . Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Tagesmittelwertes
U125 Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV Voni125 g/ wahtendides Kalenderjahies
- - . . . Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des 1-Stunden-
U200 Uberschreitungshaufigkeit nach 39. Bmschv Mittelwertes von 200 pg/m?® wihrend des Kalenderjahres
NO, Anzahl Uberschreitungen von 400 ug/m? an
U400 Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV 3 aufeinanderfolgenden Stunden wahrend des
Kalenderjahres
Us0 Uberschreitungshaufigkeitnachider 38} BImSchy Anzahl derTaage mit Uberschreitung des Tagesmittelwertes
von 50 pg/m
PM, - Faktor Faktor fur die Umrechnung auf das Referenzverfahren
Schwebstaub
Kennzeichnung der Grenzwert-relevanten Messung bei
GW-rel Grenzwertrelevante Messung Vorliegen mehrerer Parallelmessungen mit teilweise
unterschiedlicher Genauigkeit und/oder Verfuigbarkeit
- - . . . Anzahl der Tage mit Uberschreitung des héchsten
co u1o Uberschreitungshaufigkeit nach der 39. BImSchV & Sk s vem 0P el el g
Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
U180 Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV 1-Stundenmittelwertes von 180 pug/m? wihrend des
Kalenderjahres
Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
0240 Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV 1-Stundenmittelwertes von 240 pg/m?® wihrend des
Kalenderjahres
Anzahl der Tage mit Uberschreitung des héchsten
Ozon U120 Uberschreitungshéufigkeit nach 39. BImSchV 8-Stundenmittelwertes von 120 pg/m?, berechnet aus
stiindlich gleitenden 8-Stundenmittelwerten
0,-Dosis nach 39. BImSchV oberhalb 40 ppb zum summe def leferf:nzen ZW'SChfn stundhcher;
AOT40 Sc3hutz der Veaetation Konzentrationen tiber 80 ug/m? und 80 pg/m-* von
9 8 — 20 Uhr (MEZ) in der Zeit Mai bis Juli
. Summe der Differenzen zwischen stiindlichen
AOT40-W oot el SR s Y @ it el D 410 i i Konzentrationen iiber 80 ug/m? und 80 pg/m? von

Schutz des Waldes

8 - 20 Uhr (MEZ) in der Zeit April - September
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