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Abkitirzungsverzeichnis

a Jahr

AOT40 Accumulated Ozone Exposure over a Threshold of 40 ppb (Ozonkonzentrationen tiber einer Schwelle von 40 ppb)
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

EG Europdische Gemeinschaft

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 fuir 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

NOx Stickstoffoxide

0O, Ozon

P Partikel

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PM;o Particulate Matter 10 (Feinstaub mit einer PartikelgréB3e kleiner 10 Mikrometer)
PM,5 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

UBA Umweltbundesamt

UFP Ultrafeine Partikel

VDI Verein Deutscher Ingenieure

VOC Volatile Organic Compounds (fliichtige organische Verbindungen)
WHO World Health Organization (Weltgesundheitsorganisation)
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1 Luftreinhaltung

1.1 Rechtsgrundlagen

Der rechtliche Rahmen der Luftreinhaltung und der Uber-
wachung der Luftqualitat ist durch die europdische Luftqualitats-
richtlinie (2008/50/EG) [1] in Verbindung mit der sogenannten
4. Tochterrichtlinie (2004/107/EG) [2] in der Fassung der Richtlinie
(EVU) 2015/1480 [3] vorgegeben. Die Luftqualitdtsrichtlinie vom
11.06.2008 regelt die Luftqualitatsstandards 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-Im-
missionsschutzgesetzes [4] - Verordnung Uber Luftqualitats-
standards und Emissionshdchstmengen (39. BImSchV) [5] wur-
den diese EU-Richtlinien in deutsches Recht umgesetzt. Die
39. BImSchV bildet damit die gesetzliche Grundlage fiir die Uber-
wachung und Bewertung der Luftqualitat im Land Brandenburg.
Fur die relevanten Luftschadstoffe sind hier Grenz- und Zielwerte
festgelegt (Tabelle 1, Tabelle 2).

Tabelle 1: Grenzwerte gemdl3 39. BImSchV
Schadstoff Mittelungszeitraum Grenzwert
Stickstoffdioxid =~ Stunde 200 ug/m? maximal 18 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Kalenderjahr 40 pg/m’
Schwefeldioxid = Stunde 350 pg/m* maximal 24 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Tag 125 pg/m? maximal 3 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Benzol Kalenderjahr 5 ug/m?
Blei Kalenderjahr 0,5 ug/m?
Kohlenmonoxid = Héchster 8-Stunden-Mittelwert proTag 10 mg/m?
PM;o Tag 50 pg/m? maximal 35 Uberschreitungen im Kalenderjahr
Kalenderjahr 40 pg/m’
PM, 5 Kalenderjahr 25 pg/m?
Tabelle 2: Zielwerte fiir Ozon gemdf8 39. BImSchV
Schutzziel Mittelungszeitraum Zielwert
Gesundheit Hoéchster 8-Stunden-Mittelwert proTag = 120 pug/m?® maximal 25 Uberschreitungen im Kalenderjahr,
gemittelt Gber 3 Jahre
Hochster 8-Stunden-Mittelwert proTag = 120 pg/m® langfristiges Ziel
Vegetation Mai bis Juli (AOT40) 18.000 (ug/m®:h | berechnet anhand von 1-Stunden-Mittelwerten,

6.000 (ug/m°)h

1.2 Uberwachung der Luftqualititin
Brandenburg im Jahr 2022

Das Landesamt fiir Umwelt (LfU) Gberwacht gemaR § 44 BImSchG
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. Nach der Ratsentscheidung zum Daten-
austausch (97/101/EG, Anderung vom 12. Dezember 2011 [7])
werden alle Messstellen nach ihrer Umgebung in stadtische, vor-
stadtische beziehungsweise landliche Stationen und zusatzlich
nach der Art ihrer hauptsachlichen Belastung in Hintergrund-
stationen, verkehrsbezogene Messstationen beziehungsweise
Messstationen mit industriellem Bezug klassifiziert. An den
Messstellen werden bei unterschiedlichem Ausstattungsgrad
die Schadstoffe Ozon, Stickstoffoxide, Feinstaub (PM;o und PM,s),
Schwefeldioxid und Kohlenmonoxid sowie meteorologische

LUFTREINHALTUNG

gemittelt Gber 5 Jahre

berechnet anhand von 1-Stunden-Mittelwerten,
langfristiges Ziel

Parameter durch kontinuierlich messende Gerate erfasst. Hinzu
kommen Probenahmegerate fiir weitere im Labor zu ermittelnde
Schadstoffe.

Im Jahr 2022 waren 26 Messstellen im automatischen Luftglite-
messnetz Brandenburg in Betrieb (Abbildung 1), davon sie-
ben verkehrsbezogene Messstellen. Zusatzlich veroffentlichen
wir die Ergebnisse der Station Schonefeld, Flughafen. Diese
Messstelle wird von der Betreibergesellschaft des Flughafens
Berlin-Brandenburg (FBB) nach den Anforderungen des Plan-
feststellungsbeschlusses [8] und den Standards des Landes-
messnetzes betrieben.

Im Jahr 2022 wurden 19 Staubniederschlagsmessstellen be-
trieben. Alle Vierwochen-Proben wurden auf Schwermetalle
untersucht. Die Bestimmung der PAK-Deposition haben wir plan-
maBig an den drei bestehenden Messorten Cottbus, Meisenweg;
Potsdam-Zentrum und Hasenholz (Buckow) fortgesetzt.



Manuelle Feinstaubmessungen (PM,;, und PM,s) wurden mit
Probenahmegeraten (Low Volume Sampler) durchgefiihrt, in
denen spezielle Filter bestaubt werden. Ein Teil der Filter wurde
auf Schwermetalle, PAK und Ruf3 untersucht. Die Inhaltsstoff-
Analysen erfolgten zum Teil als Wochenmischproben und zum
Teil als Einzelproben an ausgewahlten Tagen. Daneben wurde
insbesondere an den verkehrsbezogenen Messpunkten mittels
passiver Probenahme die Bestimmung von Benzol, Toluol, Ethyl-
benzol und Xylolen (BTEX) realisiert. An einem Messpunkt haben
wir die BTEX parallel mit dem Referenzverfahren (aktive Probe-
nahme) ermittelt. Drei Messpunkte wurden allein mittels aktiver
Probenahme beprobt. Einer davon, um zusatzlich zu den BTEX
weitere fllichtige Kohlenwasserstoffe zu ermitteln (VOC, aktive
Probenahme). Die Wagung der bestaubten Filter und die Ana-

lysen 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 wichtigsten
Luftverunreinigungskomponenten fiir das Jahr 2022 zusammen
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 dartiber hinaus im Videotext des
Rundfunk Berlin-Brandenburg (rbb) auf den Seiten 177 und 178
zur Verfliigung.
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dioxid dioxid
Kohlen- Meteorologische
monoxid Parameter

Ozon

Detailinformationen:
https://luftdaten.brandenburg.de
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** Betreiber: Umweltbundesamt (UBA)
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2 Witterung, Feinstaub und Ozon im Jahresgang

Die im Jahresverlauf unterschiedliche Witterung beeinflusst
die Immissionsverhaltnisse direkt tber die Schadstoffbildungs-
und -ausbreitungsbedingungen (Luftchemie, Photochemie,
Transportvorgange,) sowie indirekt Gber das Temperaturregime
(Heizungsemissionen). Daher werden nachfolgend die Charakte-
ristika meteorologischer Jahresgdnge des Jahres 2022 kurz dar-
gestellt. Die meteorologischen Daten (Abbildung 2) beziehen wir
vom Deutschen Wetterdienst (DWD) [9].

Das Jahr 2022 war gepragt von einem trockenen Sommer und
einer Uberdurchschnittlichen Sonnenscheindauer vom Friihjahr
bis zum Herbst.

Die mittlere Jahrestemperatur lag in Brandenburg mit 10,8 °C
rund 1,2 K Gber dem langjdhrigen Mittel der Referenzperiode
von 1991 bis 2020. Der August war mit 20,9 °C der warmste
Monat und lag mit 2,1 K deutlich iber dem langjdhrigen Mittel
der Referenzperiode. Nur der Monat April lag unter dem langzeit-
lichen Temperaturmittel.

Die mittlere Jahresniederschlagsmenge in Brandenburg lag bei
434 mm/m’ und fiel damit niedriger aus als in den letzten Jahren.

Tabelle 3:
Monat  Einheit Jan Feb Mrz Apr Mai
PMyo pug/m* 14 10 25 14 15
Ozon ug/m* 47 61 61 72 76

Jun Jul

Im Monat Mérz fielen nur 1,7 mm/m? was nur rund 4 % der tb-
lichen Menge entspricht.

Bei der Sonnenscheindauer zeigt sich ein dhnliches Bild wie bei der
Temperatur. Der Juni war in Brandenburg mit 290 Sonnenstunden
besonders sonnenscheinreich, der Januar dagegen mit 40 Sonnen-
stunden sonnenscheinarm im Vergleich zur Referenzperiode.

Der landesweite Jahresmittelwert der PM;o-Konzentration lag mit
16 pug/m? auf einem dhnlichen Niveau wie der Wert des Vorjahres
(15 pg/m?). Der niedrigste Monatsmittelwert wurde mit 10 ug/m?*
im Februar ermittelt. Demgegeniiber verzeichnete der Marz den
héchsten Monatsmittelwert mit 25 pg/m®. Der Monat Marz war
gepragt von einer Saharastaubepisode, hierzu mehrim Kapitel 5.1
~Besondere Einflisse auf die Feinstaubmessung in Brandenburg
am Beispiel des Jahres 2022".

Der landesweite Jahresmittelwert der Ozonkonzentration lag mit
57 ug/m? etwas héher als im Jahr zuvor (53 pg/m®). Der charakte-
ristische Jahresgang mit hohen Ozonkonzentrationen im Sommer
und niedrigeren Ozonkonzentrationen im Winter zeichnet sich ab.
Der hochste Monatsmittelwert wurde im Juni, dem Monat mit den
meisten Sonnenstunden, mit einem Wert von 81 ug/m?® ermittelt.

Jahresgang der Luftschadstoffkonzentrationen von Feinstaub PM,, und Ozon als landesweite Monats- und Jahresmittelwerte fiir das Jahr 2022

Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

15 13 18 12 16 20 19 16

73 70 49 33 25 30 57

25

20

1
0||||| HI

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
100

. | M

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

o

[,]

Mittlere Lufttemperatur in °c

350
300
250
200
150

Sonnenscheindauerin h

o

80
70
60
50
40

3

2

10 I
0 -

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

o

Niederschlag in mm/m?
S

B Brandenburg 2022 Referenzperiode 1991-2020
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WITTERUNG, FEINSTAUB UND OZON IM JAHRESGANG



3 Immissionen ausgewahlter 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 Strallenbeldgen sowie natirliche Ursachen wie
Bodenerosion, Waldbrande und Verfrachtungen tber weite Dis-
tanzen (zum Beispiel Saharastaub, siehe Kapitel 5.1). Aulerdem
bilden sich durch chemische Reaktionen in der Luft sekundare
Partikel aus gasformigen Vorldufersubstanzen wie Ammoniak,
Stickstoffoxiden und Schwefeldioxid.

Die gesundheitsschadigenden Wirkungen von Feinstaub sind
wissenschaftlich erwiesen. Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser unter 10 um 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 ausldsen
koénnen. AuBerdem kénnen sich Vorerkrankungen wie Asthma
verschlechtern und es besteht das Risiko der Entwicklung von
Lungenkrankheiten.

Bisher ist keine genaue Wirkungsschwelle fiir gesundheitsschad-
liche Effekte durch Feinstaubbelastung bekannt. Es gibt Hinweise,
dass auch bei niedrigen Immissionswerten unterhalb der derzeit
gliltigen Grenzwerte bei lang andauernder Einwirkung Gesund-
heitseffekte auftreten kdnnen. Die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) hatte daher nach Auswertung umfangreicher wissen-
schaftlicher Studien ihre im Vergleich zur EU-Luftqualitatsricht-
linie ohnehin schon niedrigeren Richtwerte fir die Feinstaub-
belastung 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 pg/m? im Jahresmittel fiir PM,,5 [10].
Die WHO-Richtwerte sind in Deutschland und in der EU allerdings
(noch) nicht rechtsverbindlich.

3.1.1 Feinstaub PM,,

Im Landesdurchschnitt lagen die PM;,-Konzentrationen im Jahr
2022 bei 16 ug/m® geringfiigig héher als im Vorjahr. Insgesamt
hélt aber der Trend der sinkenden Immissionsbelastung im Laufe
der letzten zehn Jahre an (Landesdurchschnitt 2013: 20 pg/m®).
Auch die Spannbreite der PM;o-Immissionen an den einzelnen
Messstationen war vor zehn Jahren mit 12 ug/m?® etwas gréBer
als 2022 mit 10 ug/m* (Abbildung 3).
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Die hochsten Konzentrationen waren wie in den Vorjahren an den
verkehrsbezogenen Messstationen zu verzeichnen, sie lagen dort
zwischen 17 pg/m® (Potsdam, GroRbeerenstrale) und 22 pg/m?
(Eberswalde, Breite Strafle) und damit lGber dem Landesdurch-
schnitt.

Im landlichen Hintergrund wurden niedrigere durchschnittliche
PM;o-Konzentrationen mit 12 ug/m? in Liitte (Belzig), 13 pg/m?
im Spreewald und 15 pug/m?® in Hasenholz (Buckow) ermittelt.
Im stadtischen Hintergrund lagen die PM;,-Konzentrationen
zwischen 13 pg/m?® in Wittenberge und 22 pg/m? in Eisenhiitten-
stadt. Die an der Station am Flughafen Schonefeld gemessene
PM,,-Konzentration lag mit 12 pg/m? im Jahresmittel auf dem
gleichen niedrigen Niveau wie die Feinstaubimmissionen im
landlichen Hintergrund. Das ist wegen des offenen Geldandes und
entsprechend guter Durchliiftung auch nicht ungewdéhnlich.

Der Grenzwert der 39. BImSchV von 40 ug/m? PM,, im Jahres-
mittel wird landesweit deutlich unterschritten. An sechs Hinter-
grundmessstationen wird sogar der strengere Richtwert der WHO
von 15 pg/m?® PM,, im Jahresmittel eingehalten. Die MaBnahmen
zur Luftreinhaltung zeigen in den Stadten weiterhin ihre Wirkung.
ZurVerbesserung der Immissionssituation beim Feinstaub trugen
aber auch glinstige Witterungsverhaltnisse, wie das Ausbleiben
langer trockener Frostperioden mit austauscharmen Wetterlagen
im Winter, bei.

Die Anzahl der Tage mit Uberschreitung des PM;,-Tagesmittel-
werts von 50 ug/m?® ist gegeniiber dem Vorjahr leicht gestiegen
(Abbildung 4). An den verkehrsbezogenen Messstationen wurden
im Jahr 2022 ein (Blankenfelde-Mahlow; Frankfurt (Oder), Leipzi-
ger Straf3e) bis zehn (Eberswalde, Breite StraBe) Uberschreitungs-
tage festgestellt. Im landlichen und stadtischen Hintergrund lag
die Anzahl der Uberschreitungstage zwischen null (jeweils meh-
rere Stationen, siehe Anhang) und sechs (Nauen). Der Grenzwert

von maximal 35 Uberschreitungstagen im Jahr wurde landesweit
eingehalten.

Die Uberschreitungen des PM,,-Tagesmittelwerts von 50 pug/m?
traten hauptsachlich im Marz auf. Die relativ hohe Feinstaub-
belastung in diesem Monat war einerseits auf eine extrem ge-
ringe Niederschlagsrate und andererseits auf den Ferntransport
von Feinstaub (vergleiche Kapitel 5.1) zurlickzufiihren. Auch im
Juli sowie von Oktober bis Dezember wurden einzelne Uber-
schreitungstage registriert (Abbildung 5). Ungewdhnlich ist der
GroRteil der Uberschreitungen, den die Messgerite zum Ende
des Jahres anscheinend verkehrsnah erfasst haben. Die Erklarung
hierflir haben wir in Kapitel 5.1 aufbereitet.

3.1.2  Feinstaub PM,s

Die Jahresmittelwerte der PM,s-Immissionen lagen zwischen 8
und 12 pg/m? (Abbildung 6). Die niedrigste Konzentration wurde
im landlichen Hintergrund in Liitte (Belzig) und im Spreewald
gemessen, die hochste in Eisenhiittenstadt und in Eberswalde,
Breite StraBe (verkehrsnah). Am Flughafen Schénefeld und an den
Hintergrundstationen wurden 9 bis 11 ug/m? ermittelt, an den
librigen verkehrsbezogenen Messstationen 10 und 11 pg/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,s-Immissionen im
landlichen und stadtischen Hintergrund und denen an stadti-
schen Belastungsschwerpunkten. Es ist bekannt, dass die Hohe
der PM,s-Konzentrationen hauptsachlich durch tberregionale
Quellen und Ferntransport bestimmt wird. Lokale Quellen wie
der Strallenverkehr spielen allenfalls eine untergeordnete Rolle.

Der neue Richtwert der WHO von 5 pg/m® im Jahresmittel wurde
landesweit Uiberschritten.
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3.2 Stickstoffdioxid (NO,)

Gemal3 der EU-weit geltenden Vorgaben zur Beurteilung der Luft-
qualitdt werden auch im Luftglitemessnetz Brandenburg sowohl
Messstationen im landlichen, vorstadtischen und stadtischen
Hintergrund als auch an sogenannten Hot-Spots betrieben. Ers-
tere sollen Aussagen zur Luftqualitdt in einem grof3eren Gebiet
erlauben und damit auch die mittlere Belastung der Bevolkerung
widerspiegeln. Die Messungen an verkehrlichen Hot-Spots
dienen der Erfassung der maximalen Belastung in einem Be-
urteilungsgebiet.

Trotz der immer noch vorhandenen Uberschreitung des NO,-
Grenzwertes von 40 ug/m’ durch den Jahresmittelwert in einigen
deutschen Grof3stadten wird in den letzten Jahren allgemein ein ab-
nehmender Trend der Stickstoffdioxid-Belastung beobachtet [11],
den wir auch an den Brandenburger Messstationen beobachten
(Abbildung 7). Besonders auffllig ist der zeitliche Zusammenhang
eines steilen Riickgangs in Verkehrsndhe mit dem Bekanntwerden
des Abgasbetrugs in der Automobilindustrie im Jahr 2015. Der ge-
nannte Grenzwert wird hier seit 2017 eingehalten.

Deutlich erkennbar ist dieser Trend an den verkehrsbezogenen
Messstellen in den groReren Stadten Brandenburgs (Abbildung 8),
insbesondere dort, wo im Rahmen von Luftreinhalteplanen Maf3-
nahmen zur Regulierung des StraBenverkehrs ergriffen wurden.
Auch der — nach dem Dieselskandal tatsachlich im Realbetrieb - zu-

nehmende Einsatz von Abgasminderungstechnik im Zusammen-
hang mit der anhaltenden Erneuerung der Fahrzeugflotte spielt bei
der Abnahme der NO,-Immissionen eine bedeutende Rolle.

Erwartungsgemal’ lagen die Belastungsschwerpunkte im Jahr
2022 wieder an den verkehrsbezogenen Messstellen mit NO,-
Jahresmittelwerten von 18 (Eberwalde, Breite Stral3e) bis 28 ug/m?
(Frankfurt (Oder), Leipziger Stral3e). Erfreulicherweise setzt sich
aber der Trend der abnehmenden verkehrsbedingten NO,-Im-
missionen im Landesdurchschnitt fort.

Deutlich niedrigere NO,-Konzentrationen wurden mit 8 (Witten-
berge) bis 13 pg/m® (Potsdam-Zentrum, Wildau) im vorstidtischen
und stadtischen Hintergrund gemessen. Die geringsten Werte
wiesen die Messstationen im landlichen Hintergrund mit 6 (Spree-
wald) bis 7 ug/m?* (Hasenholz (Buckow)) auf.

An der Station Schoénefeld, Flughafen war mit einer durchschnitt-
lichen NO,-Konzentration von 16 pg/m?zwar ein Verkehrseinfluss
erkennbar, die Belastung war jedoch deutlich niedriger als an ver-
kehrsreichen Stral3en.

3.3 Ozon (05)

Wie schon die Vorjahre war auch 2022 gepragt durch einen sehr
trockenen Sommer und im Vergleich zur Referenzperiode liber-
durchschnittlich hohe Temperaturen. Dementsprechend lagen
sowohl der landesweite Jahresmittelwert von 57 ug/m? als auch
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die durchschnittlichen Ozonkonzentrationen an den einzelnen
Messstationen mit 53 pug/m?® in Blankenfelde-Mahlow und im
Spreewald bis 60 pg/m?® in Potsdam und Frankfurt (Oder) auf
etwas héherem Niveau als im Vorjahr (Abbildung 9).

In der 39. BImSchV ist zum Schutz der menschlichen Gesundheit
ein Zielwert von 120 ug/m?’ Ozon als maximaler 8-Stunden-Mittel-
wert festgelegt, der an hochstens 25 Tagen im Jahr (gemittelt
tber drei Jahre) tiberschritten werden darf. Die Anzahl der Uber-

schreitungstage als Mittelwerte der Jahre 2020 bis 2022 (Ab-
bildung 10) lag zwischen 12 Tagen in Neuruppin, Brandenburg an
der Havel, Spremberg, Schwedt und im Spreewald und 22 Tagen
in Elsterwerda. Der Zielwert wurde im dreijahrigen Mittel landes-
weit unterschritten. Der Informationsschwellenwert von 180 pg/m®
im Stundenmittel wurde ebenfalls nicht erreicht.

Langfristig soll der Zielwert von maximal 120 pg/m® Ozon als ma-
ximaler 8-Stunden-Mittelwert ganzjahrig ohne zugelassene Uber-
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Abbildung 8:  Entwicklung der NO,-Konzentrationen an ausgewdhlten verkehrsbezogenen Stationen im Vergleich zu Hintergrundkonzentrationen
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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.

Als Zielwert zum Schutz der Vegetation wird als Dosismal3 der
sogenannte AOT40 ermittelt. Zur Berechnung werden fiir alle
Stundenmittelwerte gréBer 80 ug/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.

Der AOT40 (Mittelwerte 2018 -2022) lag zwischen 12.996 (ug/m®-h
in Neuruppin und 17.691 (ug/m?®)-h in Elsterwerda (Abbildung 12).
Der Zielwert der 39. BImSchV wurde im flinfjahrigen Mittel damit
unterschritten. Die Werte fur das Einzeljahr 2022 (Abbildung 11)
liegen mit 13.015 (ug/m>-h in Potsdam-Zentrum bis zu 24.218
(ug/m?-h in Luckenwalde héher als im Vorjahr. Da viele Pflanzen-
arten schon wesentlich geringere Ozondosen nicht vertragen
und mit Wachstumsminderung und ErtragseinbufBen reagieren,
wurde in der EU-Luftqualitatsrichtlinie als langfristiger Zielwert
ein AOT40 von 6.000 (ug/m®)-h festgelegt.

3.4 Schwefeldioxid (SO,)

Schwefeldioxid spielt als Luftschadstoff seit langerem nur noch
eine untergeordnete Rolle hinsichtlich der Immissionsbelastung.
Der Jahresmittelwert lag an sechs Messstationen im stadtischen
Hintergrund beziehungsweise mit Industriebezug sowie an einer
Iandlichen Hintergrundmessstelle wie in den Vorjahren mit 2 pg/m?
nur wenig Uber der Nachweisgrenze der eingesetzten Gerédte (Ab-
bildung 13). Sowohl die Maximalwerte auf Tages- (3-11 ug/m>)
als auch auf Stundenbasis (17 -47 pug/m?) blieben weit unter den
Grenzwerten der 39. BImSchV von 125 pg/m?® beziehungsweise
350 ug/m?>.

3.5 Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid wurde an vier vorstadtischen Hintergrund- und
zwei verkehrsbezogenen Messstationen erfasst, sowie im land-
lichen Hintergrund und an der Station Schonefeld, Flughafen. Wie
in den Vorjahren wurden an allen Stationen sehr niedrige Konzen-
trationen gemessen, die um mehr als eine Zehnerpotenz unter
dem Grenzwert der 39. BImSchV (10 mg/m® beziehungsweise
10.000 ug/m>) lagen. Im vorstadtischen Hintergrund betrug der
CO-Jahresmittelwert 0,19 bis 0,23 mg/m® (194 bis 225 ug/m>).
An Verkehrsschwerpunkten wurden 0,26 und 0,34 mg/m® (263
und 338 pg/m?) ermittelt. Am Flughafen BER in Schénefeld wur-
den im Jahresmittel 0,22 mg/m?* (217 ug/m> und im landlichen
Hintergrund (UBA-Station Neuglobsow) 0,13 mg/m? (130 pg/m®)
gemessen.
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3.6  Flichtige Kohlenwasserstoffe
(Benzol, VOCQC)

An sieben verkehrsbelasteten Standorten lagen die Jahresmittel-
werte der Benzolkonzentrationen zwischen 0,7 und 0,9 ug/m?.
An den stadtischen Hintergrundmessstationen Blankenfelde-
Mahlow und Schwedt wurden jeweils 0,6 pg/m?® im Jahresmittel
gemessen. An der Flughafenstation in Schonefeld betrug die
durchschnittliche Benzolkonzentration 0,4 ug/m?. Der Grenzwert
der 39. BImSchV von 5 pug/m?® wurde wie in den Vorjahren sehr
deutlich unterschritten (Abbildung 14).

Neben Benzol werden an diesen Messstellen routinemaRig auch
Ethylbenzol, Toluol und Xylole (BTEX) erfasst. Diese aromatischen
Kohlenwasserstoffe sind ebenfalls typisch fiir verkehrsbedingte
Emissionen aus Verbrennungsmotoren, die Jahresmittelwerte
lagen zwischen 0,1 und 1,9 pg/m’>. Grenzwerte sind fiir diese
Substanzen allerdings nicht festgelegt.

An den Messstationen Schoénefeld, Flughafen und Blankenfelde-
Mahlow werden neben Benzol und BTEX regelméaBig weitere
fliichtige organische Substanzen (VOC) gemessen, vor allem die
fuir Kerosin typischen aliphatischen Kohlenwasserstoffe mittlerer
Lange (Heptan bis Eicosan). An beiden Messstationen lagen die
Jahresmittelwerte dieser VOC im Bereich der Nachweisgrenze
oder geringfiigig dartiber. Die Luftqualitdt in der Umgebung des
Flughafens wird also offensichtlich nicht durch Kerosinabldsse
beeinflusst.

3.7 Staubinhaltsstoffe

3.7.1 Feinstaub (PM,,-Fraktion)

Auf der Oberflache der Feinstaubpartikel lagern sich Schadstoffe
wie Schwermetalle oder organische Verbindungen wie zum Beispiel
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) an. Diese An-
lagerungen kdnnen die gesundheitsschadigenden Wirkungen des
Feinstaubs aufgrund ihrer Toxizitat verstarken. Deshalb wurden an
drei LfU-Messstationen und am Flughafen Schonefeld die Ruf3- und
PAK-Konzentrationen bestimmt. An vier weiteren Messstationen
wurden die Gehalte an Schwermetallen im Feinstaub ermittelt.

Antimon

Antimon wird durch den Abrieb von Kfz-Bremsbeldgen frei-
gesetzt. Die Hohe der Antimongehalte im Feinstaub ist deshalb
ein Indikator fiur verkehrstypische Immissionen. An der ver-
kehrsbezogenen Messstation Cottbus, Bahnhofstra3e wurde ein
Jahresmittelwert von 1,4 ng/m? in der PM,o-Fraktion gemessen.
Ein Grenz- oder Zielwert ist fiir Antimon nicht festgelegt.

Arsen

Die Arsengehalte im Feinstaub sind in den letzten zehn Jahren
deutlich gesunken von 2 ng/m? im Landesdurchschnitt im Jahr
2013 auf 0,8 ng/m?im Jahr 2022 (Abbildung 15). Der Zielwert der
39. BImSchV von 6 ng/m® wird weit unterschritten.
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Abbildung 14: Landesweiter Jahresmittelwert der Benzolkonzentration

IMMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE



Barium

Auch Barium ist ein flr Verkehrsemissionen typisches Metall,
fur das kein Grenz- oder Zielwert festgelegt ist. An der verkehrs-
bezogenen Messstation Cottbus, Bahnhofstrale betrug der
Bariumgehalt im PMo-Feinstaub 15,1 ng/m?®im Jahresmittel.

Blei

Mit 4,1 bis 5,1 ng/m?® im Jahr 2022 sind die Bleigehalte im ver-
gangenen Jahrzehnt auf etwa die Halfte des Wertes gesunken
(2013: 9,5 ng/m* im Landesdurchschnitt) (Abbildung 16). Der
Grenzwert von 0,5 pg/m® (= 500 ng/m®) wird etwa um das
Hundertfache unterschritten.

5
a4
£
S~
2
|_|° 3
=
a
E 2
[=
g K
= e —
< 1 —~——
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Spannweite Uiber alle Messstellen — Mittelwert der Jahresmittelwerte
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Abbildung 17: Landesweiter Jahresmittelwert des Cadmiumgehalts im Feinstaub PM;,
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Abbildung 18: Landesweiter Jahresmittelwert des Nickelgehalts im Feinstaub PM;,

2,5

2,0

1,5

Benzo(a)pyren im PM_ [ng/m?]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

== Spannweite liber alle Messstellen — Mittelwert der Jahresmittelwerte

Abbildung 19: Landesweiter Jahresmittelwert des Benzo(a)pyren-Gehalts im Feinstaub PM;,
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Abbildung 20: Landesweiter Jahresmittelwert des Staubniederschlags
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Cadmium

Der Cadmiumgehalt des PM,,-Feinstaubs lag mit 0,1 ng/m?
auf dem Vorjahresniveau (Abbildung 17). Der Grenzwert der
39. BImSchV von 5 ng/m® wird deutlich unterschritten.

Nickel

Die Nickelkonzentrationen lagen mit durchschnittlich 1,8 ng/m?
niedriger als im Vorjahr und weit unter dem Grenzwert von 20 ng/
m? (Abbildung 18).

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Jahresmittelwerte der PAK-Leitsubstanz Benzo(a)pyren
(BaP) im PM,q-Feinstaub lagen zwischen 0,1 und 0,3 ng/m?® (Ab-
bildung 19). Es war kein Unterschied in der Belastung zwischen
dem stadtischen Hintergrund und einem verkehrsbezogenen
Messstandort festzustellen. Der Grenzwert von 1 ng/m?® wird an
allen Messstationen unterschritten.

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 Mikrometer
dringen RuBpartikel tief in die Atemwege ein und verursachen
dort Entziindungsreaktionen. AuBBerdem lagern sich an ihrer
Oberflache oft weitere Schadstoffe wie zum Beispiel PAK an. Ein
gesetzlicher Grenzwert ist nicht festgelegt, die WHO hat Diesel-
ruf} jedoch als krebserregend eingestuft [12]. Die RuBgehalte im
Feinstaub lagen mit 1,5 bis 1,8 ug/m® etwa auf Vorjahresniveau,
dabei war kein Unterschied zwischen der verkehrsbezogenen
Messstation (Potsdam, ZeppelinstraBe) und dem stadtischen
Hintergrund (Schwedt, Blankenfelde-Mahlow) festzustellen. Der
niedrigste RuBgehalt im Feinstaub wurde mit 1,2 ug/m® an der
Flughafen-Station in Schénefeld gemessen.

3.7.2 Staubniederschlag und atmospharische
Deposition

Die Staubniederschlagswerte lagen mit 37 bis 53 mg/(m”-d) an
19 Messstationen und 39 mg/(m”-d) im Landesdurchschnitt etwa
auf Vorjahresniveau (Abbildung 20). Zum Schutz vor erheblichen
Beldstigungen oder erheblichen Nachteilen ist der Staubnieder-
schlag im Zusammenhang mit der Genehmigung und dem Be-
trieb von Anlagen geregelt. Der Immissionswert der hierbei
einschlagigen TA Luft [13] von 350 mg/(m?d) wird bei den LfU-
Hintergrundmessungen entsprechend weit unterschritten.

Mit dem Staubniederschlag geht die Deposition der Inhaltsstoffe
wie Schwermetalle einher, die sich dann im Boden und auch in Pflan-
zen anreichern kénnen. Deshalb sind in der TA Luft Depositions-
werte von 4 pg/(m>d) fiir Arsen, 100 pg/(m?d) fiir 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 2,1 ug/(m>.d), fiir Blei bei 0,7 bis
2,7 ug/(m?-d), fiir Cadmium zwischen 0,02 und 0,07 pg/(m”.d) und
fuir Nickel zwischen 0,5 und 2,1 pg/(m>d).

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

Die Benzo(a)pyren-Gehalte lagen mit 18,2 ng/(m”.d) an den
Stationen Cottbus, Meisenweg und 25,8 ng/(m?d) in Potsdam-
Zentrum (stadtischer Hintergrund) sowie in Hasenholz (Buckow)
(Iindlicher Hintergrund) mit 15,6 ng/(m”-d) etwa auf Vorjahres-
niveau.

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

Die Gesamtgehalte aller sieben PAK-Substanzen lagen mit 91,2 bis
159,5 ng/(m”-d) niedriger als im Vorjahr.

3.8  Messung Ultrafeiner Partikel

Neben Feinstaub der Korngréf3en PM,, und PM, 5 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 um
(= 100 nm). Das ist hochstens ein Hundertstel der Gro3e von
PM,,. Sie gelangen sowohl auf natiirlichem Wege, zum Beispiel
durch Waldbrande oder Vulkanausbriiche, als auch durch Ver-
brennungsprozesse in Industrie, Verkehr, Energiewirtschaft und
Heizungen in die Luft. AuBerdem kénnen UFP auch durch physi-
kalische beziehungsweise chemische Prozesse (zum Beispiel Kon-
densation) aus gasformigen Luftschadstoffen wie Schwefeldioxid
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 konnen 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 Zusammenhédnge zwischen der UFP-Exposition
und Atemwegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen sowie eventuell
auch Diabetes. Allerdings reicht nach Einschdtzung der WHO die
Datenlage noch nicht zur Ableitung von Richt- oder Grenzwerten
aus [15]. Daher gibt es bisher keine gesetzliche Verpflichtung, die
Ultrafeinen Partikel in der Umgebungsluft zu messen.

Im Gegensatz zu den Feinstaubfraktionen PM,, und PM, 5, die als
Masse pro Volumeneinheit (ug/m’) angegeben werden, werden
die UFP als Anzahl der Partikel pro Kubikzentimeter Luft (Partikel-
anzahlkonzentration) erfasst. In den vergangenen Jahren gab es
groBe Fortschritte in der UFP-Immissionsmesstechnik, die sich
unter anderem in den erarbeiteten Standards der Richtlinien 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 2022 an den
Stationen Cottbus und Blankenfelde-Mahlow fortgesetzt, eben-
so die Betreibergesellschaft des Flughafens Berlin-Brandenburg
an lhrer Vorfeldmessstation. Auch fiihrten wir die 2021 be-
gonnenen UFP-Messungen im Spreewald im ldndlichen Hinter-
grund fort. Eine weitere UFP-Messstelle wurde 2022 in Wildau in
Betrieb genommen. Die Jahresmittelwerte der Partikelanzahl-
konzentrationen an den Stationen vom Typ stadtischer Hinter-
grund lagen mit 5.229 P/cm® in Cottbus und 7.426 P/cm® in
Blankenfelde-Mahlow etwas hdher als im Vorjahr, die Messwerte
in Wildau entsprachen mit 5.874 P/cm? ebenfalls der fiir den stad-
tischen Hintergrund typischen Belastung. Am Flughafen BER lag
die UFP-Anzahlkonzentration mit 11.873 P/cm?® im Durchschnitt
etwa doppelt so hoch wie im stadtischen Hintergrund, aber unter
dem Vorjahresniveau. Deutlich niedriger lag die mittlere UFP-An-
zahlkonzentration im Spreewald mit 3.785 P/cm®.

IMMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE
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Abbildung 21: Partikelanzahlkonzentrationen in Abhdngigkeit von der Windrichtung

Die Luftglitemessstation Schonefeld, Flughafen befindet sich am
Ostende der nordlichen Start- und Landebahn. Der Flugbetrieb
einschlielllich Abfertigung und Vorfeldaktivitdten spielt sich
westlich des Messcontainers ab, so dass die Auswertung der UFP-
Zahlen in Abhdngigkeit von der Windrichtung deutlich héhere
Partikelanzahlen bei Winden aus siidwestlichen und westlichen
Richtungen als bei Ost-, Stid- oder Nordwind (Abbildung 21)
zeigt. An den Messstationen Cottbus, Wildau und Spreewald ist
kein solch ausgepragter Zusammenhang zwischen Windrichtung
und Anzahl der Ultrafeinen Partikel zu erkennen. An der westlich
des Flughafens in der Einflugschneise gelegenen Station Blanken-
felde-Mahlow fallen hohere UFP-Anzahlkonzentrationen bei 6st-
licher und stiddstlicher Windrichtung auf. Dies deutet auf einen
Einfluss des Flughafens auf die Immissionssituation hin.

Die Abbildungen 22 und 23 zeigen alle Einzelwerte (Halb-
stundenmittelwerte) der UFP-Messungen 2022. Deutlich hervor
sticht auch hier das Immissionsmuster an der Flughafen-Station
Schonefeld mit einer sehr breiten Streuung der Messwerte. Die
Partikelanzahlkonzentrationen reichen von einigen hundert bis
zu fast 140.000 UFP/cm?®. Diese korrespondiert mit den oben

gezeigten hohen Konzentrationen aus den Windrichtungen des
Abfertigungs- und Vorfeldbetriebs. An den Vergleichsstand-
orten ist die Streuung deutlich geringer. An der Station Blanken-
felde-Mahlow, die in der Einflugschneise liegt, ist mit etlichen
Messwerten im Bereich {iber 40.000 bis 74.000 UFP/cm?® noch ein
gewisser Einfluss des Flughafens zu erkennen. In Wildau wurden
Partikelanzahlkonzentrationen von gréBtenteils bis maximal
20.000 UFP/cm’® gemessen, nur einzelne Messwerte liegen tiber
40.000 UFP/cm’. Der liberwiegende Anteil der Partikelanzahl-
konzentrationen liegt an allen drei Stationen im vierstelligen
Bereich.

Auch in Cottbus liegen die Partikelanzahlkonzentrationen im
stadtischen Hintergrund auf dhnlichem Niveau wie in Wildau
(Abbildung 23). Die im landlichen Hintergrund gelegene Sta-
tion Spreewald weist gegeniiber dem stadtischen Hintergrund
ein niedrigeres Immissionslevel der Ultrafeinen Partikel auf. Auf-
fallend ist an den Stationen Cottbus und Spreewald die breitere
Streuung der Messwerte in den Sommermonaten. Méglicher-
weise flihrte hier die anhaltende Trockenheit zeitweise zu hohe-
ren UFP-Konzentrationen.

IMMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE
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Der Vergleich der mittleren Wochengdnge und Tagesgange der
UFP-Konzentrationen zeigt den Unterschied im Konzentrations-
niveau zwischen der Station am Flughafen, den Hintergrund-
messstationen Cottbus, Wildau und Blankenfelde-Mahlow sowie
dem landlichen Hintergrund in Spreewald (Abbildung 24, oben).
Am Flughafen zeichnet sich ein deutlicher Tagesgang der UFP-
Anzahlkonzentrationen ab. In den Nachtstunden ohne Flugver-
kehr sind die Partikelzahlen etwa auf gleicher Hohe mit denen der
Hintergrundmessstationen. In den frithen 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 zum Flughafen nicht
so stark ausgepragt wie an Werktagen. Auch an der in der Einflug-
schneise liegenden Station Blankenfelde-Mahlow ist dieser Tages-

und Wochengang erkennbar, wenn auch wesentlich geringer
ausgepragt als am Flughafen. Die Stationen Wildau und Cottbus
weisen nur schwach ausgepragte tageszeitliche Unterschiede der
Partikelanzahlkonzentrationen auf, zumindest in Wildau ist mit
etwas hoheren Werten morgens und abends offensichtlich ein
Verkehrseinfluss erkennbar. Im landlichen Hintergrund im Spree-
wald liegen die UFP-Konzentrationen durchgehend auf gleich-
bleibend niedrigen Niveau.

Im Vergleich dazu unterscheiden sich die PM,s-Konzentrationen
an den fiinf Messstationen verhaltnismaRig wenig (Abbildung 24
unten). Die Kurven verlaufen nahezu parallel auf leicht unter-
schiedlichem Niveau ohne stark ausgepragte Schwankungen im
Tages- und Wochenverlauf.

Abbildung 22: Datensatz der UFP-Partikelanzahlkonzentrationen im Jahresverlauf an den Messstationen Schénefeld, Flughafen sowie in Blankenfelde-Mahlow und in Wildau

(Halbstundenmittelwerte)

Abbildung 23: Datensatz der UFP-Partikelanzahlkonzentrationen im Jahresverlauf an den Messstationen in Cottbus und im Spreewald (Halbstundenmittelwerte)
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Abbildung 24: Mittlerer Wochengang UFP und PM, s im Zeitraum vom 1.1.2022 bis 31.12.2022
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4 Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe

4.1 Emissionen PRTR-pflichtiger Betriebe
Nach derE-PRTR-Verordnung EG 166/2006 vom 18.Januar 2006 [19]
(Pollutant Release and Transfer Register, deutsch: Schadstofffrei-
setzungs- und -verbringungsregister) und dem Gesetz zur Aus-
fihrung des PRTR vom 6. Juni 2007 [20] sind Betriebe, in denen
PRTR-Tatigkeiten durchgefiihrt werden und die Emissionen ober-
halb festgelegter Schwellenwerte verursachen, zu einer jahrlichen
Berichterstattung verpflichtet (Tabelle 4). Das erste Berichtsjahr
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 groe Industriebetriebe, die den
dominierenden Anteil der Emissionen insgesamt stellen.

Wahrend die Emissionen fiir SO,, NOx und PM;, zum grof3en Teil
aus den Energieerzeugungs- beziehungsweise Verbrennungs-
anlagen resultieren, werden die Ammoniak-Emissionen (NH;)
durch die zahlreichen landwirtschaftlichen Anlagen verursacht.

Tabelle 4: Emissionen ausgewdbhlter Luftschadstoffe (kt/a)
Schadstoff SO, NOx
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 35,1
2019 26,7 28,6
2020 21,8 24,7
2021 23,3 25,4
2022* 17,8 29,3
Anzahl berichtspflichtiger Betriebe
2007 10 24
2008 8 20
2009 7 23
2010 7 23
2011 8 26
2012 8 28
2013 9 28
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Seitdem Inkrafttreten der Atomgesetznovelle vom 31.07.2011 [21]
wurden in Deutschland zwolf Kernkraftwerke stillgelegt, davon
sechs bereits im August 2011. Zum Ausgleich der weggefallenen
Leistung erhéhten die Kohlekraftwerke in Brandenburg sowohl
die Einsatzzeiten unter Volllastbetrieb als auch die produzierte
Strommenge. Dies fiihrte zu einem voriibergehenden leichten
Anstieg der SO,-Gesamtemissionen in den Jahren 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 NOx-
Emissionen etwas hoher als in den Vorjahren. Wahrend bei den
SO,-Emissionen 2022 eine deutliche Abnahme zu verzeichnen
war, lagen die NOx-Emissionen wieder iber dem Vorjahreswert.
Allerdings muss berticksichtigt werden, dass die Daten fiir das
Jahr 2022 vorldufig und noch mit gré3eren Unsicherheiten be-
haftet sind. Aufgrund technischer Umstellungen beim Datenein-
gang konnten die PRTR-Daten erst verspatet von den Betrieben
gemeldet werden und die anschlie3ende Plausibilisierung durch
die Behorde starten.

NH, NMVOC PM,o
0,01 0,1 0,05
1,5 28 1,6
1,5 2,6 1,5
1,5 23 1,5
1,4 33 1,4
1,4 32 1,6
1,5 4,2 1,8
1,5 4, 14
1,6 4,1 1,4
1,7 36 13
1,5 36 13
1,6 4,1 13
1,6 4,6 1,5
1,5 3,7 13
1,5 5,0 1,2
1,4 36 1,2
1,2 4,7 1,2
58 4 8
64 4 7
65 3 7
66 4 5
61 4 7
68 5 9
69 5 8



Schadstoff SO, NOx
2014 10 27
2015 9 27
2016 10 28
2017 7 26
2018 9 28
2019 9 27
2020 8 27
2021 12 24
2022* 8 25

* vorlaufige Daten

4.2  StraBlenverkehrsemissionen

Basis fur die Berechnung der verkehrsbedingten Emissionen sind
die Fahrleistungsabschatzungen fiir das Land Brandenburg sowie
die sich jahrlich verandernden Emissionsfaktoren fir alle Kraft-
fahrzeuge (Kfz) je nach Zusammensetzung der Flotte beziehungs-
weise der Anteile von Kfz entsprechender Emissionsminderungs-
standards.

Das Verkehrsaufkommen im Land Brandenburg sowohl des
Personenverkehrs als auch des Gliterverkehrs stieg bis 2017 an.
Danach stagnierten die Fahrleistungen bis zum Jahr 2019. Im Jahr
2020 war pandemiebedingt ein Einbruch der Fahrleistungen vor
allem beim Personenverkehr um 10 % zu verzeichnen. Dieser Ein-
bruch wurde in den Jahren 2021 und 2022 mit einer Erh6hung
der Fahrleistung um 2 % beziehungsweise 3 % im Vergleich zum
Vorjahr wieder leicht ausgeglichen, liegt aber mit rund -3 % noch
unter dem Jahr 2019.

Der konjunkturbedingte Trend steigender Fahrleistungen gera-
de des Schwerverkehrs auf den Bundesautobahnen schwachte
sich ab 2018 ab und war in 2019 teilweise riicklaufig. In 2020
sank pandemiebedingt die Fahrleistung des Lastkraftwagen-Ver-
kehrs (Lkw) geringfiigig um 1 % ab. Wahrend die Fahrleistung des

NH, NMVOC PM,,
72 5 9
76 5 9
68 5 8
70 5 9
69 4 8
62 5 7
66 5 9
59 5 9
47 5 9

Schwerverkehrs 2021 erstmals wieder stark um 4 % gegeniiber
dem Vorjahr anstieg, verringerte sich der Schwerverkehr 2022
wieder deutlich um 3 % zum Vorjahr und befindet sich jetzt auf
dem Niveau des Jahres 2017.

Die Anzahl der zugelassenen Kfz nahm von 2016 bis 2020 jahrlich
zwischen 1,4 bis 1,8 % zu [22]. Bei den Personenkraftwagen (Pkw)
waren diese Zuwachsraten mit maximal 1,3 % im gleichen Zeit-
raum etwas geringer. Dieser Trend setzte sich 2021 bei Pkw etwas
gebremster mit 1 % zum Vorjahr fort. 2022 betrug die Zunahme
nur 0,2 %. Der Bestand der Diesel-Pkw an allen Pkw erhdhte sich
bis 2017 auf 28 %. Danach stagnierte dieser Anteil und ist 2022
erstmals rticklaufig. Bei den Lkw nahmen die Bestandszahlen von
2016 bis 2022 weiter zu, wobei eine starkere Zunahme der Anteile
leichter Nutzfahrzeuge (< 3,5 t) gegentiber dem Schwerverkehr
(= 3,51) festgestellt wurde.

Der Motorisierungsgrad lag 2022 bei 739 Kfz pro 1.000 Einwohner
(EW) beziehungsweise 586 Pkw pro 1.000 Einwohner.

Infolge der weiter verscharften Abgasgesetzgebung wurden ab
dem Jahr 2015 die Kfz nach der Abgasnorm Euro 6 zugelassen.
Zum 01.01.2023 waren nach der scharferen Abgasnorm Euro 6d-
TEMP beziehungsweise Euro 6d schon 200.000 Otto-Pkw sowie
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Abbildung 25: Differenzierung des Otto-Pkw-Bestandes nach Abgasminderungsklassen im Land Brandenburg
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Abbildung 26: Differenzierung des Diesel-Pkw-Bestandes nach Abgasminderungsklassen im Land Brandenburg

60.000 Diesel-Pkw im Bestand. Pkw ohne Abgasreinigung wurden
immer haufiger stillgelegt und spielen im StraBenverkehr keine
Rolle mehr. Der Anteil der Diesel-Pkw an allen zugelassenen Pkw
betrug rund 28 %. Da Diesel-Pkw hohere Fahrleistungen auf-
weisen als Pkw mit Otto-Motor, gehen wir davon aus, dass aktuell
weiterhin mehr als jeder dritte Pkw im fahrenden Verkehr inner-
orts ein Diesel-Pkw ist.

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 Erhohung
im Vergleich zum Vorjahr 2021 (4,6 %) auf 6 % statt. Der Bestand
von Pkw mit Hybrid- oder reinem Elektroantrieb verdoppelte sich
im Jahr 2022 gegeniiber dem Vorjahr erneut. Dieser Bestands-
anteil an allen Pkw betrug zum 01.01.2023 5,2 %.

Tabelle 5: Kfz-Bestand im Land Brandenburg nach Kraftstoffarten zum 01.01.2023 (Kraftfahrt-Bundesamt)
Krad Pkw Bus Lkw Lkw nach zul. Zugmaschinen iibrige Kfz
gesamt Nutzlast in kg Kfz
bis 1.999 >2.000 Acker-  Sattelzug
schlepper
Benzin 152.685 978.987 7 8.011 7.901 107 7.442 1 577 1.147.710
Diesel 112 401.948 2.408 145.028 127.883 17.055 41.451 7.482 13.635 612.064
Flussiggas 4 10.978 21 1.303 1.299 3 1 0 26 12.333
(einschlieBlich
bivalent)
Erdgas 2 2.789 0 632 578 54 0 168 7 0
(einschlieBlich
bivalent)
Elektro 1.175 19.951 25 744 733 11 28 10 21.933
Hybrid 1 57.188 100 75 73 10 57.386
darunter 0 17.267 0 5 5 1 17.273
Plug-in
sonstige 51 484 2 27 16 11 58 14 6 642
Summe 154.040 1.472325 2563 155.820 138.483 17.243 48.982 7.665 14.271  1.855.666
Anteil 0,8 % 6,0 % 58 % 1,4 % 2,6 % 0,5% 0,2% 0,2 % 0,4 % 5,0 %
alternativer
Antriebe
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Abbildung 27: Emissionen und emissionsrelevante Daten des Straenverkehrs im Land Brandenburg unter Verwendung der Emissionsfaktoren aus HBEFA 4.2 [24]
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Die Kfz-Emissionen wurden mithilfe der aktuellen Version
4.2 des Handbuches der Emissionsfaktoren (HBEFA) [24] be-
stimmt. Hier kann es auf Grund aktueller Erkenntnisse zum
Emissionsgeschehen zu Unterschieden gegeniiber friiheren
Berechnungen kommen. Bei allen Luftschadstoffen waren
Emissionsminderungen Uber die Jahre zu verzeichnen, da der
beschriebene Austausch von Fahrzeugen mit hohem Schadstoff-
ausstof3 gegen Kfz mit modernen Abgasminderungssystemen
wirkte. Zum 01.01.2023 waren 40 % der Otto-Pkw und 43 % der
Diesel-Pkw nach Euro 6-Norm zugelassen. Zu beachten ist, dass
bei den nachfolgenden Berechnungen von Emissionen auf Basis
des HBEFA das reale Emissionsverhalten beriicksichtigt wird — und
nicht etwa die auf dem Rollenprifstand ermittelten Werte.

Die Kohlenwasserstoffemissionen (HC) und damit auch die
Benzolemissionen gingen von 2017 bis 2022 um etwa 20 %
zurlick. Ursache war das fast vollstandige Verschwinden von
2TaktPkw sowie 4-Takt-Pkw ohne G-Kat. Die Krader tragen bei
einem Fahrleistungsanteil knapp Uber 2 % Uberproportional zu
diesen Emissionen mit 17 % bei. Der Emissionsanteil des Giiter-
verkehrs an den Kohlenwasserstoffemissionen ist mit 5% als
geringfligig zu betrachten.

Die Stickoxidemissionen (NOx) gingen von 2017 bis 2022 um 46 %
zuriick. Der Personenverkehr ist mit 64 % an den NOx-Emissionen
beteiligt. Die NOx-Emissionen bestehen aus NO und NO,. Proble-
matisch fiir die Einhaltung des NO,-Immissionsgrenzwertes ist,
dass der Anteil des direkt aus dem Auspuff ausgestof3enen NO,
mit zunehmendem Einsatz von Oxidationskatalysatoren bei Die-

EMISSIONEN AUSGEWAHLTER LUFTSCHADSTOFFE

sel-Kfz stagnierte. Erst ab 2018 nahmen mit Einflihrung von Euro
6 auch diese Emissionen ab.

Die Partikelemissionen setzen sich aus den direkten ver-
brennungsbedingten Emissionen und den Partikeln kleiner 10 um
zusammen, die durch Aufwirbelungs- und Abriebprozesse an
Kupplung, Bremsen, Reifen und Fahrbahn entstehen. Es ist be-
kannt, dass die Aufwirbelungs- und Abriebemissionen vor allem
im stadtischen StralBennetz in Folge zahlreicher Abbrems- und Be-
schleunigungsvorgange den deutlich Gberwiegenden Anteil der
Partikelemissionen ausmachen. Dieser Anteil kann durch abgas-
bezogene MaBnahmen wie zum Beispiel Partikelfilter nicht be-
einflusst werden. Das ist ein Grund fiir die geringe Abnahme der
Partikelemissionen von 17 % zwischen 2017 und 2022. Betrachtet
man allein die Abgasemissionen, so reduzierten sich diese trotz
Zunahme des Kfz-Diesel-Anteils im gleichen Zeitraum um 49 %

Bei allen betrachteten Emissionen ist der Corona-Effekt auch 2022
noch deutlich zu erkennen. Besonders auffdllig ist dies jedoch bei
den Partikelemissionen. So betragt die Abnahme von Partikel-
emissionen von 2022 zu Vor-Corona-Zeiten (2019) 9 % aller
Partikelemissionen beziehungsweise 30 % der Abgas-Partikel.

Der Guterverkehr trug 2022 zu 38 % an den gesamten Partikel-
emissionen sowie zu 46 % an den verbrennungsbedingten
direkten Emissionen bei. Da vor allem die feineren Partikel mit
Durchmessern kleiner 1 um eine hohe gesundheitsschadigende
Relevanz besitzen, ist bei der Emissionsminderung verstarkt auf
die Reduzierung der Primdremission hinzuwirken.



5 Sonderuntersuchungen

5.1 Besondere Einfliisse auf die
Feinstaubbelastung

An allen Messstandorten in Brandenburg erfolgt eine Be-
stimmung der Feinstaubkonzentration. Gemessen werden in
Brandenburg die PM,,-Fraktion, die Feinfraktion PM, s und stellen-
weise die Ultrafeinen Partikel. Feinstaub kann durchaus langere
Zeit in der Atmosphare verweilen und wird dort mit den Luft-
massenbewegungen mitunter liber weite Strecken transportiert.
Uber diesen Ferntransport kénnen nicht nur Schadstoffquellen
in unmittelbarer Nachbarschaft, sondern auch entfernte Quel-
len einen merklichen Anteil an der lokalen Schadstoffbelastung
haben. Ereignisse, die bekanntermal3en und im wahrsten Sinne
des Wortes viel Staub aufwirbeln, sind Silvesterfeuerwerk und
Osterfeuer. Beide fiihren regelméaBig zu einer kurzfristigen Er-
héhung der lokalen Feinstaubkonzentration.

Abbildung 28: Presseecho zur Feinstaub-Episode im Friihjahr 2022

Im Jahr 2022 kam es zu zwei weiteren interessanten Ereignissen,
die unterschiedlicher nicht sein kénnten und die jeweils zu einem
zeitweisen Anstieg der Feinstaubkonzentration fiihrten. Im Marz
wurde eine Quelle in mehr als tausend Kilometern Entfernung als
Ursache vermutet. Im Oktober und November hingegen domi-
nierte eine Quelle in unmittelbarer Nachbarschaft die Feinstaub-
messung an einem einzelnen Standort im Luftglitemessnetz.

Grofraumige Auswirkungen von Saharastaub?
Im Frithjahr 2022 berichteten verschiedene Medien Uber ein
Saharastaubereignis in Deutschland und auch im Berlin-Branden-

burger Raum (Abbildung 28).

Dass Staubaufwirbelungen aus Wiistenregionen mit dem Wind
weit Uber den Globus transportiert werden kdnnen, ist weithin
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Abbildung 29: Saharastaubereignis vom 17.03.2022, herausgegeben durch das Umweltbundesamt [25]

bekannt. Aber: Wie wird eigentlich eine bestimmte Region als
Quelle des Feinstaubs identifiziert?

Um die Herkunft von Luftmassen nachzuvollziehen, werden so-
genannte Rlckwartstrajektorien verwendet. Eine Luftmassen-
trajektorie beschreibt auf Grundlage eines meteorologischen
Modells den Werdegang einer Luftmasse von einem bestimm-
ten Ort bis zum betrachteten Endpunkt. Die Richtung von Luft-
bewegungen und auch deren Aufstieg oder Absinken lassen sich
auf Basis der global umspannenden Wetterbeobachtung nachver-
folgen. Gehen wir nun in diesem dreidimensionalen Modell riick-
warts. Wir verfolgen unser staubiges Luftpaket vom rotgefarbten
Berlin-Brandenburger Himmel bis dorthin, wo es den Feinstaub
aufnehmen und mit auf seine Reise nehmen konnte. Anmerken
wollen wir dazu: Es gibt nicht nur diese eine, ,Wahrheit". Jedes Mo-
dell ist der Versuch, die Realitat bestmoglich (rechnerisch) abzu-
bilden. Daher betrachtet man bei derartigen Untersuchungen am
besten eine Zusammenstellung mehrerer Berechnungen anstatt
einer einzelnen Aussage. Dies kdnnen zum Beispiel Ergebnisse
verschiedener Computermodelle zur selben Frage oder die Be-
rechnungen eines Modells fiir unterschiedliche, aber nahe bei-
einanderliegende Orte sein.

Das Umweltbundesamt hat auf seiner Internetseite ein Foto von
der Zugspitze verdffentlicht, auf dem deutlich die rétliche Ver-
farbung des Schnees und der Luft im Méarz 2022 zu erkennen ist
(Abbildung 29).

Auch im Land Brandenburg konnte im selben Zeitraum ein
rotlich gefarbter Himmel verbunden mit erhéhten Feinstaub-
konzentrationen beobachtet werden. Da lag nattirlich die Ver-
mutung nahe, dass es sich hier ebenfalls um Saharastaub han-
delte [26], [27].

Die Trajektorien des Norwegian Institute for Air Research (NILU)
[28] fur die Zugspitze (Abbildung 30, links) und fiir den exemp-
larisch fiuir das Land Brandenburg ausgewdhlten DWD-Standort
Lindenberg (Abbildung 30, rechts) zeigen jedoch, dass der Ur-
sprung der betrachteten Luftmasse in Brandenburg im Gegensatz
zur Zugspitze nicht der nordafrikanische Raum ist. Stattdessen
scheint die Luftmasse liber den Atlantik und anschlieend kreisar-
tig Uiber Mitteleuropa nach Brandenburg zu strémen. Die DWD-
Wetterstation Lindenberg liegt stidostlich von Berlin.

Abbildung 30: Ausgewdhlte Luftmassentrajektorien fiir die DWD-Station Zugspitze (links) und der sich in Brandenburg befindlichen DWD-Station Lindenberg (rechts) fiir den

17. Mdirz 2022 Modelllaufzeit 18 Uhr [28]
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Abbildung 31: Chronologie der rdumlichen Verteilung der Feinstaubkonzentration (Tagesmittelwerte PM;,) in Deutschland fiir drei Tage im Mdrz 2022, herausgegeben durch das

Umweltbundesamt [29]

Wie genau die Feinstaubepisode rund um den 17. Mérz 2022 in
Brandenburg ablief, verdeutlicht die Kartenserie in Abbildung 31.

Am 16.03.2022 lagen die Tagesmittel fiir PM,, in Brandenburg im
Bereich von 10 ug/m?® bis 30 ug/m>. In Stiddeutschland wiesen
vereinzelte Regionen einen leicht héheren Tagesmittelwert aus.

Am 17.03.2022 waren die Werte in Teilen Deutschlands deutlich
erhoht. Neben Bayern und Baden-Wirttemberg verzeichneten
auch zahlreiche Stationen in Nordostdeutschland Tagesmittel-
konzentrationen (iber 40 pg/m>. In Brandenburg wies vor allem
der 6stliche Landesteil deutlich hohere Tagesmittel auf als noch
tags zuvor.

Am 18.03.2022 zog ein Regenband von Nordwesten her Gber
Deutschland und wusch die Staubbelastung weitrdumig aus
der Atmosphare. Nur im Sldosten des Landes blieben die Im-
missionen erhoht.

Welche Ursache den hohen Feinstaubkonzentration in Branden-
burg tatsachlich zugrunde liegt, kénnen wir allein anhand der be-
trachteten Ruickwartstrajektorien nicht abschlieBend beurteilen.
Diese legen jedoch die Vermutung nahe, dass sie zumindest in

Brandenburg eher nicht auf Saharastaub zuriickgehen. Da die
Belastungen nicht nur lokal begrenzt, sondern tiberregional auf-
traten, gehen wir von einem Ferneintrag unbekannter Quelle aus
anderen Regionen aus.

Lokale Auswirkung einer benachbarten Baustelle

Nach einer groBrdumigen Betrachtung moglicher natirlicher
Feinstaubquellen wenden wir uns einer kleinrdumigen Ursache
flir erhohte PM,,-Konzentrationen zu.

Im Herbst 2022 fielen an der Luftglitemessstation Eberswalde
ungewdhnlich hohe Feinstaubkonzentrationen mit Tagesmittel-
werten weit {iber 50 ug PM;o/m?* auf. Im fraglichen Zeitraum
wurde in unmittelbarer Nahe der Messstation ein Wohngebaude
abgerissen (Abbildung 32). Mit Hilfe unserer kontinuierlichen
Messung konnte der Einfluss derartiger Abrissarbeiten als loka-
le Quelle auf die Feinstaubkonzentrationen genauer untersucht
werden.

Die Tagesmittelwertkarten des UBA lassen hier leicht eine Be-
sonderheit an der Station im Vergleich zur deutschlandweiten Im-
missionssituation vermuten. Exemplarisch flir den betrachteten

Abbildung 32: Aufnahmen in der Breiten Straf3e in Eberswalde wéhrend und nach den Bauarbeiten im Jahr 2022 © M. Michna-Dohm
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Zeitraum rund um die BaumafBnahmen wurden die drei folgen-
den Karten ausgewadhlt (Abbildung 33).

An den gezeigten Tagen lagen die Konzentrationen deutschland-
weit unter 40 pg/m’. In den Karten entspricht dies der blauen bis
gelben Farbung. Eine Ausnahme sticht jedoch als roter Punkt he-
raus: die verkehrsnahe Messstation in Eberswalde. Als einzige der
dargestellten Messstationen wies sie ein Tagesmittel von mehr als
50 pg/m® auf.

Anhand unserer Beobachtungen an der Station bei den Wartungs-
fahrten und den Messergebnissen konnten wir den Zeitraum der
Abrissarbeiten eingrenzen. Dies ermdglichte uns eine weiter-
gehende Auswertung der aufgezeichneten Daten.

Der wochentéagliche Tagesgang der Feinstaubkonzentration PM;,
in Eberswalde zeigte fiir den Zeitraum der Bauarbeiten deutliche
Konzentrationsspitzen zwischen etwa 8 und 16 Uhr — also wahrend
der typischen Arbeitszeiten (Abbildung 34). Betrachten wir dem-
gegenliber die Zeitrdume vor und nach den Arbeiten fehlen diese.

Die Belastung stieg dabei weit iber das ansonsten typische
Niveau, welches wir an unseren stark von Verkehrsemissionen
beeinflussten Messstationen beobachten. Das gilt sowohl in der
gemittelten Betrachtung des Wochengangs als auch bei den
Halbstundenmittelwerten. Die Chance, derartige Maximalwerte
mit einer Messung zu erfassen, ist gering. Dies gelang hier nur,
weil die Quelle der Staubentwicklung unmittelbar neben dem
Messcontainer lag.

Abbildung 33: Fldchen- und Punktdarstellung der Tagesmittel der Feinstaubkonzentration (PM;,) fiir das Bundesgebiet, der markierte Punkt nordéstlich von Berlin ist die
Messstation in Eberswalde, herausgegeben durch das Umweltbundesamt [29]
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Abbildung 34: Wochentdglicher PMy,-Tagesgang in Eberswalde, Breite Stral3e vor, wihrend und nach den Abrissarbeiten neben der Messstation
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Abbildung 35: PM,,-Konzentrationsverlauf mit baustellenbedingten Spitzen und nach deren rechnerischer Entfernung

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit liegt der Grenzwert fiir
die PM;o-Tagesmittelkonzentration bei 50 pg/m®. Hohere Tages-
mittelwerte diirfen nur an héchstens 35 Tagen im Jahr auftreten.
Im Zeitraum der Bauarbeiten traten sieben Uberschreitungstage
an der Messstelle in der Breiten Straf3e auf. Dies war der Grof3-
teil der insgesamt zehn Uberschreitungen im Jahr 2022, womit
Eberswalde fiir das Messjahr die meisten Uberschreitungstage in
Brandenburg aufweist. Der gesetzliche Grenzwert ist eingehalten.

Uberdies gibt es den PM,-Grenzwert fiir die Jahresmittel-
konzentration in Héhe von 40 ug/m®. Mit 22 pg/m?® wurde auch
dieser Wert klar eingehalten. Uns hat der Beitrag der baustellen-
bedingten Emissionen zur Jahresbelastung interessiert. Um die-
sen zu ermitteln, verwenden wir einen einfachen Ansatz, bei dem
wir die kurzzeitigen (wahrscheinlich lokalen) Belastungsspitzen
entfernen. Die entstandene ,Liicke” fiillen wir mit der mittleren
Konzentration aus den beiden benachbarten Werten vor und
nach der Spitze. Dadurch entsteht ein bereinigter Konzentrations-

verlauf (Abbildung 35). Eine Jahreswertberechnung auf dieser
kiinstlichen Basis ergibt knapp 20 pg/m? PM;, (Abbildung 36). Das
sind etwa 13 Prozent weniger als mit den baubedingten Spitzen.

Im Vergleich mit anderen Stationen im regionalen Umfeld lag
die PM,o-Konzentration in Eberswalde in den letzten Jahren stets
unter der in Bernau. Mit der Zusatzbelastung durch den Haus-
abriss im Jahr 2022 kehrte sich dieses Bild um (Abbildung 36).
Unsere einfache Entfernung der Belastungsspitzen bringt eine
Anndherung des Ergebnisses an die zuletzt Giblichen Verhaltnisse
der Jahresmittelkonzentrationen.

5.2  Profilmessungen mit NO,-
Passivsammlern in Griinheide (Mark)
In der Gemeinde Griinheide (Mark) stdostlich von Berlin wur-

den und werden zuletzt grof3e Industrie- und Produktionsan-
lagen errichtet. Teil der behérdlichen Genehmigungsprozesse ist
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Abbildung 36: PM,-Jahresmittelwerte von verschiedenen Messstellen im nordéstlichen Raum von Brandenburg
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Abbildung 37: Messpunktkarte zur Sondermessung mit NO,-Passivsammlern in Griinheide
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Abbildung 38: NO,-Ergebnisse der Einzelproben der Passivsammler in Griinheide im Jahresverlauf 2022
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ganz reguldr auch die Untersuchung von Auswirkungen auf die
Luftqualitdt. Moderne Computermodelle und sogenannte Aus-
breitungsrechnungen ermdglichen dafiir hinreichend gute Aus-
sagen. Deshalb sind fiir eine erfolgreiche Genehmigung oder be-
gleitend zum spateren vorschriftsgemaBen Betrieb von Anlagen
nur selten spezielle Immissionsmessungen erforderlich — so auch
in Griinheide. Andererseits erdffnete sich die seltene Chance der
messtechnischen Begleitung einer derartigen Ansiedlung durch
die Fachleute im Luftglitemessnetz. Zugleich kénnten konsisten-
te Ergebnisse durchaus das Vertrauen von Anwohnerinnen und
Anwohnern in den Gesundheitsschutz bei derimmissionsschutz-
rechtlichen Genehmigungspraxis starken.

Vor diesem Hintergrund startete das LfU zum Jahresbeginn
2022 eine Sondermesskampagne mit sogenannten NO,-Passiv-
sammlern. Diese einfache und kostengtinstige, zugleich aber ver-
lassliche und qualitatsgesicherte Methodik setzen wir seit Jahren
regular fir bestimmte Messaufgaben ein [30]. Das vorhandene
Einsatzkonzept sieht sogenannte Profilmessungen zur raumzeit-
lichen Untersuchung der Immissionssituation anhand mehrerer
Messstandorte vor. Diese Idee lie8 sich sehr gut auch auf das
Gebiet und mdogliche Fragestellungen in Griinheide anwenden.
Zusammen mit der Gemeinde wurden zehn Standorte festgelegt
(Abbildung 37). Bei der Suche waren einerseits messtechnische
Vorgaben relevant, zum Beispiel haben wir fir die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse die kleinrdumigen Standortkriterien der 39.
BImSchV bertiicksichtigt. Andererseits spielten auch die Gegeben-
heiten vor Ort eine Rolle, etwa ob und wo ein Installationspunkt
vorhanden ist.

Die Halfte der gewdhlten Messstandorte befindet sich in un-
mittelbarer Umgebung von Kindertageseinrichtungen, Schulen

oder Altenheimen - also nahe an Einrichtungen fiir vulnerable
Menschen. Formal werden neun Messstellen als verkehrsnah
eingestuft. Dies ergibt sich aus den geringen Abstdnden zu be-
fahrenen StralBen und entspricht zugleich dem Anspruch, die
potenziell hdchsten Belastungen zu erfassen. Hier richten wir
uns — wie bei all unseren Messstellen — nach den Standortkriterien
der 39. BImSchV. Einzig die Messstelle MP 07 an der Schule auf
dem Locknitzcampus wird formal dem stadtischen Hintergrund
zugeordnet.

Die Messungen in der Gemeinde Griinheide begannen am
29.12.2021. Die NO,-Passivsammler wurden tber das gesamte
Jahr 2022 jeweils fur vier Wochen exponiert und anschlieend
vom zertifizierten Labor Passam AG [31] chemisch analysiert. Im
Ergebnis liegen Vierwochen-Mittelwerte vor. Die Einzelergeb-
nisse aller Standorte sind in Abbildung 38 dargestellt. An allen
Messorten ist der typische NO,-Jahresgang mit hoheren Konzen-
trationen in den kihleren Monaten und niedrigeren Konzent-
rationen in den warmeren Monaten erkennbar. Darliber hinaus
wird deutlich, dass das NO,-Konzentrationsniveau an der Mess-
stelle MP 06 Griinheide-Rathaus in allen Einzelwerten (iber dem
Konzentrationsniveau der anderen Messstandorte liegt.

Am Standort der Schule am Locknitzcampus MP 07 wurde zu-
satzlich zur normalen Messung eine um etwa zwei Wochen ver-
setzte Parallelmessung mit weiteren NO,-Passivsammlern durch-
gefuhrt. Der zeitliche Versatz dieser Proben wird in Abbildung 38
ersichtlich. Hintergrund dieser Parallelmessung ist die Erhéhung
der Probenanzahl an diesem Standort, um einen grof3eren Ver-
gleichsdatensatz zu erhalten. Dieser sollte genutzt werden, um
die qualitatsgesicherten NO,-Passivsammler-Ergebnisse den NO,-
Messergebnissen eines gemeindeeigenen Sensorsystems gegen-
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Abbildung 39: Vergleich der ermittelten NO,-Jahresmittelwerte der reguldren Messstellen des Luftglitemessnetzes Brandenburg und fiir die Messpunkte der

NO,-Passivsammler-Messkampagne in Griinheide
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Uiberzustellen. Der Vergleich konnte fiir das Jahr 2022 jedoch nicht
realisiert werden. Grund waren technische Ausfalle des Sensor-
systems Uiber lange Zeitrdume.

Die aus den Einzelwerten bestimmten NO,-Jahresmittelwerte fur
2022 liegen an neun Messorten in Griinheide auf einem niedrigen
Konzentrationsniveau zwischen 6 pg/m?®und 10 ug/m?. Die Mess-
stelle Griinheide-Rathaus weist den hochsten NO,-Jahresmittel-
wert von 15 ug/m? auf. Der NO,-Jahresgrenzwert von 40 ug/m*
ist an allen Messstellen deutlich eingehalten.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Sondermesskampagne in Griin-
heide mit den Ergebnissen der an 26 Standorten kontinuierlich
gemessenen NO,-Konzentrationen des Luftgltemessnetzes
Brandenburg ist in Abbildung 39 dargestellt. Die Ergebnisse von
neun Messpunkten lassen sich etwa auf dem Niveau der stadti-
schen und vorstadtischen Hintergrundmessstationen Branden-
burgs oder darunter einordnen. Die Ergebnisse einiger Messorte
sind so niedrig wie im landlichen Hintergrund, wo landesweit die
niedrigsten Konzentrationen auftreten. Eine Ausnahme ist die
Station MP 06 Griinheide-Rathaus. Das dortige Immissionsniveau

SONDERUNTERSUCHUNGEN

liegt zwischen stadtischem Hintergrund und den verkehrsnahen
Messstationen des Landes Brandenburg. Dass genau an diesem
Standort die hochste NO,-Konzentration ermittelt wurde, ist
wenig Uberraschend, da der Ortskern mit die hchsten Verkehrs-
zahlen in Griinheide aufweist.

Insgesamt zeigten die NO,-Messungen im Jahr 2022 im Griinhei-
der Gemeindegebiet an allen Standorten unauffallige Ergebnisse
auf erwartbaren niedrigen Konzentrationsniveaus. Ein Einfluss
der Industrie- und Produktionsanlagen in der Umgebung auf
die NO,-Immissionsbelastung ist nicht erkennbar. Der Grenz-
wert zum Schutz der menschlichen Gesundheit von 40 pug/m?
im Jahresmittel wurde an allen zehn Messpunkten sehr deutlich
unterschritten.

Das Monitoring wird aktuell im Jahr 2023 in Zusammenarbeit
mit der Gemeinde Griinheide (Mark) fortgesetzt, um die Ent-
wicklungen in der Region weiter zu beobachten. Dabei haben
wir am Messkonzept des Monitorings keine Anderungen vor-
genommen. Gleiches ist fir das Jahr 2024 geplant.
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Anhang

Anhang 1: Zusammenfassung der Messergebnisse
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Anhang 2: Luftgiitemessstationen des Landes Brandenburg

40

. . Partikel Gasformige Luftschadstoffe Meteoro-

Messstelle Stationsklassifikation Schwefel- Stick Kohl logische

nach EU-Richtlinie AINEER | Sdde @lE=

PMio PMzs UFP = jioxid  oxide ©7°" monoxid Parameter

Bernau, Lohmiihlenstraf3e stadtisch, Verkehr X X X
Blankenfelde-Mahlow vorstadtisch, X X X
Schulstral3e Hintergrund
Brandenburg an der Havel vorstadtisch, X X
Lilly-Friesicke-Straf3e Hintergrund
Brandenburg, Neuendorfer stadtisch, Verkehr X X X
Strale
Cottbus, Bahnhofstra3e stadtisch, Verkehr X X X
Cottbus . .
GartenstraRe stadtisch, Hintergrund X X X
Cottbus, Meisenweg vorstadtisch,
(DWD) Hintergrund
Dallgow-Déberitz vorstadtisch, X X X
Am Egelpfuhl Hintergrund
Eberswalde, Breite Straf3e stadtisch, Verkehr X X X
Eisenhiittenstadt I .
Karl-Marx-StraRe vorstadtisch, Industrie X X X
Elsterwerda, vorstadtisch, X X X
Lauchhammer Straf3e Hintergrund
Fr.anl.(furt (L stadtisch, Verkehr X X X
Leipziger Stral3e
Frankfurt (Oder) vorstadtisch, X X X
Im Sande Hintergrund
Hasenholz (Buckow) landlich regional, X X X
OT Hasenholz Hintergrund
Luckenwalde . .
Breite StraRe stadtisch, Hintergrund X X X
Liitte, Am Liitter Bach Ia.ndllch e,

Hintergrund
Liitte (Belzig) landlich regional, X X X
Die hohe Heide/FeldstraRe Hintergrund
Nauen vorstadtisch, X X X
Kreuztaler Straf3e Hintergrund
Neuruppin vorstadtisch, X X X
Gerhart Hauptmann Stral3e Hintergrund
Potsdam, GroBBbeerenstrafle stadtisch, Verkehr X X X
Potsdam, Grof3 Glienicke vorstadtisch, X X X
Seeburger Chaussee Hintergrund
Pots.dam-Zentrum stadtisch, Hintergrund X X X
Bassinplatz
Potsdam, Zeppelinstraf3e stadtisch, Verkehr X X X
Schvyedt/Oder vorstadtisch, Industrie X X X
HelbigstraRe
Spreewald landlich regional, X X X
Neu Zauche, Am Nordumfluter Hintergrund
Spremberg vorstadtisch, X X X
Lustgartenstral3e Hintergrund
Wildau vorstadtisch, X X X
Schillerallee Hintergrund
Wittenberge vorstadtisch, X X X

Wilhelm Kulz Stra3e
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Kohlenwasser-
stoffe
Schwermetalle RuBim PAKim BTX/VOC BTX Staubnieder- Schwer-

PMio PM, 5 im PM,, PM,, PM,, aktiv  passiv schlag metalle RAK

Feinstaub (gravimetrisch) und Inhaltsstoffe Deposition

Messstelle

Bernau, Lohmiihlenstrale X X X

Blankenfelde-Mahlow
Schulstrale

Brandenburg an der Havel
Lilly-Friesicke-Stra3e
Brandenburg,
Neuendorfer Strale

X X X X X X

>
>
>
>

Cottbus, Bahnhofstraf8e X X

Cottbus
Gartenstralle
Cottbus, Meisenweg
(DWD)

Dallgow-Déberitz
Am Egelpfuhl

Eberswalde, Breite Straf3e X X

Eisenhiittenstadt
Karl-Marx-Stra3e

Elsterwerda,
Lauchhammer StraRe

Frankfurt (Oder)
Leipziger StraBe

Frankfurt (Oder)
Im Sande

Hasenholz (Buckow)
OT Hasenholz

Luckenwalde
Breite StraRe

Liitte, Am Liitter Bach X X

Liitte (Belzig)

Die hohe Heide/Feldstral3e
Nauen

Kreuztaler Stral3e
Neuruppin

Gerhart Hauptmann Stral3e

Potsdam,
Grof3beerenstraBle

Potsdam, Grof3 Glienicke
Seeburger Chaussee

Potsdam-Zentrum
Bassinplatz

Potsdam, Zeppelinstrale X X X X

Schwedt/Oder
HelbigstraRe

Spreewald
Neu Zauche, Am X X X
Nordumfluter

Spremberg
Lustgartenstral3e
Wildau
Schillerallee

Wittenberge
Wilhelm Kiilz Stra3e
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Anhang 3: Ergebnisse der Immissionsmessungen

A 3.1: Stickstoffdioxid

Messort

Blankenfelde-
Mahlow

Brandenburg
a.d.Havel

Cottbus
Dallgow-Déberitz
Eisenhiittenstadt
Elsterwerda
Frankfurt (Oder)

Hasenholz
(Buckow)

Luckenwalde
Liitte (Belzig)
Nauen
Neuglobsow
Neuruppin

Potsdam, Grof
Glienicke

Potsdam-
Zentrum

Schwedt/Oder
Spreewald
Spremberg
Wildau
Wittenberge

Bernau,
Lohmiihlenstr.

Brandenburg,
Neuendorfer Str.

Cottbus,
Bahnhofstr.

Eberswalde,
Breite Str.

Frankfurt(O),
Leipziger Str.

Potsdam,
Grof3beerenstr.

Potsdam,
Zeppelinstr.

Schonefeld,
Flughafen

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?*
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[%]
99,8

98,9

99,9
99,4
99,8
99,8
99,5
99,1

99,9
99,8
99,8
94,9
99,2
99,7

99,5

99,8
99,6
99,9
99,9
99,5
99,3

99,4

99,7

99,8

99,7

99,8

99,5

99,5

MW(Jahr)
NO2 NOXx
12 18
10 13
10 12
10 13
9 12
10 13
10 11
7 8
11 14
6 7
10 12

3

12 21
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12
32
31

43

24
16
24
41
23
52

62

52

45

66

66

58

46

U200(1h)
NO2
0

o O O O o o

o O O o o o o

o O ©O O o o

U400(1h)
NO2
0

o O O O o o

o O o o o o o

o O O O o o

Max(1h)
NO2
71

70

63
94
58
58
78
53

100
39
99
32
72
61

93

62
37
49
92
48
123

128

101

106

131

125

113

77

Max(Tag)
NO2
39

38

38
39
29
38
33
27

38
27
38
26
35
36

50

28
24
31
39
36
50

64

50

39

64

67

63

45



A 3.2: Stickstoffmonoxid

Messort

Blankenfelde-Mahlow
Brandenburg a.d.Havel
Cottbus
Dallgow-Déberitz
Eisenhiittenstadt
Elsterwerda

Frankfurt (Oder)
Hasenholz (Buckow)
Luckenwalde

Liitte (Belzig)

Nauen

Neuglobsow

Neuruppin

Potsdam, Grof3 Glienicke
Potsdam-Zentrum
Schwedt/Oder
Spreewald

Spremberg

Wildau

Wittenberge

Bernau, Lohmiihlenstr.
Brandenburg, Neuendorfer Str.
Cottbus, Bahnhofstr.
Eberswalde, Breite Str.
Frankfurt(O), Leipziger Str.
Potsdam, GroBBbeerenstr.
Potsdam, Zeppelinstr.

Schoénefeld, Flughafen

Verf.
[%]
99,8
98,9
99,9
99,4
99,8
99,8
99,5
99,1
99,9
99,8
99,8
94,9
99,2
99,7
99,5
99,8
99,6
99,9
99,9
99,5
99,3
99,4
99,7
99,8
99,7
99,8
99,5
98,9

MW((Jahr)

N N N NN B

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?*

A 3.3: Schwefeldioxid

Messort vert.
[%]
Cottbus 99,8
Dallgow-Déberitz 99,4
Eisenhiittenstadt 99,6
Neuglobsow 95,2
Potsdam-Zentrum 99,6
Schwedt/Oder 98,0
Spreewald 99,1
Wildau 99,7

MwW

(Jahr)

N NN

—_

P50

NN

P98

H U1 0o A W 00O U U

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?*

U500
(1h)

O O O © O o o o

P50

N O =

—_

©® ® ;3 ®© 0o N A~ —

—_

U350
(1h)

O O O © O o o o

P98

31
10

12

16

10

42
12
19

53
89
56
63
91
86
56
18

U125
(Tag)

O O O © ©o o o o

Max(1h)

Max
(1h)
24
17
28
22
19
47
28
18

342
80
43
81

113
88
53
14

122
14
73
24
117
69
128
60
15
54
101
76

203

241

118

210

272

378

231
100

Max
(Tag)
6
5
11

v L1 0o h~h W

Max(Tag)

35
27
17
30
26
29
10
6
27
7
27
8
39
26
38
7
7
13
20
11
54
88
55
64
77
95
79
27

Mw
(Winter)

ANHANG

2
2
2

N NN =

43



44

A 3.4: Kohlenmonoxid

Messort

Blankenfelde-Mahlow
Dallgow-Déberitz
Eisenhiittenstadt
Neuglobsow

Wildau

Frankfurt(O), Leipziger Str.

Potsdam, Zeppelinstr.

Schoénefeld, Flughafen

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?*

A 3.5: 0zon

Messort

Blankenfelde-Mahlow
Brandenburg a.d.Havel
Cottbus
Dallgow-Déberitz
Eisenhiittenstadt
Elsterwerda

Frankfurt (Oder)
Hasenholz

(Buckow)
Luckenwalde

Liitte (Belzig)

Nauen

Neuglobsow
Neuruppin

Potsdam,
Grof Glienicke

Potsdam-Zentrum
Schwedt/Oder
Spreewald
Spremberg
Wildau
Wittenberge

Schonefeld,
Flughafen

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?

ANHANG

Verf.
[%]
99,3
98,8
99,7
99,4
99,8
99,8
99,6
98,5

99,9
99,4
99,8
99,1
96,4
99,1

99,5
99,8
98,9
99,9
99,6
99,5
96,5

Verf.
[%]
99,8
99,1
99,7
90,2
99,7
99,4
99,6
99,6

MW
(Jahr)
53
56
58
56
58
57
60
59

58
57
54
56
56
54

60
56
53
55
57
60
56

P50

52
55
57
55
56
55
58
57

56
55
53
56
54
52

59
55
52
53
56
60
55

Mw
(Jahr)

219
199
225
130
194
338
263
217

P98

123
118
126
124
126
128
125
122

128
123
119
115
119
126

130
116
117
122
125
120
124

P50

191
188
199
120
173
309
241
203

P98

560
417
514
240
444
718
566
440

U180 U240 Max

(th)  (1h)
5 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
2 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
3 0
0 0
5 0

(1h)
200
158
164
177
173
161

169
167

177
165
174
170
190
175

171
165
161
161
190
160
210

Max
(8h)
173
153
150
169
160
152
161
153

162
153
158
153
167
164

165
155
138
146
170
150
174

U10 Max
(8h) (1h)
0 1438
0 985
0 1459
0 340
0 1027
0 1767
0 1330
0 862
Max U120-
(Tag) Jahr(8h)
109 24
109 16
120 24
109 22
113 23
108 29
119 22
121 20
117 32
113 22
113 18
107 12
125 17
110 26
117 36
113 15
97 18
108 20
118 25
123 19
117 26

Max
(8h)
1126
758
748
328
616
1048
1067
626
U120 AOT40-
(8h) Jahr
17 18664
12 15941
20 18981
17 17346
16 19601
22 21800
15 18637
13 19012
16 24217
17 18399
14 15227
8 13593
12 13336
20 18461
22 22946
12 13013
12 14908
12 19345
25 19700
16 16146
16 19293

Max
(Tag)

642
601
593
283
465
825
790
507

AOT40

16283
13230
17457
13266
17190
17557
16811
13890

14832
17434
13863
12186
11935
16001

16325
12534
14707
16332
19700
15008
16144



A 3.6: PM,,-Schwebstaub

GW- giilt. MW U50 Max

Messort | e Verf. (Jahr) P50 P98 (Tag)l l(T2g} Verfahren  Funktion

Blankenfelde-Mahlow PM,, 365 99,9 16 13 47 1 64 EDM 0,75x+2,19
PM,.(grav) X 365 1000 17 14 40 3 63 LVS

Brandenburg a.d.Havel PM,, 361 99,1 14 12 38 0 43 Fidas 0,85x+1,77
PM;.(grav) X 361 98,9 14 12 35 0 44 LVS

Cottbus PM,, 365 1000 15 13 42 0 48 EDM 0,75x+2,19
PM,.(grav) X 365 1000 15 14 42 2 56 LVS

Dallgow-Déberitz PM,, X 363 99,7 15 13 37 0 42 EDM 0,75x+2,19

Eisenhittenstadt PM,o X 365 99,9 17 13 54 5 63 Fidas 0,85x+1,77

Elsterwerda PM,, X 365 99,9 14 12 41 1 53 Fidas 0,85x+1,77

Frankfurt (Oder) PM,, X 350 96,2 15 13 41 0 49 EDM 0,75x+2,19

Hasenholz (Buckow) PM,, X 362 99,2 15 11 47 4 62 EDM 0,83x+1,44

Luckenwalde PM,, X 365 99,9 16 14 44 0 47 EDM 0,75x+2,19

Liitte (Belzig) PM,, 365 1000 12 10 33 0 46 EDM 0,83x+1,44
PM;.(grav) X 364 99,7 12 10 31 2 52 LVS

Nauen PM,o X 365 1000 18 14 56 6 65 EDM 0,75x+2,19

Neuglobsow PM,, X 362 99,3 12 10 30 0 36 Beta

Neuruppin PM,, X 361 994 16 13 47 2 55 EDM 0,75x+2,19

Potsdam, GroB Glienicke  PM,, 363 99,5 13 11 38 0 43 Fidas 0,85x+1,77
PM;o(grav) X 365 1000 13 12 35 0 45 LVS

Potsdam-Zentrum PM,o X 363 99,7 17 14 42 0 48 EDM 0,75x+2,19

schwedt/Oder PM,, 358 98,4 15 13 42 0 50 EDM 0,75x+2,19
PMyl(grav) X 352 964 15 12 4 2 57 LVS

Spreewald PM,, 365 99,9 13 11 35 0 45 EDM 0,83x+1,44
PMo(grav) X 358 98,1 13 12 34 1 54 LVS

Spremberg PM,, X 365 1000 16 14 42 0 46 EDM 0,75x+2,19

Wildau PM,, 364 99,8 15 12 42 0 49 F idas 0,85x+1,77
PM;.(grav) X 365 1000 16 14 37 0 48 LVS

Wittenberge PM,, X 363 99,7 13 12 35 0 47 EDM 0,75x+2,19

Bernau, Lohmiihlenstr. PM,, 365 1000 18 16 48 2 56 EDM 0,77x+2,90
PM,.(grav) X 355 973 18 16 46 3 59 LVS

Cottbus, Bahnhofstr. PM,o X 360 99,1 19 17 51 3 54 EDM 0,77x+2,90

Eberswalde, Breite Str. PM,, X 365 1000 22 17 56 10 254 EDM 0,77x+2,90

Frankfurt(O), Leipziger Str. PM,, X 363 998 18 15 47 1 60 EDM 0,77x+2,90

Potsdam, Gro8beerenstr. PM,, X 365 1000 17 15 43 0 46 EDM 0,77x+2,90
PM,, 362 99,7 18 16 46 2 79 EDM 0,77x+2,90

Potsdam, Zeppelinstr.
PM,.(grav) X 362 99,2 18 16 43 0 50 LVS

Schonefeld, Flughafen PM,, 307 84,0 16 14 46 1 52 Beta
PM;o(grav) X 346 948 12 10 30 0 40 LVS

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?*

grav/LVS = Gravimetrische Messung (Referenzverfahren): Probenahme mittels Low Volume Sampler mit PM;q-Kopf
EDM = Kontinuierliche Messung mit EDM180 (Streulichtmessung)

Fidas = Kontinuierliche Messung mit Fidas200 (Streulichtmessung)

Beta = Kontinuierliche Messung mittels Beta-Absorption

Funktion = Bereits eingerechnete Funktion zum Referenzverfahren

ANHANG
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A 3.7: PM,s-Schwebstaub

Messort

Blankenfelde-Mahlow

Brandenburg a.d.Havel
Cottbus

Dallgow-Déberitz

Eisenhiittenstadt
Elsterwerda
Frankfurt (Oder)
Hasenholz (Buckow)
Luckenwalde

Liitte (Belzig)

Nauen

Neuruppin

Potsdam, GroB Glienicke

Potsdam-Zentrum

Schwedt/Oder

Spreewald
Spremberg

Wildau
Wittenberge

Bernau, Lohmiihlenstr.

Brandenburg,
Neuendorfer Str.

Cottbus, Bahnhofstr.

Eberswalde, Breite Str.

Frankfurt(O), Leipziger Str.

Potsdam, GroBBbeerenstr.
Potsdam, Zeppelinstr.

Schoénefeld, Flughafen

PM, s
PM, s
PM, s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s
PM, s
PM, s(grav)
PM, 5
PM, s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s
PM, s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s
PM,s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s
PM, s
PM,s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s(grav)
PM, s
PM, s(grav)
PM, 5
PM, s
PM, s
PM, s

GW-
rel.

>

X X X X

X X X X

X

giilt.
Tage

365
361
365
365
363
365
365
365
350
362
359
365
365
364
365
361
363
365
363
363
358
365
365
365
364
363
365
363
362
360
363
365
356
363
365
362
337

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?

grav/LVS = Gravimetrische Messung (Referenzverfahren): Probenahme mittels Low Volume Sampler mit PM;q-Kopf

EDM = Kontinuierliche Messung mit EDM180 (Streulichtmessung)

Fidas = Kontinuierliche Messung mit Fidas200 (Streulichtmessung)

Beta = Kontinuierliche Messung mittels Beta-Absorption

Funktion = Bereits eingerechnete Funktion zum Referenzverfahren

ANHANG

Verf.

99,9
99,0
99,9
100,0
99,6
99,9
99,9
100,0
96,2
99,2
98,4
99,9
99,9
99,7
100,0
99,4
99,5
100,0
99,7
99,5
98,3
99,9
99,9
100,0
99,8
99,7
99,9
99,6
99,2
99,1
99,5
99,9
97,5
99,8
99,9
99,7
92,4

Mw
(Jahr)

10
10
10
11
9
12
10
11
10
9
10
11
8
8
10
10
9
9
11
10
10
8
11
11
10
9
10
11
10
11
12
12
11
11
10
10
9

P50

O O 00 00 00 N N N 00 00 O 00 N N 00 VO 0 0 N VOV 00 N VY

= —_
o O 0 0 0 N 0 o

N o0 0 OV OV VO

P98

32
32
34
33
30
44
34
30
35
31
33
35
25
30
33
30
31
32
33
35
35
25
34
31
36
29
32
35
29
36
36
42
43
37
31
32
30

Max
(Tag)
39
42
43
52
35
57
51
53
48
43
50
43
35
42
35
35
41
40
43
44
48
37
44
55
47
44
42
47
43
47
54
49
53
54
41
43
35

Verfahren

EDM
Fidas
EDM
LVS
EDM
Fidas
Fidas
LVS
EDM
EDM
LVS
EDM
EDM
LVS
EDM
EDM
Fidas
LVS
EDM
LVS
EDM
EDM
EDM
LVS
Fidas
EDM
EDM
Fidas
LVS
EDM
LVS
EDM
LVS
EDM
EDM
EDM
Beta

Funktion

0,78x+0,01
0,87x+1,09
0,78x+0,01

0,78x+0,01
0,87x+1,09
0,87x+1,09

0,78x+0,01
0,78x+0,01

0,78x+0,01
0,78x+0,01

0,78x+0,01
0,78x+0,01
0,87x+1,09

0,78x+0,01

0,78x+0,01
0,78x+0,01
0,78x+0,01

0,87x+1,09
0,78x+0,01
0,78x+0,01
0,87x+1,09

0,78x+0,01

0,78x+0,01

0,78x+0,01

0,78x+0,01
0,78x+0,01



A 3.8: Ultrafeine Partikel

A 3.9: Inhaltsstoffe des PM;o: RuB3, Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

1

Messort
Blankenfelde-Mahlow
Cottbus
Spreewald
Wildau
Schonefeld, Flughafen

Verf.
99,9
87,3
99,6
99,9
99,8

gult. Tage
365
318
363
365
364

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?*

Messung mittels Kondensationspartikelzahler GRIMM CPC 5420, Groenspektrum > 4 nm
In Wildau ab 20.12.2022 Gr6Benspektrum > 10 nm

Messort Parameter

Blankenfelde-Mahlow

Ruf’
B(a)A
B(a)P
B(b)F
B(j)F
B(k)F

DB(ah)A

Potsdam, Zeppelinstr.

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

DB(ah)A

Schwedt/Oder

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

DB(ah)A

Schonefeld, Flughafen

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

DB(ah)A

INP

gllt. Proben

146
152
152
152
152
152
152
152
146
149
149
149
149
149
149
149
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141
141

Verf. MW(Jahr)
40,0 1,7
41,6 0,3
41,6 04
41,6 0,6
41,6 09
41,6 0,2
41,6 0,0
41,6 0,4
40,0 1,8
40,8 0,1
40,8 0,3
40,8 03
40,8 0,6
40,8 0,1
40,8 0,0
40,8 0,2
38,6 1,5
38,6 0,2
38,6 0,3
38,6 0,4
38,6 0,6
38,6 0,2
38,6 0,0
38,6 0,3
38,6 1,2
38,6 0,1
38,6 0,2
38,6 0,3
38,6 0,5
38,6 0,1
38,6 0,0
38,6 0,2

MW(Jahr)
7426
5229
3785
5874
11837

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben RuB in ug/m?, alle anderen Inhaltsstoffe in ng/m®

Probenahme: LVS mit PM;o-Kopf, Wochenmischprobe aus 3 Tagesproben
B(b)F Benzo(b)fluoranthen

B(a)A Benzo(a)anthracen B(a)P Benzo(a)pyren

B(k)F Benzo(k)fluoranthen  DB(ah)A Dibenzo(a,h)anthracen

Messung nach VDI 2465 BIl.2:1999-05

INP Indeno(1,2,3-cd)pyren

B(j)F Benzo(j)fluoranthen

P50
6049
4746
3479
5067
9103

P50
1,4
0,1
0,2
03
0,6
0,1
0,0
0,2
1,7
0,0
0,1
0,1
0,2
0,1
0,0
0,1
1,3
0,0
0,1
0,2
0,3
0,1
0,0
0,1
11
0,0
0,1
0,1
0,2
0,0
0,0
0,1

P98
22986
12523

9172
15295
39669

Max(Probe)
5,7
2,5
2,7
2,9
4,3
14

0,12
1,9
4,5
2,2
3,0
39
5,5
1,4

0,15
2,5
6,5
1,0
1,9
2,4
3,5
0,9

0,09
1,6
3,6
1,2
1,6
2,1
33
0,8

0,08
14

ANHANG

47
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A 3.10: Inhaltsstoffe des PM,,: Schwermetalle

Messort

Bernau, Lohmiihlenstr.

Brandenburg a.d.Havel

Cottbus

Wildau

Parameter
Arsen
Blei
Cadmium
Nickel
Antimon
Barium
Arsen
Blei
Cadmium
Nickel
Arsen
Blei
Cadmium
Nickel
Arsen
Blei
Cadmium
Nickel

gilt. Proben
205
205
205
205
205
205
207
207
207
207
208
208
208
208
205
205
205
205

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ng/m?*

Probenahme: LVS mit PM,,-Kopf

ANHANG

Verf.
56,2
56,2
56,2
56,2
56,2
56,2
56,7
56,7
56,7
56,7
57,0
57,0
57,0
57,0
56,2
56,2
56,2
56,2

MW(Jahr)
0,6
4,2
0,1
1,9
2,1

22,4
0,5
5,1
0,1
1,8
1,2
4,9
0,1
1,7
0,8
41
0,1
1,7

P50
0,2
2,7
0,1
1,8
2,0

17,2
0,2
33
0,1
0,9
0,3
2,7
0,1
09
0,2
2,2
0,1
09

Max(Probe)
6,9
23,7
0,6
6,2
7.1
391,3
20,3
46,9
43
25,1
14,1
44,5
1,2
7,6
22,1
42,0
0,7
53



A 3.11: Fliichtige Kohlenwasserstoffe (VOC)

Messort Parameter glilt. Proben Verf. MW(Jahr) P50 Max(Probe)
Benzol 53 99,5 0,6 04 2,1
Ethylbenzol 53 99,5 0,1 0,1 0,4
Toluol 53 99,5 0,7 0,6 2,0
mp-Xylol 53 99,5 04 03 1,0
o-Xylol 53 99,5 0,1 0,1 04
Isooktan 49 91,5 0,12 0,12 0,33
1,2,3-Trimethylbenzol 53 99,5 0,06* 0,05 0,17
1,2,4-Trimethylbenzol 53 99,5 0,14 0,14 0,39
1,3,5-Trimethylbenzol 53 99,5 0,05* 0,05 0,13
n-Heptan 53 99,5 0,10 0,05 0,24
n-Oktan 53 99,5 0,05* 0,05 0,05
:,::::‘:\;‘,fe'de' n-Nonan 53 99,5 0,06 0,05 0,50
n-Decan 53 99,5 0,06* 0,05 0,15
n-Undecan 53 99,5 0,09 0,05 0,29
n-Dodecan 53 99,5 0,06* 0,05 0,17
n-Tridecan 53 99,5 0,05* 0,05 0,05
n-Tetradecan 53 99,5 0,05* 0,05 0,05
n-Pentadecan 53 99,5 0,05* 0,05 0,05
n-Hexadecan 53 99,5 0,05* 0,05 0,05
n-Heptadecan 53 99,5 0,10* 0,10 0,10
n-Octadecan 53 99,5 0,05* 0,05 0,05
n-Nonadecan 53 99,5 0,05* 0,05 0,05
n-Eicosan 53 99,5 0,05* 0,05 0,10
Benzol 52 99,2 04 03 1,7
Ethylbenzol 52 99,2 0,1 0,1 03
Toluol 52 99,2 04 04 1,1
mp-Xylol 52 99,2 03 0,2 0,7
o-Xylol 52 99,2 0,1 0,1 03
Isooktan 52 99,2 0,06* 0,05 0,19
1,2,3-Trimethylbenzol 52 99,2 0,06* 0,05 0,12
1,2,4-Trimethylbenzol 52 99,2 0,11 0,11 0,22
1,3,5-Trimethylbenzol 52 99,2 0,05* 0,05 0,05
n-Heptan 52 99,2 0,08 0,05 0,20
. n-Oktan 52 99,2 0,05* 0,05 0,11
i‘f:‘;l:‘::r"‘," n-Nonan 52 99,2 0,07* 0,05 0,24
n-Decan 52 99,2 0,06* 0,05 0,18
n-Undecan 52 99,2 0,08 0,05 0,18
n-Dodecan 52 99,2 0,07 0,05 0,17
n-Tridecan 52 99,2 0,06* 0,05 0,18
n-Tetradecan 52 99,2 0,09 0,05 0,17
n-Pentadecan 52 99,2 0,05* 0,05 0,11
n-Hexadecan 52 99,2 0,11 0,11 0,16
n-Heptadecan 52 99,2 0,11* 0,10 0,21
n-Octadecan 52 99,2 0,08 0,05 0,15
n-Nonadecan 52 99,2 0,07* 0,05 0,24
n-Eicosan 52 99,2 0,05* 0,05 0,05

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?®

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

Messort

Blankenfelde-Mahlow'

Schwedt/Oder’

Bernau, Lohmiihlenstr.?

Brandenburg, Neuendorfer Str.?

Cottbus, Bahnhofstr.’

Eberswalde, Breite Str.2

Frankfurt(O), Leipziger Str.

Potsdam, GroBBbeerenstr.”

Potsdam, Zeppelinstr.'

Schonefeld, Flughafen'

Parameter
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol
Benzol
Ethylbenzol
Toluol
mp-Xylol
o-Xylol

gilt. Proben
53
53
53
53
53
52
52
52
52
52
13
13
13
13
11
13
13
13
13
11
51
51
51
51
51
13
13
13
13
11
12
12
12
12
9
12
12
12
12
10
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ug/m?*

Verf.
99,5
99,5
99,5
99,5
99,5
95,6
95,6
95,6
95,6
95,6
94,8
94,8
94,8
94,8
79,2
92,9
92,9
92,9
92,9
77,3
95,6
95,6
95,6
95,6
95,6
94,8
94,8
94,8
94,8
79,2
85,5
85,5
85,5
85,5
62,2
84,9
84,9
84,9
84,9
69,3
97,5
97,5
97,5
97,5
97,5
99,2
99,2
99,2
99,2
99,2

MW(Jahr)
0,6
0,1
0,7
04
0,1
0,6
0,1
0,6
04
0,1
0,7
0,5
1,5
14
0,4
0,9
0,5
1,9
1,5
0,5
0,8
0,5
14
1,6
0,6
0,8
0,5
1,5
1,4
0,5
0,8
0,5
1,5
1,6
0,6
0,8
0,6
1,9
1,6
0,5
0,7
0,7
1,5
1,9
0,5
04
0,1
0,4
0,3
0,1

1 Kennwerte fiir 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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04
0,1
0,6
0,3
0,1
0,5
0,2
0,7
04
0,2
0,7
0,3
1,2
1,0
0,3
0,8
0,4
1,7
1,1
04
0,7
0,4
1,4
1,0
0,4
0,7
04
1,4
1,0
0,4
0,6
0,5
1,4
1,5
0,5
0,6
0,5
1,8
1,2
04
0,7
0,5
1,5
1,1
04
0,3
0,1
0,4
0,2
0,1

Max(Probe)
2,1
0,4
2,0
1,0
04
1,9
0,3
1,4
0,7
0,4
1,2
0,9
2,6
2,8
1,0
2,0
1,0
3,2
2,9
1,3
2,2
8,0
3,0

26,2
8,1
1,3
0,9
2,8
2,8
1,1
1,8
13
2,3
3,9
1,3
1,5
1,5
3,3
4,8
1,2
1,9
3,8
3,3

12,5
1,7
1,7
0,3
1,1
0,7
0,3



A 3.13: Staubniederschlag

Messort Gesamtstaub Arsen
[mg/(m*.d)] [ug/(m?.d)]
Blankenfelde-Mahlow 41 0,2
Brandenburg a.d.Havel 44 0,3
Cottbus 42 03
Cottbus, Meisenweg 38 0,5
Dallgow-Déberitz 38 0,2
Eisenhiittenstadt 40 0,2
Elsterwerda 39 0,5
Frankfurt (Oder) 40 03
Hasenholz (Buckow) 43 0,5
Luckenwalde 40 04
Liitte, Am Liitter Bach 42 03
Nauen 44 2,1
Neuruppin 53 03
Potsdam-Zentrum 37 03
Schwedt/Oder 42 0,6
Spreewald 38 0,5
Spremberg 46 0,4
Wildau 39 0,2
Wittenberge 38 0,4

1 Mittelwerte fir das exakte Kalenderjahr aus zeitanteilsgewichteten Proben

MW(Jahr)’

Blei
[ng/(m?.d)]
1,2

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

A 3.14: Niederschlagsdeposition (Bulk) - Organische Spurenstoffe

Cottbus, Meisenweg

giilt. Proben MW(Jahr)' giilt. Proben MW (Jahr)'
Benzo(a)anthracen 14 10,3 14 73
Benzo(a)pyren 14 18,2 14 15,6
Benzo(b)fluoranthen 14 26,6 14 22,1
Benzo(j)fluoranthen 14 31,2 14 25,5
Benzo(k)fluoranthen 14 9,1 14 7,8
Dibenzo(a,h)anthracen 14 1,2 14 1,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 14 15,9 14 14,9

Spalteniiberschriften siehe Anhang 4, Konzentrationsangaben in ng/(m*d)

1 Mittelwerte fiir das exakte Kalenderjahr aus zeitanteilsgewichteten Proben

Hasenholz (Buckow)

0,04

0,04
0,03
0,06
0,07
0,04
0,04
0,03
0,03
0,07
0,04
0,06
0,04
0,04
0,02
0,03
0,04
0,07
0,02

giilt. Proben

Cadmium
[ug/(m*d)]

Nickel
[ug/(m*d)]

0,6

0,9
0,8
0,9
0,8
0,6
0,8
0,7
0,6
0,9
0,9
0,7
0,6
0,9
0,5
2,1
1,0
0,8
0,5

Potsdam-Zentrum

14
14
14
14
14
14
14

MW(Jahr)"

19,2
25,8
38,3
35,8
13,8
2,3
24,3
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Anhang 4: Verzeichnis der Kenngré3en

Stoff Kennung
gllt. Tage
glilt. Proben
Verf.

Max(1 h)
Max(Tag)
Max(8 h)
Max(Probe)
MW((Jahr)
MW(Winter)
P50

P98

U125(Tag)

allgemein

U350(1 h)
SO,

U500(1 h)
0200(1 h)

NO, 0400(1 h)

U50(Tag)
Verfahren

PM;o-/PMy,s-
Schwebstaub

Funktion
GW-rel.

© U10(8 h)
U180(1 h)
U240(1 h)

U120-
Jahr(8 h)

Ozon U120(8 h)

AOT40-Jahr

AOT40

52 ANHANG

Kenngrofle

ImmissionskenngroBe fiir die Dauerbelastung

ImmissionskenngroRe fiir die Dauerbelastung

ImmissionskenngroRe fiir die Kurzzeitbelastung

Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV
Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit der Alarmschwelle
nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit der Alarmschwelle
nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV

grenzwertrelevante Messung

Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit der Informations-
schwelle nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit der Alarmschwelle
nach 39. BImSchV

Uberschreitungshaufigkeit nach 39. BImSchV

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

Erlduterung

Anzahl giiltiger Tagesmittelwerte
Anzahl gultiger Proben
Messwertverfligbarkeit (%)
maximaler 1-Stunden-Mittelwert
maximaler Tagesmittelwert
maximaler 8-Stunden-Mittelwert
maximaler Probenwert
Jahresmittelwert
Wintermittelwert

50 %-Perzentil (Median)

98 %-Perzentil

Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
Tagesmittelwertes von 125 ug/m?

Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des
1-Stunden-Mittelwertes von 350 pug/m?

Anzahl der Uberschreitungen des 1-Stunden-
Mittelwertes von 500 ug/m? an 3 aufeinander-
folgenden Stunden

Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des
1-Stunden-Mittelwertes von 200 pug/m?

Anzahl der Uberschreitungen des 1-Stunden-
Mittelwertes von 400 ug/m? an 3 aufeinander-
folgenden Stunden

Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
Tagesmittelwertes von 50 pg/m?®

fur die Messung verwendetes Messverfahren
beziehungsweise Messgerét

Funktion fiir die Umrechnung auf das
Referenzverfahren

Kennzeichnung der grenzwertrelevanten
Messung bei Vorliegen mehrerer Parallel-
messungen mit teilweise unterschiedlicher
Genauigkeit und/oder Verfligbarkeit

Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
8-Stunden-Mittelwertes von 10 mg/m?

Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des
1-Stunden-Mittelwertes von 180 pug/m?®

Anzahl der Stunden mit Uberschreitung des
1-Stunden-Mittelwertes von 240 ug/m®

Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
8-Stunden-Mittelwertes von 120 pug/m?®
im Messjahr

Anzahl der Tage mit Uberschreitung des
8-Stunden-Mittelwertes von 120 pg/m? als
3-Jahres-Mittelwert

AOT40-Wert (zum Schutz der Vegetation)
berechnet aus 1-Stunden-Mittelwerten von
Mai bis Juli im Messjahr

AOT40-Wert (zum Schutz der Vegetation)

berechnet aus 1-Stunden-Mittelwerten von
Mai bis Juli als 5-Jahres-Mittelwert
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Ministerium fiir Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz
des Landes Brandenburg

Referat Offentlichkeitsarbeit,
Internationale Kooperation

Henning-von-Tresckow-Strafle 2-13, Haus S
14467 Potsdam

Telefon: 0331 866-7237
E-Mail: bestellung@mluk.brandenburg.de

EH;E;E mluk.brandenburg.de

iE_ - -7_! agrar-umwelt.brandenburg.de
L -1% vimeo.com/mlukbrandenburg
[=]us twitter.com/MLUKBrandenburg
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