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1 Einleitung

Die in der Atmosphare vorkommenden Stickoxide sind sowohl
natiirlichen Ursprungs also auch durch menschlichen Einfluss ver-
ursacht. Der Grof3teil der anthropogenen Stickoxide stammt aus
der Verbrennung fossiler Energietrager, zum Beispiel aus Indus-
trie und Verkehr. Dabei entsteht Giberwiegend Stickstoffmonoxid,
welches in der Atmosphadre zu Stickstoffdioxid umgewandelt wird.
Zusammen mit anderen fliichtigen organischen Verbindungen
kénnen aber auch andere Stickstoffverbindungen entstehen,
wie zum Beispiel Salpetersaure und Ammoniak. Stickstoffdioxid
kann die Atemorgane reizen oder gar schadigen und hat somit
negative Effekte auf die Lungenfunktion und das Herz-Kreislauf-
System. Salpetersdure kann zur Ubersiduerung der Béden und Ge-
wasser beitragen und Ammoniak kann empfindliche Okosysteme
storen. Die Immissionsbelastung mit Stickoxiden und Stickstoff-
dioxid (NO,) ist daher Bestandteil umweltrechtlicher Regulierung
in Europa und somit auch in Deutschland. Hierzu gehort auch
der Betrieb von ortsfesten Messstationen zur Uberwachung der
gesetzlichen Grenzwerte an bestimmten Standorten im Land. Der
EU-weite Grenzwert fiir die NO,-Konzentration in der Au3enluft
betragt 40 ug/m? bezogen auf den Jahresmittelwert.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Profilmessung mit
NO,-Passivsammlern in der Stadt Eberswalde im Zeitraum von
Dezember 2019 bis Januar 2023. Derartige Sondermesskam-
pagnen fihren wir in Brandenburg regelmaBig zur Standort-
validierung der bestehenden ortsfesten Messungen durch [1],
[2], [3], [4]. Im Sinne dieses Berichtes bedeutet der Begriff Profil-
messung die tempordre Messung an mehreren Messstellen in
geringer rdumlicher Distanz. Eine Profilmessung verfolgt damit
den Zweck, die kleinrdumige Verteilung der NO,-Konzentration,
beispielsweise innerhalb eines StraBenzuges, abzubilden. Sofern
im Untersuchungsgebiet eine ortsfeste Messstation steht, kann
dadurch die Eignung lhres Standortes Gberpriift werden.

1.1 Hintergrund

DasLandesamt flir Umwelt betreibt als zustandige Behorde fiir den
Immissionsschutz in Brandenburg (§1 ImSchzV) [5] das landes-
weite Luftglitemessnetz in Umsetzung der Europdischen Richt-
linie (RL) Uber Luftqualitdt und saubere Luft fir Europa (2008/50/
EG) [6] sowie deren Anderung in Richtlinie (EU) 2015/1480 [7]. Die
dortigen Vorgaben werden mit der Verordnung tber Luftquali-
tatsstandards und Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) [8] in
deutsches Recht umgesetzt.

Damit Luftqualitatsdaten unterschiedlicher EU-Mitgliedsstaaten
miteinander vergleichbar sind und eine konforme Bewertung hin-
sichtlich der einheitlichen Leit-, Ziel- und Grenzwerte moglich ist,
sind fur die Beurteilung umfangreiche und mitunter detaillierte
gesetzliche Anforderungen zu erfiillen.

Gemal Artikel 4 der Luftqualitatsrichtlinie muss jeder Mitglieds-
staat sein gesamtes Hoheitsgebiet in Gebiete und Ballungsrdaume
einteilen, die voneinander unabhéngig beziiglich ihrer Luftquali-
tat Uberwacht werden. In Abschnitt 1 werden Beurteilungsver-
fahren, Beurteilungskriterien, Probenahmestellen sowie Referenz-
methoden beschrieben. Vereinfacht gesagt ergibt sich aus dem
Zuschnitt der Beurteilungsgebiete, der jeweiligen Bevolkerungs-
dichte sowie der bisherigen Luftschadstoffkonzentration zu-

nachst das anzuwendende Beurteilungsverfahren: Messung,
Modellrechnung oder objektive Schatzung. In der Folge bemisst
sich danach auch die erforderliche Anzahl an Probenahmestellen.
Dies sind in der Praxis zumeist Messstationen, wo in einem spe-
zielle Container Messgerate zur Erfassung verschiedener Luft-
schadstoffe untergebracht sind.

Die Randbedingungen fiir die Lage von Stickstoffdioxid-Probe-
nahmestellen sind in Artikel 7 in Verbindung mit Anhang Ill der
Richtlinie geregelt.

Abschnitt B des Anhangs Il befasst sich mit der grof3rdumigen
Ortsbestimmung der Probenahmestellen. Im Kontext des
Gesundheitsschutzes ist demnach fiir die Aufstellung einer Mess-
einrichtung im Allgemeinen der Bereich der hochsten Konzentra-
tionen zu wahlen. Dabei sollen Luftproben an verkehrsbezogenen
Messstellen fiir einen StraBenabschnitt von nicht weniger als
100 Metern Lange reprdsentativ sein. Messwerte stadtischer
Hintergrundstationen sollen sogar typisch fiir mehrere Quadrat-
kilometer sein. Im darauffolgenden Abschnitt C wird die klein-
rdumige Ortsbestimmung der Probenahmestellen behandelt.
Dies betrifft beispielsweise die etwaige Beeintrachtigung der Luft-
anstromung durch bestimmte Geometrien und die Probenahme-
héhe. Der abschlieBende Abschnitt D regelt die Dokumentation
fiir die Ortswahl und fordert deren regelmiBige Uberpriifung und
gegebenenfalls erneute Dokumentation, damit die fortwdhrende
Gliltigkeit der Ortswahlkriterien sichergestellt ist.

Die Kreisstadt Eberswalde befindet sich im Nordosten Branden-
burgs und gehért zum Landkreis Barnim. Der Landkreis Barnim
ist dem Beurteilungsgebiet ,Brandenburg Stidost” zugeteilt [9].
Eberswalde ist mit etwa 41.000 Einwohnern eine der gréBeren
Stadte im Land.

Représentativ fur den Bereich der hochsten Belastung in Ebers-
walde, wurde in der Breite Strafl3e bis Januar 2024 die Luftglite-
messstation Eberswalde, Breite Strale (DEBB060) betrieben.
Die Grenzwerte fiir Stickstoffdioxid wurden dort seit Jahren ein-
gehalten. Letztlich hat die hier vorgestellte Profilmessung zur Er-
kenntnis beigetragen, dass die ortsfeste Messung aufgrund der
starken Verbesserung der Luftqualitdt nicht weiter erforderlich ist.

1.2  Ziele der Messkampagne in Eberswalde

Die Messkampagne mit NO,-Passivsammlern in Eberswalde
wurde in Umsetzung der oben genannten Anforderungen der
Luftqualitatsrichtlinie durchgefiihrt. Dabei sollten Stickstoff-
dioxidkonzentrationen an mehreren Punkten im verkehrsbedingt
belasteten Raum messtechnisch untersucht werden. Die Ergeb-
nisse der Passivsammler sollen zudem mit den im Routinebetrieb
ermittelten Jahresmittelkonzentrationen der ortsfesten Messung
in Eberswalde vergleichbar sein. Daher ist auch der Standort der
ortsfesten Messung mittels Referenzverfahren (Messcontainer)
Teil der Profilmessung, um statistisch verwertbare Vergleichsdaten
von Passivsammlern mit der Referenzmessmethode zu erheben.
Ziel war zudem die messtechnische Abdeckung mindestens eines
Kalenderjahres, wobei gemal3 oben genannter gesetzlicher Vor-
gaben Messwerte fiir mindestens 90 % des Kalenderjahres vor-
liegen missen, um einen Jahresmittelwert bilden zu kénnen.

EINLEITUNG
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Die Ergebnisse der Messkampagne in Eberswalde sollen folgende
grundsatzlichen Fragestellungen beantworten:

Entspricht die Messstelle in der Breite StraBe in Eberswalde
weiterhin den gesetzlichen Kriterien fir die Ortswahl, d. h.
reprasentiert der Standort der ortsfesten Messung noch den
Bereich der hochsten Belastung?

Wie sind die modellierten NO,-Konzentrationen in Eberswalde
entlang der Breite Stra3e unter Beriicksichtigung von quali-
tatsgesicherten Messwerten einzuordnen?

Wie ist die Reprasentativitat der Luftglitemessstation in Ebers-
walde bezogen auf Stickstoffdioxid einzuschatzen?

Wie sind die in Eberswalde ermittelten Konzentrationen im di-
rekten Vergleich mit den Messergebnissen der Profilmessung
in Bernau bei Berlin zu bewerten?

EINLEITUNG



2 Standortbeschreibung

An insgesamt sechs Messstellen im Stadtgebiet von Eberswalde
wurden temporare Messpunkte fiir NO,-Passivsammler ein-
gerichtet. Abbildung 1 stellt die Lage der einzelnen Messstellen
in einer Karte dar. Finf Messstellen befanden sich entlang der
Breite Stral3e. Eine weitere Messstelle wurde zur Ermittlung der
stadtischen Hintergrundbelastung in einem Park vor der Maria-
Magdalenen Kirche (MP 06) betrieben.

Im untersuchten Abschnitt ist die Breite Straf3e Teil der Bundes-
stral3e B 167, die von Suidosten her ins Stadtzentrum fiihrt. Wéh-
rend die B 167 danach in Richtung Westen abzweigt, wird die
Breite StraBe als Durchgangsstrae nach Norden weitergefiihrt.
Die StraBe ist durchgehend zweispurig und fallt der Topographie
folgend zum Stadtzentrum hin ab, bevor sie dahinter wieder
leicht ansteigt. Die nachfolgende Tabelle 1 fasst die Basisdaten
der Messstellen bzw. Messpunkte der Profilmessung in Ebers-
walde zusammen.

Der Darstellung der StraBenabschnitte in verschiedenen Farben in
Abbildung 1 liegt eine landesweite Luftschadstoff-Modellierung
mit dem Bezugsjahr 2018 zugrunde [10]. Die Klassierung ist so ge-
wahlt, dass niedrige, mittelhohe und grenzwertrelevante Modell-
abschnitte separat gruppiert werden (griin: 0-25; gelb: >25-40;

violett >40 [ug/m?]). Fiir weitere Erlduterungen zum Thema Mo-
dellierung sei auf den Abschnitt 3.4 verwiesen.

Grundsatzlich kdnnen pro physischer Messstelle auswerte-
technisch mehrere Messpunkte installiert werden, was als
Parallelmessung bezeichnet wird. Daher kann eine sprachliche
Differenzierung zwischen den Begriffen ,Messstelle” und ,Mess-
punkt” sinnvoll sein. Bei der hier vorgestellten Profilmessung fand
eine derartige Parallelmessung an der Messstelle MP 01/07 statt.
Dort waren die Messpunkte MP 01 und MP 07 eingerichtet. Diese
Messstelle entspricht raumlich dem Standort des ortsfesten Mess-
containers (MC Eberswalde). Die Messung mittels Referenzmess-
verfahren im Messcontainer ist hier nicht als Messstelle benannt,
da sie nicht Teil der tempordren Profilmessung selbst ist. Die dort
mittels Referenzmessverfahren bestimmten Konzentrationen
werden aber natdrlich bei der Ergebnisbetrachtung einbezogen
(vgl. Abschnitt 4). Sofern wir im Weiteren auf die Messstelle
MP 01/07 eingehen, wird folglich explizit zwischen den Begriffen
+Messstelle” und ,Messpunkt” differenziert. Fiir alle anderen
Standorte gab es pro Messstelle nur einen Messpunkt, sodass hier
die Begriffe synonym verwendet werden kdnnen. Alle Messstellen
waren in anndhernd gleicher Hohe und in etwa gleichem Abstand
zur Fahrbahn eingerichtet.
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Abbildung 1:

Ubersichtskarte zur Profilmessung Eberswalde.
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Tabelle 1: Standortdokumentation der Messpunkte/Messstellen der Profilmessung mit NO,-Passivsammlern in Eberswalde.

Bezeichnung Lage Installation =~ Messhohe Abstand Zeitraum
Messpunkte/ liber dem zur
(Messstelle) Grund Strafle
MP 01 Breite Strae 22/ Rohr der 2,7 m 1m 30.12.2020-
(MP 01/07) Messcontainer Probenahme 23.01.2023
MP 02 Breite Strale 24  Parkleitschild 2,5m 1Tm 30.12.2020-
23.01.2023
MP 03 Breite StraBe 54  Tempo 30- 25m 1Tm 30.12.2020-
Schild 23.01.2023
MP 04 Breite StraBe 62/ StraBenleit- 2,5m 1Tm 30.12.2020-
Amtsgericht schilder 23.01.2023
MP 05 Breite Straf3e 12 Parkleitschild 2,5m 1m 30.12.2020-
23.01.2023
MP 06 Park der Maria-  Laterne 25m >25m 30.12.2020-
Magdalenen- 23.01.2023
Kirche
MP 07 Breite Stra3e 22/ Rohr der 2,7m Tm 11.01.2021-

(MP 01/07) Messcontainer Probenahme

2.1 Messstelle MP 01/07, Breite Strafle 22

09.01.2023

Geografische
Koordinaten

Langein® Breitein®

13°49°20"

13°49°19"

13°49°21"

13°49°30"

13°4930"

13°4914"

13°49°20"

52°49°57"

52°49°58"

52°49'56"

52°49°53"

52°49°52"

52°49°58"

52°49°57"

Klassifizierung/
Bemerkung

verkehrsbezogen

verkehrsbezogen

verkehrsbezogen

verkehrsbezogen

verkehrsbezogen

stadtischer
Hintergrund

verkehrsbezogen/
parallele Messung
zu MP 01

Auf Hohe des Eckhauses Breite Stral3e 22 befindet sich die verkehrsbezogene Luftglitemessstelle DEBB060 auf der westlichen Stral3en-

seite. Die Breite Stra8e hat vor dem Messcontainer eine merkliche Steigung und geht in eine leichten Kurve Uber.

Das Luftglitemessnetz Brandenburg erfasste an diesem Standort seit 2004 sowohl verschiedene gasférmige als auch partikelférmige
Luftschadstoffe. Die Messpunkte MP 01 und MP 07 waren am Rohr der aktiven Probenahme des Messcontainers befestigt. Die
Messung erfolgte an beiden Messpunkten um 14 Tage zeitversetzt. Mit diesen beiden Vergleichsmessungen wird die Verfahrens-
validierung der Passivsammler im verkehrsnahen Immissionsniveau des Landes Brandenburg fortgeschrieben. Die zugehdrige Aus-

wertung erfolgt im Kapitel 6.

Abbildung 2:  Ansicht auf die Messstelle MP 01/07 (iber dem Messcontainerdach.

2.2  Messstelle MP 02, Breite Straf3e 23

Die Messstelle MP 02 war gut 19 Meter nordlich des Messcontainers (MP 01/07) an einem Parkleitschild vor dem Haus Breite Stra-
e 23, ebenfalls auf der westlichen StraBenseite, eingerichtet. Zwischen der Messstelle und dem Messcontainer befinden sich einige

Parkplatze.
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Abbildung 3:  Ansicht auf die Messstelle MP 02, Breite Straf3e 23.

2.3  Messstelle MP 03, Breite Straf3e 54

Die Messstelle MP 03 hatten wir etwa 38 Meter stiddstlich des Messcontainers auf der gegeniiberliegenden StraBenseite hinter einem
Verkehrszeichen (Zeichen 274 - Tempo 30 km/h) installiert. Die Breite Stral3e beschreibt in diesem Bereich eine Kurve und der Biirger-
steig ist verengt.

Abbildung 4:  Ansicht auf die Messstelle MP 03, Breite Stral3e 54.

2.4  Messstelle MP 04, Breite Straf3e 62

Die Messstelle MP 04 lag auf der norddstlichen StraBenseite vor dem Amtsgericht, Breite Stral3e 62. Sie war auf der Rlickseite mehrere
Verkehrsleitschilder angebracht. Die Stral3e hat in diesem Bereich ein leichtes Gefélle in Richtung des nordwestlich liegenden Stadt-
zentrums. Aufgrund der ca. 35 Meter nordwestlich der Messstelle gelegenen Lichtsignalanlage an der Kreuzung Hausberg/Erich-Miih-
sam-Strae kommt es gelegentlich zum Riickstau des Verkehrs bis zum Standort.

Abbildung 5:  Ansicht auf die Messstelle MP 04, Breite Stral3e 62, vor dem Amtsgericht.

STANDORTBESCHREIBUNG 11
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2.5 Messstelle MP 05, Breite Straf3e 12

Die Messstelle MP 05 wurde auf der dem Amtsgericht gegeniber-
liegenden Stra3enseite auf Hohe der Hausnummer 12 an einem
Parkleitschild eingerichtet. Hinter der Messstelle stadtauswarts ist
der Gehweg zu Gunsten einer Reihe von Parkplatzen verengt. Die
Breite Stra3e hat im Bereich der Messstelle MP 05 in nordwest-
licher Richtung ein leichtes Gefalle.

2.6 Messstelle MP 06, Park der Maria-

Magdalenen-Kirche

Die Messstelle MP 06 soll die durchschnittliche stadtische Hinter-
grundbelastung reprasentieren und war daher abseits der Breite
StraBBe im Parkgeldnde der Maria-Magdalenen Kirche, an einer
von Pflanzenkiibeln gesdumten Laterne installiert.

Abbildung 6:  Ansicht auf die Messstelle MP 05, Breite Straf3e 12.

Abbildung 7:  Ansicht auf die Messstelle MP 06 in der Parkanlage vor der Maria-Magdalenen Kirche.

STANDORTBESCHREIBUNG



3 Methodik

Im Folgenden werden die angewendeten Methoden beschrieben.
Hierzu zdhlt das Vorgehen bei der Probennahme und der an-
schlieBenden Laboranalyse der Passivsammler sowie die Daten-
aufbereitung, die Reprasentativanalyse und die Modellierung von
Luftschadstoffkonzentrationen.

3.1 Beschreibung der Probenahme
mit Passivsammlern und der
anschlieBenden Laboranalyse

Passivsammler finden zur Ermittlung von NO,-Konzentrationen in
der Auf3enluft verstarkt Verwendung, da sie im Verhdltnis zur Ins-
tallation eines Messcontainers kostengtinstig sind und es aufgrund
ihrer geringen Gro3e nahezu keinerlei Einschrankungen bei der
Standortwahl gibt. Sowohl Herstellung der von uns eingesetzten
Passivsammler, als auch die anschlieBende Laboranalyse, erfolgen
durch das ,Schweizer Labor fiir Umweltanalytik Passam AG" Das
Luftglitemessnetz Brandenburg und die Messnetze anderer Lander
haben zur NO,-Messung mittels Passivsammler in der Vergangen-
heit bereits mehrfach mit der Passam AG zusammen gearbeitet. Die
Passam AG ist nach ISO/IEC 17025 akkreditiert, was die erforderliche
Fachkompetenz durch eine unabhangige Akkreditierungsstelle be-
legt [11]. Darliber hinaus konnte auch das nordrhein-westfélische
Landesamt fiir Umwelt, Natur und Verbraucherschutz (LANUV),
welches wie das Umweltbundesamt (UBA) als Deutsches Nationa-
les Referenzlabor fiir die Beurteilung der Luftqualitdt benannt ist,
die Gleichwertigkeit der Analysewerte mit dem Referenzverfahren
(das ausschlief3lich in einer Messstation bzw. einem Messcontainer
durchgefiihrt werden kann) wiederholt belegen [12], [13]. Dieser
Nachweis umfasst auch die Einhaltung der Datenqualitatskriterien
nach Anhang 1 der EU-Luftqualitatsrichtlinie.

Die Messstellen entsprechen weitgehend den an ortsfeste Messun-
gen gestellten Anforderungen der EU-Luftqualitétsrichtlinie. Hierzu
gehoren unter anderem die in Tabelle 1 aufgelisteten Daten, wie
z. B. Absténde zu Stra3en und Kreuzungen sowie die Messhohe.

Zum Schutz vor Witterungseinfliissen werden die ausgebrachten
Passivsammler in einer speziellen Aufhdngung, dem Wetter-

schutzgehduse, untergebracht und zur Vermeidung von Vandalis-
mus oberhalb des direkten Zugriffsbereichs von Personen instal-
liert. Das Wetterschutzgehduse dhnelt einer unten geoffneten
Dose mit Schraubdeckel (vgl. Abbildung 8, links). Dieser Deckel
ist jedoch so konstruiert, dass er nicht dicht abschlief3t, sondern
eine Durchstrdomung des Zylinders mit den darin befindlichen
Proben ermdglicht. Ein Wetterschutzgehduse nimmt bis zu sechs
Passivsammler gleichzeitig zur Beprobung auf. Im Normalfall
werden zwei Passivsammler pro Messhduschen ausgebracht
(Doppelproben). Bei der hier durchgefiihrten Messkampagne
wurde diesem Prinzip an den Messstellen MP 02, 03, 04, 05 und
06 entsprochen. An der Messstelle MP 01/07, wo eine Vergleichs-
messung zum Referenzverfahren (Messautomat im ortsfesten
Messcontainer) stattfand, wurden hingegen vier Réhrchen ein-
gehdngt (2 Doppelproben). So wurden zwei Messreihen para-
lell betrieben, wobei die Passivsammlerrohrchen der jeweiligen
Reihe um 14 Tage zeitversetzt getauscht wurden. Dies begriindet
die Ausweisung als zwei separate Messpunkte.

Die als kurze Kunststoffréhrchen ausgefiihrten Passivsammler
selbst werden mit einer zusdtzlichen Glasfrittenmembran aus-
gestattet (vgl. Abbildung 8, rechts), die in die untere Offnung
gesteckt wird. Diese Methode wurde auf Grundlage von Unter-
suchungen des LANUV entwickelt und dient der Minimierung von
windinduzierten Einfllissen (insbesondere von starken Turbulen-
zen in StraBBenschluchten) auf das Diffusionsverhalten. Die Glas-
frittenmembranen werden bei jedem Probentausch gewechselt,
und in einem Ultraschallbad gereinigt.

Die Probenahme mit Passivsammlern beruht auf der Diffusion von
Molekilenin ein adsorbierendes Medium. Bei den verwendeten NO-
Passivsammlern wird als Adsorbens Trieethanolamin verwendet.
Die nach unten gedffneten Kunststoffrohrchen werden fiir eine
definierte Zeit (hier etwa 28 Tage) der Umgebungskonzentration
exponiert. Die Menge des dabei aufgenommenen Stickstoffdioxids
ist direkt proportional zur mittleren Konzentration an der Messstelle
Uiber ebendiesen Zeitraum. Im Labor wird der Passivsammler zer-
legt, der beschichtete Quarzfaserfilter entnommen, die enthaltene
Menge NO, extrahiert und die entsprechende Konzentration kolori-
metrisch bei 540 Nanometern (Saltzmann-Reaktion) bestimmt [14].

Abbildung 8:  Passivsammler-Messequipment (Fa. Passam). Von links nach rechts: Aufnahme eines Proben-Schutzbehdilters, eines NO,-Passivsammlers und Nahaufnahme der

zugehdrigen Glasfritte.
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3.2 Datenaufbereitung

Aus den Laboranalysen liegen fiir alle Probenahmezeitraume die
auf das einzelne Réhrchen bezogenen NO,-Konzentrationen vor.
Zur Bestimmung der Konzentration an einer Messstelle fiir den
jeweiligen Probenahmezeitraum, werden die Werte der Dop-
pelbeprobung zu einem Wert gemittelt. Ist eine Einzelprobe im
Einzelfall nicht verwertbar, wird die messpunktspezifische NO,-
Konzentration fiir den Probenahmezeitraum nur auf Grundlage
der zweiten Probe bestimmt.

RegelmaBig werden Luftschadstoff-Messwerte zu Stunden-,
Tages-, Monats- und Jahresmittelwerten zusammengefasst. Das
hier angewandte Messdesign mit NO,-Passivsammlern ldsst
als Untergrenze der zeitlichen Auflésung eines Probenzyklus
(28 Tage) zu. Allerdings entsprechen die einzelnen Probenahme-
zeitrdume nicht exakt einem Monat. Diese ,Rohwerte” missen
daher noch in Monatsmittelwerte umgerechnet werden. Dari-
ber hinaus kdnnen aber auch hohere zeitliche Auflésungen rea-
lisiert werden. Fiir den Vergleich mit der ortsfesten Messung am
Messcontainer wird jedem dort gemessenen Halbstundenwert
im Projektzeitraum der Messwert des korrespondierenden Passiv-
rohrchens zugeordnet. Im Ergebnis kdnnen die mit den Mess-
containern erfassten und die in der Profilmessung ermittelten
NO,-Konzentrationen gleichartig ausgewertet werden. Mittel-
werte und Datenverfiligbarkeiten fiir beliebige Zeitrdume - zum
Beispiel Monate, Jahre oder gleitende Jahre - sind so auch bei
den Passivsammlern flexibel zu berechnen. Die Datenreihen der
Parallelmessungen am Messpunkt MP 07 dienen der Verdopplung
der Datenbasis flir den Vergleich und die statistische Auswertung
der Passivsammlerdaten gegeniiber denen des Referenzmess-
verfahrens. Fir die Ermittlung des Jahresmittelwertes muss eine
zeitliche Uberdeckung von mindestens 90 % des Jahres durch die
Passivsammlerdaten vorliegen.

Im Gegensatz zur ersten NO,-Profilmessung des Luftglitemess-
netzes Brandenburg in Potsdam im Jahr 2016 wird in Ebers-
walde - wie bereits in den letzten Berichten — auf eine zusatzliche
Kalibrierung auf das Referenzverfahren (ortsfeste Messungen in
Messstationen) verzichtet. Analysen des LANUV konnten belegen,
dass zwischen den Rohergebnissen der Passivsammler (den ori-
ginalen Laborergebnissen) und den Messungen des Referenzver-
fahrens Gleichwertigkeit besteht und bereits diese Ergebnisse die
Qualitatsanforderungen fir ortsfeste Messungen entsprechend
der EU-Luftqualitatsrichtlinie erfillen.

3.3 Reprasentativitatsanalyse

Ein Ziel der hier vorgestellten Profilmessung ist die Uberpriifung
der rdumlichen Reprasentativitat des bestehenden Mess-
container-Standortes an der Breite Stra3e 22. Als Datengrundlage
fur die Reprdsentativanalyse dienen zundchst die auf Monats-
mittelwerte umgerechneten Messwerte der Profilmessungen
Uiber den gesamten Untersuchungszeitraum. Diese Konzentratio-
nen werden auf Basis der rechnerisch ermittelten Halbstunden-
mittelwerte berechnet (vgl. 3.2). Dabei werden ausschlieBlich
Monatsmittelwerte verwendet, deren Verfligbarkeit mindestens
90 Prozent betragt.

Dieser Auswertungsmethode liegt folgende Annahme zugrunde:
Wenn zwischen zwei Datenkollektiven kein signifikanter statisti-
scher Unterschied nachgewiesen werden kann, dann liegt den
Daten dieselbe Grundgesamtheit, hier im Sinne von identischen
Immissionsbedingungen, zugrunde. Ist dies der Fall, so sind beide
Messstellen als gegenseitig reprasentativ anzusehen. Nach der
Auswertung der Konzentrationen aller Messstellen im Bezug zur
Referenzmessstelle MP 01/07 kann dann interpretiert werden,
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dass die Referenzmessstelle die Immissionsverhaltnisse fur alle
Messstellen reprasentiert, deren Konzentrationen sich nicht signi-
fikant von denen an der Referenzmessstelle unterscheiden.

Dieses anhand der NO,-Passivsammler-Profilmessung ermittelte
Ergebnis ist dann auch auf den Standort des bestehenden Mess-
containers libertragbar, welcher der Referenzmessstelle MP 01/07
entspricht.

Zur Untersuchung der statistischen Ahnlichkeit bietet sich ein
zweiseitiger T-Test an. Er erfordert allerdings einen vorgelagerten,
erfolgreichen F-Test, der auf Gleichheit der Varianzen priift.

Die Durchfiihrung von T-Test und F-Test sind ausfihrlich im Fach-
bericht zur NO,Profilmessungen in Brandenburg a. d. Havel [2]
beschrieben. Wir verzichten daher in diesem Bericht auf eine er-
neute ausfuhrliche Beschreibung und die detaillierte Auflistung
der berechneten statistischen Kennwerte.

Ausschlaggebend ist folgende Betrachtung: Wenn die PriifgroRe
T, die im T-Test bestimmt wird, kleiner als der kritischer Wert to5
(Signifikanzniveau a= 0,05) ist. Dann unterscheiden sich die
Mittelwerte der betrachteten Datenkollektive statistisch nicht
voneinander. Beide Stichproben stammen aus der gleichen
Grundgesamtheit. Sollte dies nicht der Fall sein, wird zusatzlich
der kritische Wert to (Signifikanzniveau a= 0,01) bestimmt und
wie folgt entschieden:

Wenn die Priifgrof3e t groBer als der kritische Wert tgs5, jedoch
kleiner als der kritische Wert tq, ist, dann unterscheiden sich die
Mittelwerte ,wahrscheinlich”.

Wenn die PrifgroBe t grofRer als der kritische Wert tog ist, dann
unterscheiden sich die Mittelwerte ,signifikant”.

3.4 Modellierung der

Luftschadstoffkonzentration

Unter Ziffer 6.3 werden die im Rahmen der Profilmessung er-
mittelten NO,-Konzentrationen mit Modellierungsergebnissen
mit dem Bezugsjahr 2018 verglichen. Diese Modellierung wurde
im Auftrag des Landes Brandenburg durch die IVU Umwelt GmbH
durchgefihrt [10].

Bei der Modellierung wird zunachst die regionale Vorbelastung
durch verschiedene Luftschadstoffe flichendeckend fiir das
Land Brandenburg (500 x 500 m-Raster) berechnet. Hierzu
werden durch Uberlagerung der windrichtungsabhéngigen
Konzentrationsrosen der Messstationen pro Luftschadstoff-
komponente aus den punktuellen Messergebnissen flichenhafte
Belastungseinschatzungen vorgenommen. Unter Einbezug von
Befunden des Umweltbundesamtes und der Messergebnisse
von benachbarten Messstellen der Lander Mecklenburg-Vor-
pommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Berlin kann sowohl die
stadtische als auch die landlich-regionale Hintergrundbelastung
als Jahresmittel dargestellt werden.

Fir die einzelnen StralBenabschnitte wird die verkehrsbedingte
Zusatzbelastung modelliert. Hier flieBen neben dem DTV-Wert
(Bezugsjahr 2015) und Emissionsdaten aus dem jeweils aktuel-
len Handbuch fiir Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA
[15]) unter anderem die abschnittsspezifische Bebauungsgeo-
metrie ein, die Einfluss auf die Beluftungssituation und damit auf
das Anreicherungspotential der Luftschadstoffe hat. Die Summe
aus der regionalen Vorbelastung und der verkehrsbedingten Zu-
satzbelastung ergibt die Gesamtbelastung, die als Jahresmittel-
wert bestimmt wird (vgl. Abbildung 1).



4 Ergebnisse der Profilmessung

Die Profilmessung mit NO,-Passivsammlern in Eberswalde lief
Uiber 24 Monate. Pro Standort wurden 25 bis 27 Beprobungen
mit jeweils zwei NO,-Passivsammlern durchgefiihrt. Insgesamt
wurden somit 366 NO,-Passivsammler ausgebracht.

Aufgrund eines internen Ablauffehlers kam es im Jahr 2021 zu
einer deutlichen Uberschreitung des Beprobungszeitraums von
28 Tagen, weshalb samtliche Messergebnisse in diesem Zeitraum
verworfen werden mussten. In der nachfolgenden Abbildung 9
weisen deshalb alle Messstellen zwei Liicken auf. Die Abbildung
stellt die Mittelwerte der jeweiligen Doppelbeprobung als Roh-
werte dar. Rohwerte bedeutet, dass es sich um die ermittelten
Konzentrationen der einzelnen Probenahmezeitraume handelt,
die noch nicht in Monatsmittelwerte umgerechnet sind.

Die Ergebnisse der Messkampagne lassen sich in zwei Belastungs-
niveaus einordnen. Messpunkte MP 01 bis MP 05 und MP 07 sind
dem verkehrsbezogenen Belastungsniveau zu zuordnen. Diese
erreichen NO,-Konzentrationen von 10,8 ug/m? bis 27,9 ug/m>.

Die Passivsammlermessstelle MP 06 ist dem stadtischen Hinter-
grund zuzuordnen. Sie erreicht NO,-Konzentrationen von
3,7 ug/m?® bis 14,0 ug/m?>.

Fir die weiteren Auswertungen werden aus den Rohdaten die
Monatsmittelwerte bestimmt. Auf Grundlage der Monatsmittel-
werte kdnnen wir einen zeitlich variationsfreien Vergleich mit
dem Referenzmessverfahren durchfiihren. Das Referenzmessver-
fahren fiir NO, wird an allen ortsfesten Messstationen des Luft-
glitemessnetzes Brandenburg eingesetzt. Es misst automatisch
auf Halbstundenwertbasis die jeweilige Stickoxid-Konzentration.
Aus Halbstundenwerten werden zwecks Vergleich mit den Er-

gebnissen der Profilmessung Monatsmittelwerte gebildet. Die
nachfolgende Abbildung 10 stellt die NO,-Monatsmittelwerte der
Profilmessung und des Referenzverfahrens gegentiiber. Die Mess-
ergebnisse der ortsfesten Referenzmessung sind als MC (Mess-
container) Eberswalde gekennzeichnet.

Der Verlauf der jeweiligen NO,-Konzentrationen dhnelt dem der
Rohdaten aus Abbildung 9, jedoch fiihrt die Umrechnung auf
Monatsmittelwerte zu einer Glattung der Verldaufe. Die mess-
stellenspezifischen Monatsmittewerte unterliegen zueinander
also geringeren Schwankungen als die Rohdaten.

Die Monatsmittelwerte des Referenzmessverfahrens (MC Ebers-
walde) liegen zu Beginn der Profilmessungen leicht tiber denen
der NO,-Passivsammler. Ab Marz 2021 sinken die Monatsmittel-
wert am MC Eberswalde ab und reihen sich in den mittleren Be-
reich ein.

Im Mérz 2022 steigt der Monatsmittelwert am MC Eberswalde
kurzzeitig stark an und fallt im April wieder ab. Nur der Messpunkt
MP 03 folgt diesem Verhalten. Die weiteren Messpunkte bleiben
auf einem konstanten Niveau.

In einem nachsten Schritt werden die Jahresmittelwerte be-
trachtet. Zur Bestimmung eines aussagekraftigen Jahresmittel-
wertes flir NO, setzen wir eine zeitliche Verfuigbarkeit von 90 %
fur das gesamte Jahr voraus. Das entspricht der Anforderung
fuir ortsfeste gesetzliche Beurteilungsmessungen. Keine der be-
trachteten NO,-Passivsammlermessstellen kann fiir das Jahr 2021
diese Verfligbarkeit erreichen. Um dennoch eine Auswertung zu
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Abbildung 9:  Ergebnisse (Rohwerte) der Profilmessung in Eberswalde im Zeitraum 2021 bis 2023.
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Abbildung 10: NO,-Monatsmittelwerte der verschiedenen Messpunkte der Profilmessung in Eberswalde und des Referenzverfahrens (MC Eberswalde) im Zeitraum 2021 bis 2022.

ermdglichen, reduzieren wir die zeitliche Mindestverfligbarkeit
auf 75 %. Da somit der genannte gesetzliche Mindeststandard
unterschritten wird, ist auf dieser Grundlage keine verbindliche
Beurteilung der Luftqualitdt im rechtlichen Sinne mdéglich. Es sei
darauf hingewiesen, dass dieses auch nicht das Ziel der Passiv-
sammler-Messungen war und ist.

Flr das Jahr 2022 erreichen mit Ausnahme MP 04 alle Messpunkte
eine zeitliche Verfiigbarkeit von mindestens 90 %. Abbildung 11
stellt die NO,-Jahresmittelwerte der Profilmesskampagne sowie der
ortsfesten Referenzmessung MC Eberswalde fiir die Jahre 2021 und
2022 dar. Sie reichen von 8,2 pg/m?® im stadtischen Hintergrund bis
22,6 ug/m?® am verkehrsnahen Messpunkt mit der héchsten NO,-
Konzentration. Alle Werte, die auf einer Datenverfiligbarkeit von
unter 90 % beruhen, werden als schraffierte Balken dargestellt.

ERGEBNISSE DER PROFILMESSUNG

Die wichtigste Erkenntnis fiir uns ist zunachst, dass samtliche NO,-
Jahresmittelwerte deutlich unter dem aktuell gliltigen Grenzwert
von 40 ug/m? liegen. Im Vergleich zum Jahr 2021 verzeichnet das
Jahr 2022 einen leichten Riickgang der Jahresmittelwerte, wobei
die Daten des Referenzverfahrens am MC Eberswalde den starks-
ten Riickgang aufweisen.

Zeigte sich hierim Jahr 2021 noch der hochsten Jahresmittelwert,
andert sich dies im Jahr 2022. Die Messpunkte MP 02 und MP 05
erreichten nun hdhere Jahreskonzentrationen (19,4 ug/m?’ sowie
20,3 ug/m>). Die Messpunkte MP 01 und MP 07 (beide liegen an
der identischen Messstelle MP 01/07), weisen in beiden Jahren
nahezu identische Konzentrationen auf (Abweichung < 1 %).
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5 Ergebnisse der Reprasentativitatsanalyse

Die unter Ziffer 3.3 beschriebene Reprédsentativitatsanalyse
wenden wir nach Auswertung der Monatsmittelwerte flr zwei
verschiedene Messpunkte an (MP 01 und MP 05). Als Neuerung
gegenuber vorherigen Berichten werden die Monatsmittelwerte
des Referenzverfahrens (MC Eb) mit betrachtet.

Fir den ausgewahlten Messpunkt MP 01, welcher dem Standort
des Messcontainers entspricht, liegen 21 Monatsmittelwerte vor.
Die NO,-Konzentration liegt mit einem Mittelwert von 18,9 ug/m?*
im mittleren Bereich aller betrachteten Messpunkte. Die fest-
gestellte Varianz der Monatsmittelwerte liegt bei 6,4.

AnschlieBend werden alle Messpunkte dem untersuchten Mess-
punkt MP 01 gegeniibergestellt und die beschriebenen F und T-
Tests durchgefihrt.

Fir drei der sieben betrachteten Gegeniberstellungen (MP 04,
MP 05, MC Eb) wird die Nullhypothese des F-Test abgelehnt, da
die Varianzen signifikant unterschiedlich sind (vgl. Tabelle 2,
Spalte 7).

Der nachgelagerten T-Tests kommt zu folgenden Ergebnissen: Die
Messpunkte MP 01, MP 03 und MP 07 stammen aus derselben

Grundgesamtheit. Der T-Test zeigt, dass die Konzentrations-
mittelwerte der Messpunkte MP 01 und MP 02 sich wahrschein-
lich voneinander unterschieden. Auflerdem zeigt sich, dass die
Konzentrationsmittelwerte von MP 01 und MP 06 signifikant
voneinander abweichen, was angesichts ihrer unterschiedlichen
Regime (Verkehr, stadtischer Hintergrund) zu erwarten war.

Auf Grund der dort ermittelten hochsten NO,-Konzentrationen,
haben wir als zweiten Kandidaten fiir die Reprasentativitdtsana-
lyse den Messpunkt MP 05 ausgewahlt.

Fiir den Messpunkt MP 05 liegen 21 Monatsmittelwerte vor. Uber
den gesamten Zeitraum gemittelt betragt die Konzentration
21,1 ug/m?>. Die Varianz der Monatsmittelwerte liegt bei 2,7.

Der F-Test wird fiir alle Stichproben angenommen. Die Ergebnisse
des nachgelagerten T-Tests lassen sich wie folgt zusammenfassen:
DerT-Test weist nach, dass die Stichproben der Messstellen MP 05,
MP 02 und das Referenzverfahren MC Eberswalde aus der glei-
chen Grundgesamtheit stammen. Darliber hinaus zeigt der T-Test,
dass sich die Konzentrationsmittelwerte zwischen dem Mess-
punkt MP 05 und den Messpunkten MP 01, MP 03, MP 06 und
MP 07 signifikant voneinander unterscheiden.

Tabelle 2: Ergebnisse der Reprdisentativitdtsanalyse fiir den gewdhlten Messpunkt MP 01.
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MP 01 21 18,9 6,4
MP 02 22 20,7 5,9 1,09 2,10 Ja 2,37 41 2,02 2,70 Nein Nein
MP 03 22 17,5 8,9 1,38 2,05 Ja 1,60 40 2,02 2,70 Ja Nein
MP 04 20 18,9 2,5 2,58 2,12 Nein
MP 05 22 21,1 2,7 2,37 2,05 Nein
MP 06 21 8,5 6,3 1,02 2,08 Ja 13,35 40 2,02 2,70 Nein Ja
MP 07 21 18,9 7,2 1,12 2,08 Ja 0,01 40 2,02 2,70 Ja Nein
MC Eb 24 20,5 22,9 3,55 1,98 Nein
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Tabelle 3:

MP 05

Ergebnisse der Reprdsentativitdtsanalyse fiir den gewdhlten Messpunkt MP 05.

211

3,33

2,03

2,70

0,62

2,03

2,72

4,83

2,03

2,73

4,39

2,02

2,70

19,32

2,03

2,73

3,21

MP 01 22 18,9 6,4 0,42 0,477
MP 02 22 20,7 59 0,46 0,479
MP 03 22 17,5 8,9 0,30 0,480
MP 04 20 18,9 2,5 1,09 2,143
MP 06 22 85 6,3 0,43 0,477
MP 07 21 18,9 7,2 0,38 0,477
MC Eb 24 20,5 22,9 0,12 0,484

2,03

2,73

0,56

2,05

2,76
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6 Weiterfiihrende Betrachtungen

Im Folgenden fiihren wir weitere Betrachtungen durch, die eine
bessere Einordnung der erzielten Ergebnisse ermdglichen. Diese
sind ein Vergleich mit einer Profilmessung Bernau bei Berlin, die
Einbeziehung der Verkehrsbelegung in der Breite Stral3e, der Ver-
gleich mit den modellierten Jahresmittelwerten aus 2018 und die
Fortfiihrung der Verfahrensvalidierung der Passivsammler im ver-
kehrsnahen Immissionsniveau des Landes Brandenburg.

6.1  Vergleich mit der Profimessung in
Bernau bei Berlin im Jahr 2022

Im Jahr 2022 fiihrte das Luftglitemessnetz Brandenburg neben der
vorliegenden Kampagne Eberswalde auch in der Stadt Bernau bei
Berlin eine Profilmessung mit NO,-Passivsammlern durch. Die dor-
tigen Ergebnisse werden in einem separaten Bericht beschrieben.

In der nachfolgenden Abbildung 12 werden die beiden Profil-
messung anhand der NO,Jahresmittelwerte 2022 gegeniiber-
gestellt. Die Messpunkt-Bezeichnung ,MC ..”" steht jeweils fir die
Referenzmessung im ortsfesten Messcontainer.

Der direkte Vergleich zeigt, dass das NO,-Immissionsniveau beider
Profilmessungen nicht grundlegend verschieden ist. Der NO,-Jahres-
mittelwert der meisten verkehrsbezogenen Messpunkte liegt zwi-
schen 15 pg/m® und 20 ug/m>. Nur der Messpunkt MP 08 in Bernau
bei Berlin weist einen Jahresmittelwert oberhalb von 25 pg/m? auf.
Diese Konzentration sticht deutlich aus den anderen Messpunkten
heraus. Die Jahresmittelwerte der Referenzverfahren an den Mess-
containern MC Bernau und MC Eberswalde unterscheiden sich nur
unwesentlich voneinander. Die Konzentrationen beider stadtischen
Hintergrundmessungen MP 11 Bernau und MP 06 in Eberswalde lie-

gen jeweils deutlich unterhalb der verkehrsbezogenen Messungen,
wenngleich der Wert in Bernau nicht vollends belastbar ist. Wegen
Probenverlusten konnte die geforderte Mindestdatenverfligbarkeit
von 90 % nicht erreicht werden. Alle derart eingeschrankten Werte
werden als schraffierte Sdule dargestellt.

6.2 Gegeniiberstellung der

NO,-Konzentration und der
Verkehrsbelegung

An dieser Stelle untersuchen wir eine etwaige Korrelation zwi-
schen Verkehrsbelegung und NO,-Konzentration im Unter-
suchungsgebiet. Die von der Stadt Eberswalde zur Verfligung ge-
stellten Verkehrsdaten basieren auf der letzten Verkehrszahlung
aus dem Jahr 2019.

Unter der Annahme, dass die durchschnittliche tagliche Verkehrs-
starke (DTV) zwischen 2019 und 2022 in etwa konstant ist und vor
allem die einzelnen Zahlstellen zueinander im selben Verhaltnis
bleiben, kann der Zusammenhang zwischen Verkehrsbelegung
und NO,-Konzentration untersucht werden (siehe Abbildung 13).

Die DTV-Werte liegen in der Breite Stral3e zwischen gut 12.000 und
knapp 15.000 Fahrzeugen. Fiir die Messstelle MP 06 liegen auf-
grund ihrer Lage im Bereich des nachgeordneten Stralennetzes
keine Verkehrsdaten vor. Zwischen der Messstelle MP 03 und den
Messstellen MP 04 und MP 05 kommt es zu einer Zunahme des
DTV-Wertes und gleichzeitig zu einem leichten Anstieg der NO,-
Jahresmittelwerte. Allerdings liegt die NO,-Konzentration an der
Messstelle MP 02 ebenfalls auf Hohe der Messstellen MP 04 und
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Abbildung 12: NO,-Jahresmittelwerte der Profilmessungen in Bernau bei Berlin und Eberswalde sowie Ergebnisse der jeweiligen Referenzmessung fiir das Jahr 2022. Schraffierte

Sdulen: Datenverfiigbarkeit < 90 %.
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MP 05, obwohl dort der DTW-Wert auf demselben, niedrigeren
Niveau der Messstellen MP 01/07 und MP 03 liegt. Ein moglicher-
weise daflir urséchlicher Grund kdnnten Bauarbeiten auf Hohe der
Messstelle MP 02 sein, die eine Verschlechterung des Verkehrs-
flusses zur Folge haben kénnen. Ein schlechter Verkehrsfluss bringt
vermehrte Anfahrvorgange im hohen Drehzahlbereich mit sich.
Daher kann er sich erheblich verschlechternd auf das Emissions-
verhalten der Kraftfahrzeuge auswirken, was wiederum die ge-
messene NO,-Konzentration beeinflusst. Der Effekt besonders
schlechten Verkehrsflusses kann im Einzelfall starker auf die Im-
missionssituation wirken als die reine Verkehrsmenge an sich [15].

6.3  Vergleich zwischen Messung und

Modellwerten

Wie unter 3.4 beschrieben, haben wir fir die Auswahl der ver-
schiedenen Messstellen die Luftschadstoff-Modellierung [10] mit
dem Bezugsjahr 2018 herangezogen. In Abbildung 14 werden
nun die Jahresmittelwerte der Profilmessung mit denen aus eben-
dieser Modellierung verglichen. Aufgrund der unterschiedlichen
Bezugsjahre ist ein derartiger unmittelbarer Vergleich mit Skepsis
anzustellen.
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Abbildung 13: Gegeniiberstellung DTV 2019/NO,-Jahresmittelwerte 2022.
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Abbildung 14: Gegentiberstellung der gemessenen NO,-Jahresmittelwerte 2022 mit den Modellwerten mit Bezugsjahr 2018.

WEITERFUHRENDE BETRACHTUNGEN

21



22

40

35
y = 0,4845x + 9,0055

R>=0,7383
30

25

20

15

Passivsammler [ug/m3]

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Referenz [ug/m?3]

40

35
y =0,5543x + 7,7207

R?*=0,8723
30

25 i
20 o’

15

Passivsammler [ug/m3]

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Referenz [ug/m3]

Abbildung 15: Scatterplot der Konzentrationen der Messpunkte MP 01 und MP 07 mit dem Referenzverfahren. Linke Seite: MP 01; rechte Seite: MP 07. Dargestellt werden auch die

Kennzahlen der linearen Regression.

Die Abbildung veranschaulicht recht deutlich, dass alle ver-
kehrsnah modellierten Jahresmittelwerte deutlich héher liegen
als die Messwerte aus der Profilmessung. Mitunter sind diese
doppelt so hoch. Der gewahlte konservative Ansatz, den alle Im-
missionsmodellierungen im Sinne des vorbeugenden Gesund-
heitsschutzes haben, kann zu einer derartigen Uberschitzung
im Modell fiihren. Deutlich ins Gewicht fallen dirften aber auch
die einige Jahre auseinander liegenden Bezugsjahre beider
Untersuchungen. Es ist anhand der verkehrsnahen Messreihen
in Brandenburg und aus den anderen Landermessnetzen in
Deutschland bekannt, dass die NO,-Konzentrationen in den ver-
gangenen Jahren signifikant zurlickgegangen sind. Besonders
stark wurde dies seit dem Jahr 2020 beobachtet. Hierfiir ist auch
eine Verbesserung der Emissionsstandards von Diesel-Pkw ur-
sachlich. Dies spiegelt sich auch in der aktuellen Fassung des
Handbuchs fiir Emissionsfaktoren des StrafSenverkehrs (HBEFA
[15]) wider, das den Kfz-Emissionsmodellierungen zugrunde liegt.

Allein fiir die Messstelle im stadtischen Hintergrund (MP 06) lag
die modellierte Konzentration und der gemessene Jahresmittel-
wert auf vergleichbarem Niveau.

6.4  Vergleich der Messergebnisse

der NO,-Passivsammler und der
Referenzmethode

An dieser Stelle erfolgt eine Fortschreibung der Verfahrens-
validierung der Passivsammler im verkehrsnahen Immissions-
niveau des Landes Brandenburg.

Die rdumliche Entsprechung der Messstelle MP 01/07 zur Mes-
sung im Messcontainer (Referenzverfahren) lasst einen direkteren
Vergleich zwischen den Ergebnissen der NO,-Passivsammler und
dem Referenzverfahren zu.

WEITERFUHRENDE BETRACHTUNGEN

Fir diesen direkten Vergleich liegen dank der parallel statt-
finden NO,-Passivsammlermessung an der Messstelle MP 01/07
insgesamt 52 Messzeitraume vor. Im ersten Schritt werden den
Ergebnissen der NO,-Passivsammler die korrespondierenden
Zeitraummittelwerte des Referenzverfahren zugeordnet. In
Abbildung 15 sind die Ergebnisse aufgetragen, der Wert des
Referenzverfahrens auf der X-Achse und die Ergebnisse der NO,-
Passivsammler auf die Y-Achse.

Im Anschluss fiihren wir eine lineare Regression fiir den jeweiligen
Vergleich durch. Der berechnete R*>-Wert (BestimmtheitsmaR) gibt
dabei Aufschluss tber den linearen Zusammenhang der beiden
betrachteten GréRen. Er ist umso groRer, je naher R” an 1 liegt.

Die Ergebnisse der NO,-Passivsammler in Eberswalde an der
Messstelle 01/07 weisen beide einen guten linearen Zusammen-
hang mit den Ergebnissen des Referenzverfahrens auf, wobei die
Daten an MP 07 weniger streuen als am Messpunkt MP 01.

Die nachfolgende Abbildung 16 fasst alle bisherigen Vergleiche
zwischen NO,-Passivsammler und Referenzverfahren aus Profilm-
esskampagnen im Land Brandenburg zusammen. Die Ergebnisse
aus Eberswalde ordnen sich zwischen den Messungen Neuruppin
und Frankfurt (Oder) ein. Die Ergebnisse liegen auf einem &hn-
lichen Level wie die Ergebnisse der Profilmessung aus Branden-
burg an der Havel 2018. Die lineare Regressionsfunktion mit einer
Steigung nahe 1 und einem geringen Achsenabschnitt kleiner
1 ug/m? beschreibt den engen statistischen Zusammenhang der
Daten. Fiir die Messungen Uibersetzt bedeutet dies die gesicherte
Vergleichbarkeit der NO,Passivsammler zum Referenzverfahren.
Das Bestimmtheitsmaf3 von grof3er 0,97 weist eine geringe Streu-
ung der Vergleichsdaten aus. Dies bedeutet eine hohe Sicherheit
eines Passivsammler-Jahreswertes im Vergleich zu einem Jahres-
wert, der mit dem Referenzverfahren bestimmt wurde.
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Abbildung 16: Scatterplot aller bisherigen Profilmessungen mit NO,-Passivsammlern, die einen Vergleich zwischen NO,-Passivsammler und Referenzverfahren beinhalten.

WEITERFUHRENDE BETRACHTUNGEN

23



24

7 Fazit und Schlussfolgerung

Bezugnehmend auf die in der Einleitung formulierten Frage-
stellungen lasst sich nach der durchgefiihrten Profilmessung in
Eberswalde folgendes feststellen:

Bei der Uberpriifung des Messstandortes in Eberswalde wur-
den verschiedene StraBenabschnitte mit potentiell hohen Be-
lastungen entlang der Breite Strale untersucht. Die dabei ge-
messenen Konzentrationen unterschieden sich in den einzelnen
Abschnitten kaum voneinander. In den zwei Jahren der Kampag-
ne wurde ein maximaler Jahresmittelwert von knapp 22 pug/m?er-
fasst. Grenzwertlberschreitungen kénnen damit fiir den Bereich
der Breite Stral3e sicher ausgeschlossen werden. Da die Breite
StraBBe der hochstbelastete Bereich in Eberswalde ist, gilt dies
auch flr das gesamte Stadtgebiet.

Der genannte héchste Mittelwert wurde an der Messstelle MP 05
festgestellt. Im direkten Vergleich zur Messung mit dem Referenz-
verfahren an der Messstation (MC Eberswalde) liegt diese rund
0,5 pg/m* héher.

Der Vergleich zur Profilmessung in Bernau bei Berlin hat wieder-
um vergleichbare NO,-Belastung in den meisten der betrachteten
StralBenabschnitte beider Stadte aufgezeigt. Bis auf die Messstelle
MP 08 in Bernau bei Berlin lagen alle Messstandorte beider Stadte
unterhalb von 25 pg/m® im Jahresmittel.

Die durchgefiihrte Reprasentativitatsanalyse ergab eine Repra-
sentanz des Messpunkts MP 01 (Standort Messcontainer) fiir die
Halfte der untersuchten StraBenabschnitte. Fiir die Hintergrund-
messstelle MP 06 ist dies erwartungsgemaf nicht zutreffend.

FAZIT UND SCHLUSSFOLGERUNG

Ein Vergleich mit den Verkehrsdaten zeigt die Korrelation von
Verkehrsbelastung und NO,-Konzentrationen. Auch kann an der
Messstelle MP 02 der zusatzliche Einfluss auf die NO,-Konzent-
ration durch baustellenbedingt verschlechterten Verkehrsfluss
nachvollzogen werden.

Im Vergleich mit den Modellwerten fiir das Bezugsjahr 2018 stel-
len wir fest, dass die Messergebnisse im stadtischen Hintergrund
eine gute Uberstimmung mit den Modellergebnissen zeigen.
Die modellierten Belastungen in Verkehrsndhe sind hingegen
fast doppelt so hoch wie die gemessenen Jahresmittelwerte von
2022. Dabei gilt zu beachten, dass die jeweiligen Bezugsjahre
vier Jahre auseinanderliegen. Innerhalb einer solchen Zeitspanne
kénnen verschiedene Faktoren zu einer Reduzierung der vor Ort
herrschenden NO,-Konzentration fiihren. Der wichtigste Grund ist
dabei regelmaBig die fortlaufende Modernisierung der Fahrzeug-
flotte, wobei sich insbesondere der Emissionsstandard der Diesel-
Kfz in diesem Zeitraum stark verbessert hat. Die grof3e Differenz
lasst sich jedoch nicht alleine dadurch erklaren. Einen weiteren
Beitrag dazu leistet der Uiblicherweise verfolgte konservative An-
satz bei Immissionsmodellierungen, der regelméaBig (und gewollt)
zu einer Uberschatzung der Konzentrationsprognose fiihrt.

Die Fortschreibung des Vergleiches zwischen NO,-Passiv-
sammlern und dem Referenzverfahren reiht sich in die bislang
gewonnenen Erkenntnisse ein. Die Ergebnisse aus Eberswalde er-
gdnzen den Datensatz im Mittelfeld der Konzentrationsspanne.
Die Untersuchungen untermauern erneut die Bewertung der
Passivsammler als geeignete und kostengiinstige Mdglichkeit
zur Durchfiihrung von Profilmessungen mit grundsatzlich belast-
baren Ergebnissen.



Literaturverzeichnis

Ministerium furr landliche Entwicklung, Umwelt und Landwirtschaft des Landes Brandenburg: Fachbeitrdge des Landesamtes fiir
Umwelt. Profilmessung mit NO,-Passivsammlern in Neuruppin. Potsdam. 2022.

Ministerium fir landliche Entwicklung, Umwelt und Landwirtschaft des Landes Brandenburg: Fachbeitrdge des Landesamt fiir
Umwelt. Profilmessung mit NO,-Passivsammlern in Brandenburg an der Havel (2018 -2019). Potsdam: 2022.

Ministerium fur landliche Entwicklung, Umwelt und Landwirtschaft des Landes Brandenburg: Fachbeitrdge des Landesamtes fiir
Umwelt. Profilmessung mit NO,-Passivsammlern in Potsdam. Potsdam. 2018.

Ministerium fur landliche Entwicklung, Umwelt und Landwirtschaft des Landes Brandenburg: Fachbeitrdge des Landesamtes fiir
Umwelt. Profilmessung mit NO,-Passivsammlern in Pritzwalk. 2022.

Verordnung zur Regelung der Zustandigkeiten auf dem Gebiet des Immissionsschutzes (Immissionsschutzzustandigkeitsver-
ordnung - ImSchZV). 31.03.2008.

Richtlinie 2008/50/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2008 tiber Luftqualitdt und saubere Luft fir
Europa. 21.05.2008.

Richtlinie (EU) 2015/1480 der Kommission vom 28. August 2015 zur Anderung bestimmter Anhénge der Richtlinie 2004/107/EG
und 2008/50/EG des Europdischen Parlaments und des Rates. 28.08.2015.

Neununddreifligste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber Luftqualitats-
standards und Emissionshéchstmengen - 39. BImSchV). 02.08.2010.

Landesregierung Brandenburg: Beurteilung der Luftqualitédt. Beurteilungsgebiete. 2024. https:/Ifu.brandenburg.de/Ifu/de/auf-
gaben/immissionsschutz/luftqualitaet/luftguetemessnetz-brandenburg/beurteilung/# [05.07.2024]

Diegmann, V., Mahlau, A., Pfafflin, F., Neunhduser, L.: Endbericht - Modellierungen von Luftschadstoff-Belastungsniveaus in
Brandenburg nach Stationsklassifikation der EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG und der 39. BImSchV. IVU Umwelt GmbH.
Freiburg. 2021.

Schweizerische Akkreditierungsstelle SAS: STS-Verzeichnis, Akkreditierungsnummer: STS 0149. 01.04.2024. https://www.sas.
admin.ch/sas/de/home.html [03.07.2024]

Pfeffer, U., Zang, T., Rumpf, E.-M.: Calibration of diffusive samplers for nitrogen dioxide using the reference method — Evaluation
of measurement uncertainty. In: Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft Nr. 11/12 70 (2010), S. 500-506

Zang, T.: Messen von Stickstoffdioxid in der AuBBenluft — Nachweis der Gleichwertigkeit von Passivsammlern — LANUV-Fachbe-
richt 108. Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen. Recklinghausen. 2021.

Passam AG: Kenndaten Passivsammler fiir Stickstoffdioxid. 05.01.2012. https://www.passam.ch/wp-content/uploads/2020/01/
de NO2It.pdf [03.07.2024]

Infras AG: Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs. 2023. https.//www.hbefa.net/de/startseite [04.07.2024]

Landesbetrieb StraBenwesen Brandenburg: Verkehrsstarkenkarte. 2024. https://www.ls.brandenburg.de/ls/de/verwalten/karten/
verkehrsstaerkenkarte/ [03.07.2024]

LITERATURVERZEICHNIS

25


https://lfu.brandenburg.de/lfu/de/aufgaben/immissionsschutz/luftqualitaet/luftguetemessnetz-brandenburg/beurteilung/#
https://lfu.brandenburg.de/lfu/de/aufgaben/immissionsschutz/luftqualitaet/luftguetemessnetz-brandenburg/beurteilung/#
https://www.sas.admin.ch/sas/de/home.html
https://www.sas.admin.ch/sas/de/home.html
https://www.passam.ch/wp-content/uploads/2020/01/de_NO2lt.pdf
https://www.passam.ch/wp-content/uploads/2020/01/de_NO2lt.pdf
https://www.hbefa.net/de/startseite
https://www.ls.brandenburg.de/ls/de/verwalten/karten/verkehrsstaerkenkarte/
https://www.ls.brandenburg.de/ls/de/verwalten/karten/verkehrsstaerkenkarte/

Ministerium fiir Landwirtschaft,
Umwelt und Klimaschutz
des Landes Brandenburg

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

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

EiEE mluk.brandenburg.de

iE_ ".-'--7_E agrar-umwelt.brandenburg.de
-1% vimeo.com/mlukbrandenburg

= x.com/MLUKBrandenburg



mailto:bestellung%40mluk.brandenburg.de?subject=
https://mluk.brandenburg.de
https://agrar-umwelt.brandenburg.de
https://vimeo.com/mlukbrandenburg
https://x.com/MLUKBrandenburg

	Profilmessungen mit NO2-Passivsammlern in Eberswalde (2021 – 2022)
	Impressum
	Inhaltsverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Hintergrund
	1.2 Ziele der Messkampagne in Eberswalde 

	2 Standortbeschreibung 
	2.1 Messstelle MP 01/07, Breite Straße 22
	2.2 Messstelle MP 02, Breite Straße 23
	2.3 Messstelle MP 03, Breite Straße 54
	2.4 Messstelle MP 04, Breite Straße 62
	2.5 Messstelle MP 05, Breite Straße 12
	2.6 Messstelle MP 06, Park der Maria-Magdalenen-Kirche

	3 Methodik 
	3.1 Beschreibung der Probenahme mit Passivsammlern und der anschließenden Laboranalyse
	3.2 Datenaufbereitung 
	3.3 Repräsentativitätsanalyse 
	3.4 Modellierung der Luftschadstoffkonzentration 

	4 Ergebnisse der Profilmessung
	5 Ergebnisse der Repräsentativitätsanalyse
	6 Weiterführende Betrachtungen
	6.1 Vergleich mit der Profimessung in Bernau bei Berlin im Jahr 2022
	6.2 Gegenüberstellung der NO2-Konzentration und der Verkehrsbelegung
	6.3 Vergleich zwischen Messung und Modellwerten
	6.4 Vergleich der Messergebnisse der NO2-Passivsammler und der Referenzmethode

	7 Fazit und Schlussfolgerung
	Literaturverzeichnis




