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1 Einleitung

Die in der Atmosphare vorkommenden Stickoxide sind sowohl
natirlichen 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 tiberwiegend Stickstoffmonoxid,
welches in der Atmosphare zu Stickstoffdioxid umgewandelt wird.
Zusammen mit anderen fllichtigen organischen Verbindungen
kdnnen aber auch andere Stickstoffverbindungen entstehen, wie
zum Beispiel Salpetersaure und Ammoniak. Stickstoffdioxid kann
die Atemorgane reizen oder gar schadigen und hat somit negati-
ve Effekte auf die Lungenfunktion und das Herz-Kreislauf-System.
Salpetersaure kann zur Ubersiduerung der Bden und Gewésser bei-
tragen und Ammoniak kann empfindliche Okosysteme stéren. Die
Immissionsbelastung mit Stickoxiden und Stickstoffdioxid (NO,) ist
daher Bestandteil umweltrechtlicher Regulierung in ganz Europa.
Hierzu gehort auch der Betrieb von ortsfesten Messstationen zur
Uberwachung der gesetzlichen Grenzwerte an bestimmten Stand-
orten im Land. Der EU-weite Grenzwert flir die NO,-Konzentration
in der AuBenluft betrdgt 40 pg/m?, im Jahresmittelwert.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Profilmessung mit
NO,-Passivsammlern in der Stadt Erkner im Zeitraum Dezem-
ber 2021 bis Januar 2024. Derartige Sondermesskampagnen
fihren wir in Brandenburg regelméaBig zur Standortvalidierung
der bestehenden ortsfesten Messungen durch [1], [2], [3], [4]. Im
Sinne dieses Berichtes bedeutet der Begriff Profilmessung die
tempordre Messung an mehreren Messstellen in geringer raum-
licher Distanz. Eine Profilmessung verfolgt damit den Zweck, die
kleinrdumige Verteilung der NO,-Konzentration, beispielsweise
innerhalb eines Strallenzuges, abzubilden. Sofern im Unter-
suchungsgebiet eine ortsfeste Messstation steht, kann dadurch
die Eignung lhres Standortes iberprift 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) [5] 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 unabhdngig 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
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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 Straenabschnitt 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.

Im Zuge der geplanten NO,-Profilmessung in der Gemeinde Griin-
heide (Mark) entstand die Idee, auch in der nahegelegenen Stadt
Erkner lufthygienisch interessante Standorte zu untersuchen. Vor-
liegend stellen wir die Ergebnisse als eigenstandige kleine Profil-
messung Vor.

Zuletzt im Jahr 2015 erhob das LfU selbst Daten zur Verkehrs-
belegung in der Stadt Erkner. Diese weisen auf Abschnitten der in
Nord-Stid-Richtung verlaufenden L30 eine durchschnittliche tag-
liche Verkehrsstarke (DTV) von fast 17.000 Fahrzeugen auf. Diese
StraBenabschnitte gehdrten zu den am starksten befahrenen
InnerortsstralBen im gesamten Land Brandenburg.

1.2  Ziele der Messkampagne

Die Messkampagne mit NO,-Passivsammern in Erkner wird
in Umsetzung der oben genannten Anforderungen der Luft-
qualitatsrichtlinie durchgefiihrt. Dabei sollen Stickstoffdioxid-
Konzentrationen an mehreren Messstellen im verkehrsbedingt
belasteten Raum messtechnisch untersucht werden.

Die Ergebnisse der Messkampagne in Erkner sollen folgende
grundsatzlichen Fragestellungen beantworten:

1. Wie sind die Ergebnisse der Profilmessungen in Erkner im Hin-
blick auf die Grenzwerte der EU-Luftqualitatsrichtlinie einzu-
ordnen?

2. Auf welchem Niveau liegen die im Rahmen der in Erkner
durchgefiihrten Profilmessung ermittelten NO,-Konzentratio-
nen im Verhaltnis zu parallel stattfinden NO,-Profilmessungen
in Cottbus und Bernau bei Berlin?

3. Wie sind die modellierten NO,-Konzentrationen in Erkner ent-
lang der FriedrichstraBe unter Berlicksichtigung von qualitats-
gesicherten Messwerten einzuordnen?



2 Standortbeschreibung

An insgesamt vier Messstellen im Stadtgebiet von Erkner wer-
den tempordre Messpunkte flir NO,-Passivsammler eingerichtet.
Grundsatzlich kdnnen pro physischer Messstelle auswerte-
technisch mehrere Messpunkte installiert werden, sodass eine
sprachliche Differenzierung zwischen beiden Begriffen sinnvoll
sein kann. Bei der hier vorgestellten Profilmessung erfolgt dies
allerdings nicht. Im Folgenden wird daher einheitlich der Begriff
Messstelle verwendet.

Schwerpunkt der Messkampagne liegt auf der Friedrichstral3e, die
das Stadtgebiet von Norden nach Stiden durchquert. Die Fried-
richstra3e leitet auch den Verkehr, der Gber die Fangschleusen-
straBe von der Anschlussstelle der Autobahn A10 nach Erkner
kommt, in Richtung Berlin-Wilhelmshagen weiter.

Die Messstelle MP 13 - Erkner-Grundschule dient zur reprasen-
tativen Messung der stadtischen Hintergrundkonzentration. Sie
liegt in der Lange Stra3e vor der Kindertagesstatte ,Koboldland".
In unmittelbarer Umgebung befindet sich zudem die Lécknitz-
grundschule.

Der Darstellung der StraBenabschnitte in verschiedenen Farben in
Abbildung 1 liegt eine landesweite Luftschadstoff-Modellierung
mit dem Bezugsjahr 2018 zugrunde [9]. 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 Abschnitt 3.3 verwiesen.

Die nachfolgende Tabelle 1 fasst die Basisdaten der vier Mess-
stellen in Erkner zusammen.

Abbildung 1:
jahr 2018 dargestellt. Kartengrundlage: © GeoBasis-DE/LGB, dI-de/by-2-0

Ubersichtskarte zur Profilmessung in Erkner mit NO,-Passivsammlern. Als farbige Linien sind die straBenabschnittsbezogen modellierten Immissionen mit Bezugs-
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Tabelle 1:

Standortdokumentation der Messstellen der Profilmessung mit NO,-Passivsammlern

Bezeichnung Lage Tempo- Installation Messhohe Abstand Zeitraum Geografische Klassifizierung/
der limit liber dem zur Koordinaten Bemerkung
Messstelle Grund StrafBe Longitude Latitdue

in® in°
MP 11 Erkner,  Friedrich- 50 km/h StraBen- 2,45 m 3m  29.12.2021- 13,754101 52,417886 verkehrs-
Friedrichstr. 38 stra8e 38 laterne 24.01.2024 bezogen
MP 12 Erkner,  Friedrich- 50 km/h Stral3en- 25m 26m 29.122021- 13,752420 52,423950 verkehrs-
Friedrichstr. 61 stral3e 6 laterne 24.01.2024 bezogen
MP 13 Erkner- Lange 30 km/h StraBen- 245m  2m  29.12.2021- 13,751930 52,419370 stdtischer
Grundschule  StraBBe 6 laterne 24.01.2024 Hintergrund
MP 14 Erkner,  Friedrich- 50 km/h Straflen- 25m 23m 18.152022- 13,752267 52,424274 verkehrs-
Friedrichstr. 6 I straBe 6 laterne 24.01.2024 bezogen

2.1

Messstelle MP 11 Erkner, Friedrichstralle 38

Die Messstelle MP 11 Erkner, FriedrichstraBe 38 befindet sich auf der westlichen Seite der Friedrichstral3e auf Hohe der Hausnummer 38.

Die Breite der Straf3e, also der Abstand von Gebdudekante zu Gebdudekante, betragt auf Hohe der Messstelle rund 20 Meter. Zwischen
Messstelle und Fahrspur liegt ein Fuweg und ein Radfahrstreifen. Im betreffenden StraBenabschnitt gilt ein Tempolimit von 50 km/h.
Der hier im Jahr 2015 ermittelte DTV-Wert liegt bei 14.000 Kfz pro Tag.

Abbildung 2:  Ansicht auf die Messstelle MP 11 Erkner, Friedrichstral8e 38.

2.2

Messstelle MP 12 Erkner, FriedrichstraBe 6 |

Die Messstelle MP 12 Erkner, FriedrichstraBBe 6 | befindet sich auf der westlichen Straenseite vor dem Rathaus.

Die Breite des Strallenabschnitts, also der Abstand von Gebdudekante zu Gebdudekante, betragt auf Hohe der Messstelle rund
26,5 Meter. Sie ist an einer StraBenlaterne am stidlichen Ende des Rathauses, unmittelbar neben der Fahrspur installiert. Fu3- und Rad-
weg liegen zwischen der Laterne und der Gebdudekante. Im betreffenden StraBenabschnitt gilt ein Tempolimit von 50 km/h. Die hier
im Jahr 2015 ermittelte DTV liegt bei 16.804 Kfz pro Tag.

Abbildung 3:  Ansicht auf die Messstelle MP 12 Erkner, Friedrichstral3e 6 .

8 STANDORTBESCHREIBUNG



2.3  Messstelle MP 13 Erkner-Grundschule
Die Messstelle MP 13 Erkner Grundschule befindet sich in der Lange StraBe auf Hohe der Hausnummer 6.
Die Lange Straf3e ist auf Hohe der Messstelle nur einseitig bebaut, wobei der Passivsammler an einer Stra3enlaterne auf der bebauten,

westlichen Stral3enseite installiert wurde. Auf der gegeniiberliegenden StraBenseite befindet sich der Schulhof der Locknitz-Grund-
schule. Im betreffenden StraBenabschnitt gilt ein Tempolimit von 30 km/h. Die hierim Jahr 2015 ermittelte DTV liegt bei 730 Kfz pro Tag.

Abbildung 4:  Ansicht auf die Messstelle MP 13 Erkner-Grundschule.

2.4  Messstelle MP 14 Erkner, FriedrichstraBe 6 Il

Die Messstelle MP 14 Erkner, Friedrichstral3e 6 Il befindet sich auf der westlichen Stra3enseite vor dem Rathaus, nur 37 Meter von der
Messstelle MP 12 entfernt. Sie wurde im Gegensatz zu den anderen Messstellen nicht bereits Ende des Jahres 2021, sondern erst im
Mai 2022 eingerichtet. Grund hierfiir war die nachtrdgliche Entscheidung, auch bei der Profilmessung in Erkner eine sehr kleinrdumige
(Teil-)Untersuchung durchzufiihren.

Die Breite des StraRenabschnitts, also der Abstand von Gebdudekante zu Gebdudekante, betragt auf Hohe der Messstelle rund 30 Meter.
Der Passivsammler ist an einer Stra3enlaterne am ndrdlichen Ende des Rathauses, unmittelbar neben der Fahrbahn installiert, wobei
deren rechter Rand als Parkflache genutzt wird. Im betreffenden Straenabschnitt gilt ein Tempolimit von 50 km/h. Die hierim Jahr 2015
ermittelte DTV liegt bei 16.804 Kfz pro Tag.

Abbildung 5:  Ansicht auf die Messstelle MP 14 Erkner, Friedrichstral3e 6 Il.
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3 Methodik

In diesem Abschnitt werden die angewendeten Methoden be-
schrieben. Hierzu zéhlt das Vorgehen bei der Probennahme und
der anschlieBenden Laboranalyse der Passivsammler sowie die
Datenaufbereitung, die Reprasentativanalyse und die Modellie-
rung von Luftschadstoffkonzentrationen.

3.1 Beschreibung der Probennahme und
Laboranalyse

Passivsammler finden zur Ermittlung von NO,-Konzentrationen
in der AuBenluft verstarkt Verwendung, da sie im Verhaltnis zur
Installation eines Messcontainers kostenglinstig sind und es auf-
grund ihrer geringen GréBe nahezu keinerlei Einschrankungen
bei der Standortwahl gibt. Sowohl Herstellung der von uns ein-
gesetzten Passivsammler als auch die anschlielende Laborana-
lyse erfolgen durch das ,Schweizer Labor fiir Umweltanalytik
Passam AG". Das Luftglitemessnetz Brandenburg und die Mess-
netze anderer Lander haben zur NO,-Messung mittels Passiv-
sammler in der Vergangenheit bereits mehrfach mit der Passam
AG zusammengearbeitet. Die Passam AG ist nach ISO/IEC 17025
akkreditiert, was die erforderliche Fachkompetenz durch eine
unabhangige Akkreditierungsstelle belegt [10]. Dartiber hinaus
konnte auch das nordrhein-westfdlische Landesamt fiir Umwelt,
Natur und Verbraucherschutz (LANUV), welches wie das Umwelt-
bundesamt (UBA) als Deutsches Nationales Referenzlabor fiir die
Beurteilung der Luftqualitdt benannt ist, die Gleichwertigkeit der
Analysewerte mit dem Referenzverfahren (das nur in einer Mess-
station bzw. einem Messcontainer durchgefiihrt werden kann)
wiederholt belegen [11], [12]. Dieser Nachweis umfasst auch die
Einhaltung der Datenqualitatskriterien nach Anhang 1 der Luft-
qualitatsrichtlinie.

Die Messstellen entsprechen weitgehend den an ortsfeste Messun-
gen gestellten Anforderungen in der Luftqualitatsrichtlinie. Hierzu
gehoren unter anderem die in Tabelle 1 aufgelisteten Daten, wie
z.B. Abstande zu Stral3en, 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 6, links). Dieser Deckel ist
jedoch so konstruiert, dass er nicht dicht abschlie3t, sondern eine
Durchstrémung des Zylinders mit den darin befindlichen Proben
ermdglicht. Ein Wetterschutzgehduse nimmt bis zu sechs Passiv-
sammler gleichzeitig zur Beprobung auf. Im Normalfall werden
zwei Passivsammler pro Messhauschen ausgebracht (Doppel-
proben). Bei der hier durchgefiihrten Messkampagne wird die-
sem Prinzip entsprochen.

Die als kurze Kunststoffréhrchen ausgefiihrten Passivsammler
selbst werden mit einer zusdtzlichen Glasfrittenmembran aus-
gestattet (vgl. Abbildung 6, 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
Molekdlen in ein adsorbierendes Medium. Bei den verwendeten
NO,-Passivsammlern wird als Adsorbens Trieethanolamin ver-
wendet. Die nach unten gedffneten Kunststoffrohrchen werden
flr eine definierte Zeit (hier etwa 28 Tage) der Umgebungs-
konzentration exponiert. Die Menge des dabei aufgenommenen
Stickstoffdioxids ist direkt proportional zur mittleren Konzen-
tration an der Messstelle tiber ebendiesen Zeitraum. Im Labor
wird der Passivsammler zerlegt, der beschichtete Quarzfaserfilter
entnommen, die enthaltene Menge NO, extrahiert und die ent-
sprechende Konzentration kolorimetrisch bei 540 Nanometern
(Saltzmann-Reaktion) bestimmt [13].

Abbildung 6:  Passivsammler-Messequipment (Fa. Passam). Von links nach rechts: Aufnahme eines Wetterschutzgehduses, eines NO,-Passivsammlers und Nahaufnahme der

zugehdrigen Glasfritte.

METHODIK



3.2 Datenaufbereitung

Aus den Laboranalysen liegen fir alle Probenahmezeitrdaume
die auf das einzelne Rohrchen 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. Dies ist in dieser Messkampagne in
zwei (von 204) Féllen vorgekommen.

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-
zeitraume nicht exakt einem kalendarischen Monat. Diese ,Roh-
werte” missen daher noch in Monatsmittelwerte umgerechnet
werden. Fir die Ermittlung des Jahresmittelwertes muss eine
zeitliche Abdeckung von mindestens 90 % des Jahres durch die
Passivsammlerdaten vorliegen.

Im Gegensatz zur ersten Auswertung der NO,-Passivsammler-
Messungen des Luftglitemessnetzes Brandenburg in Potsdam im
Jahr 2016 wird in Erkner — wie bereits in den letzten Berichten -
auf eine zusatzliche Kalibrierung auf das Referenzverfahren (orts-
feste Messungen an Messstationen) verzichtet. Analysen des
LANUV konnten belegen, dass zwischen den Rohergebnissen
der Passivsammler (den originalen Laborergebnissen) und den
Messungen des Referenzverfahrens Gleichwertigkeit besteht und
bereits diese Ergebnisse die Qualitdtsanforderungen fiir ortsfeste
Messungen entsprechend der EU-Luftqualitatsrichtlinie erfillen.

3.3  Modellierung der

Luftschadstoffkonzentration

In Abschnitt 6 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 [9].

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
[14]) 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).
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4 Ergebnisse

Wahrend der Profilmessung in Erkner wurden in 27 Probenahme-
zeitrdumen 204 NO,-Passivsammler ausgebracht. Von diesen
konnten 202 NO,-Passivsammler analysiert werden, was einer
Ausfallquote von nur 1 % entspricht.

In der nachfolgenden Abbildung 7 werden die Mittelwerte der
jeweiligen Doppelbeprobung als Rohwerte dargestellt. Roh-
werte bedeutet, dass es sich um die ermittelten Konzentrationen
der einzelnen Probenahmezeitrdume handelt, die noch nicht in
Monatsmittelwerte umgerechnet sind.

Die Abbildung zeigt, dass im Untersuchungsgebiet liber den ge-
samten Zeitraum NO,-Konzentrationen zwischen 4,8 ug/m3 und
21,9 ug/m*® gemessen werden. Es wird zudem deutlich, dass die
NO,-Konzentration an den Messstellen entlang der Friedrich-
straBe (MP 11, 12, 14) auf einem hoheren Niveau liegen, als an
der Messstelle MP 13 Erkner-Grundschule. Die NO,-Konzentratio-
nen der Messstellen entlang der Friedrichstra3e unterschieden
sich weniger stark voneinander. Die hochsten Konzentrationen
liegen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg an der
Messstelle MP 14 Erkner, Friedrichstral3e 6 Il vor.

Aus den Rohdaten der Beprobungen werden im nachfolgenden
Schritt die jeweiligen Monatsmittelwerte der NO,-Konzentration
bestimmt (vgl. Abbildung 8).

Die Umrechnung der Rohdaten auf Monatsmittelwert fuhrt zu
einer leichten Gldttung der Kurven der jeweiligen Messstellen.
Die messstellenspezifischen Monatsmittelwerte unterliegen zu-
einander also geringeren Schwankungen als die Rohdaten.

Die Unterschiede zwischen den beiden Messstellen in der Fried-
richstraBe am Rathaus (MP 12, MP 14) bleiben deutlich zu er-
kennen, obwohl diese nur rund 37 Meter auseinander liegen. So
liegt der hochste Konzentrationsunterschied zwischen MP 14 und
MP 12 im Juli 2022 bei 29 % (17,4 ug/m® zu 12,3 pg/m>). Die ge-
ringste Abweichung der Monatsmittelwerte an den beiden Mess-
stellen datiert mit 4 % (16,1 pg/m®zu 14,4 ug/m?) auf den August
2023.Im Mittel liegen die einzelnen Monatsmittelwerte an beiden
Messstellen um 15 % auseinander.

Gleichzeitig liegen die Konzentrationen an den Messstellen
MP 11 und MP 12 weniger stark auseinander, obwohl diese etwa
690 Meter voneinander entfernt liegen und unterschiedlich hohe
DTV-Werte aufweisen. Der hochste Konzentrationsunterschied
zwischen MP 12 und MP 11 liegt mit 12 % (17,9 ug/m>/15,8 ug/m?)
im April 2022. Die geringste Abweichung der Monatsmittelwerte
an den beiden Messstellen datiert mit 0,7 % (13,4 ug/m* zu
13,5 ug/m>) auf den August 2022. Im Mittel liegen die einzelnen
Monatsmittelwerte an beiden Messstellen um 5 % auseinander.

In Abbildung 9 werden die berechneten NO,-Jahresmittelwerte fiir
die Jahre 2022 und 2023 dargestellt. Sie liegen zwischen 9,2 pg/m®
und 16,8 ug/m? wobei die Messstelle 14 Erkner, FriedrichstraBe 6 Il
entsprechend des Verlaufs der Monatsmittelwerte auch die héchs-
ten Jahresmittelwerte aufweist. Allerdings erreicht diese Mess-
stelle aufgrund der dortigen Aufnahme des Messbetriebs Mitte
Mai 2022 fiir das Jahr 2022 nicht die zur Jahreswertberechnung
geforderte zeitliche Verfligbarkeit von 90 %. Der entsprechende
Jahresmittelwert von 18,2 ug/m? ist daher nicht belastbar.
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Abbildung 7:  Rohwerte der NO,-Konzentrationen der einzelnen Probenahmezeitrdume.
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Abbildung 9:  NO,-Jahresmittellwerte fiir die Jahre 2022 und 2023. Schraffierter Balken: Datenverfiigbarkeit < 90 % durch spdteren Messbeginn.
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5 Vergleich mit weiteren Profilmessungen

Wahrend der zwei Jahre andauernden Profilmessung in Erkner,
fuihrte das Luftglitemessnetz Brandenburg in den Stadten Bernau
bei Berlinim Jahr 2022 und in Cottbus im Jahr 2023 weitere Profil-
messungen durch.

Der Vergleich der Profilmessungen Erkner und Bernau bei Berlin
zeigt, dass an den Messstellen in Bernau bei Berlin insgesamt
héhere NO,-Jahresmittelwerte vorliegen (vgl. Abbildung 10). Die
schraffiert dargestellten Konzentrationen erreichen fiir das Jahr

2022 nicht die geforderte zeitliche Mindestverfligbarkeit und be-
sitzen damit nur eine geringe Aussagekraft.
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Abbildung 10: Vergleich der NO2-Profilmessungen in Erkner und Bernau bei Berlin im Jahr 2022. Dargestellt werden die NO2-Jahresmittelwerte. Schraffiert Sdulen: Datenverfiig-

barkeit < 90 %.

VERGLEICH MIT WEITEREN PROFILMESSUNGEN



Der Vergleich der Profilmessungen Erkner und Cottbus zeigt,
dass der NO,-Jahresmittelwert an einzelnen Messstellen in Cott-
bus héher ist als in Erkner, an anderen wiederum geringer. Die
Hintergrundkonzentration an allen drei Messstellen in Cottbus
(Cottbus 8, 10 und 18) liegt unter jener in Erkner (MP 14). Sowohl

an den verkehrsbezogenen Messstellen als auch insgesamt ist die
gemessene NO,-Konzentration im Durchschnitt in Erkner etwas
héher als in Cottbus. Die Durchschnittskonzentration an den ver-
kehrsbezogenen Messstellen liegt in Cottbus bei 13,8 ug/m* und
in Erkner bei 15,5 ug/m? (vgl. Abbildung 11).
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Abbildung 11: Vergleich der NO,-Profilmessungen in Erkner und Cottbus im Jahr 2023. Dargestellt werden die NO,- Jahresmittelwerte.
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6 Gegeniiberstellung Entwicklung Verkehr und

NO,-Konzentration

Wiein der Einleitung beschrieben, war die Hohe der festgestellten
DTV-Werte 2015 ausschlaggebend fiir die Durchfiihrung der
Profilmessung in Erkner. Fiir das Bezugsjahr 2021 stellt der Landes-
betrieb StraBenwesen Brandenburg (LS) inzwischen aktualisierte
DTV-Werte zur Verfligung [15]. Abbildung 12 ldsst erkennen, dass
die Verkehrsbelastung (DTV) zwischen den Jahren 2015 und 2021
im Mittel um 17 % abgenommen hat (gelber und roter Balken).

Der Verkehr ist an stark befahrenen Stral3en eine Hauptquelle fir
erhdhte NO,-Konzentrationen. Daher ist die Frage von Interesse,
ob derRiickgang der Verkehrsbelastung auch zu einem Riickgang
der NO,-Komzentration in Erkner flihrt. Da die hier vorgestellte
temporare Profilmessung jedoch die einzige NO,-Konzentraions-
messung im Untersuchungsgebiet ist, ist ein zeitlicher Vergleich
auf Basis von Messwerten nicht moglich. Flr das Bezugsjahr 2018
liegen jedoch Modellierungsdaten vor [9].

Abbildung 12 vergleicht einerseits die Entwicklung der DTV-
Werte der Jahre 2015 und 2021 und stellt diesen die NO,-Jahres-
mittelwerten 2018 (modelliert) und 2023 (gemessen) gegeniiber.
Es ist zu erkennen, dass sowohl die Verkehrsbelastung (im Mit-
tel um 17 %) als auch die NO,-Jahresmittelwerte (im Mittel um

31 %) zwischen dem ersten und dem zweiten Bezugsjahr zuriick-
gegangen sind.

Der Schluss liegt nahe, dass fiir den Riickgang der NO,-Konzentra-
rionen auch der Riickgang der Verkehrsbelastung ursachlich ist.
Dieser Schluss ist jedoch nicht ohne weiteres moglich, da model-
lierte und gemessene Daten nicht ohne weiteres miteinander zu
vergleichen sind. In die Modellierung flieBen ausschlief3lich ver-
einfachte Modelldaten ein und sie verfolgt grundsatzlich einen
konservativen Ansatz. Insoweit ist grundsatzlich ein Vergleich von
Modell- und Messdaten mit demselben Bezugsjahr eher anzu-
raten. Dies ist im vorliegenden Fall mangels Verfligbarkeit jedoch
nicht moglich.

Es ist andererseits aufgrund einer Vielzahl von verkehrsnahen
Messreihen des Luftglitemessnetzes Brandenburg und weiterer
Messnetzte in Deutschland bekannt, dass die NO,-Konzentratio-
nen in den vergangenen Jahren signifikant zurtickgegangen sind.
Dabei zeigt sich ein besonders starker Riickgang seit dem Jahr
2020. Hierfir ist neben einem teilweisen Riickgang des Verkehrs
insbesondere eine Verbesserung der Emissionsstandards von
Diesel-Pkw ursachlich.
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Abbildung 12: Vergleich der durchschnittlichen téglichen Verkehrsstérke (DTV) 2015 und 2021 sowie der NO,-Jahresmittelwerte (JMW) 2018 (modelliert) und 2023 (gemessen) an

den verschiedenen Messstellen in Erkner.
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7 Fazit

Die im Rahmen der Profilmessung in der Stadt Erkner ermittelten
NO,-Jahresmittelwerte fiir 2022 und 2023 lagen deutlich unter
dem giiltigen Grenzwert von 40 pg/m>. Dieser wurde an dem am
starksten belasteten Messpunkt zu maximal 42 % ausgeschopft.

Die beiden Messstellen an der Friedrichstra3e 6/Rathaus (MP 12,
MP 14) weichen im Hinblick auf die gemessenen NO,-Konzent-
rationen deutlich starker voneinander ab, als die Messstellen
auf Hohe der Friedrichstra3e 38 (MP 11) zur geringer belasteten
Messstelle am Rathaus (MP 12). Dies ist insbesondere bemerkens-
wert, da die beiden Messstellen am Rathaus (MP 12, MP 14)
lediglich 37 Meter auseinander liegen und identische DTV-Werte
aufweisen. Die Messstelle MP 11 liegt hingegen etwa 690 Meter
sudlich der Messstelle MP 12 und ist zudem mit einem geringeren
DTV-Wert belastet.

Diese Ergebnisse bestatigen die Erkenntnisse aus einer Vielzahl
vorangegangener NO,-Profilmessungen sowie mikroskaligen Kon-
zentrations-Modellierungen: Gerade bezliglich des Luftschadstoff
NO, sind bereits kleinrdumig erhebliche Konzentrationsunter-
schiede festzustellen. Dies hangt mit bestimmten Umstdnden
zusammen, die insbesondere im Vergleich zu anderen bedeut-
samen Luftschadstoffen wie Feinstaub zum Tragen kommen. Bei
verkehrsnahen Immissionssituationen ist der Anteil verkehrs-

bedingter Abgasemissionen an der Gesamtkonzentration bei NO,
wesentlich héher als bei Feinstaub. Zusammen mit kleinrdumigen,
windinduzierten Turbulenzen innerhalb eines bebauten Stra3en-
zuges konnen somit in geringen Abstdnden zueinander erheb-
liche Abweichungen in der NO,-Konzentration entstehen.

Der Vergleich mit im selben Zeitraum erfolgten Profilmessungen
in Bernau bei Berlin und Cottbus zeigt, dass die in Erkner fest-
gestellten NO,-Konzentrationen weder untypisch hoch noch
niedrig sind. Sie liegen in derselben Gré3enordnung wie in den
beiden Vergleichsstadten.

Der unter 6. angestellte Vergleich zwischen Verkehrsbelastung
und NO,-Konzentration aus Messung und Modellierung hat einer-
seits gezeigt, dass die Verkehrsbelastung zwischen den beiden Er-
hebungsjahren 2015 und 2021 signifikant zurlickgegangen ist. In-
wieweit es sich hierbei um eine dauerhafte Reduktion oder einen
durch die Pandemie bedingten temporaren Effekt handelt kann
aus den vorliegenden Daten nicht geschlossen werden. Zudem
fallen die gemessenen NO,-Konzentrationen im Jahr 2023 deutlich
geringer aus als die modellierte NO,-Konzentration mit Bezugs-
jahr 2018. Ein Vergleich zwischen Mess- und Modellierungsdaten
mit signifikant unterschiedlichen Bezugsjahren ist aber nur ein-
geschrankt moglich, wie oben bereits dargelegt.
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