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1 Einleitung

Die in der Atmosphare vorkommenden Stickoxide sind sowohl
nattrlichen Ursprungs als auch durch menschlichen Einfluss ver-
ursacht. Der Grof3teil der anthropogenen Stickoxide stammt aus
der Verbrennung fossiler Brennstoffe, zum Beispiel aus Industrie
und Verkehr. Bei dieser Verbrennung entsteht tiberwiegend Stick-
stoffmonoxid, welches in der Atmosphére zu Stickstoffdioxid
(NO,) umgewandelt wird. Zusammen mit anderen fllichtigen or-
ganischen Verbindungen kénnen aber auch andere Stickstoffver-
bindungen entstehen, wie zum Beispiel Salpetersaure und Am-
moniak. Stickstoffdioxid kann die Atmungsorgane reizen oder gar
schadigen und hat somit negative Effekte auf die Lungenfunktion.
Salpetersdure kann zur Ubersduerung der Béden und Gewdasser
beitragen und Ammoniak kann empfindliche Okosysteme stéren.
Die Immissionsbelastung mit Stickoxiden und Stickstoffdioxid ist
daher Bestandteil umweltrechtlicher Regulierung in Europa und
somit auch in Deutschland. Die gesetzlich geforderte Beurteilung
der Immissionsbelastung erfolgt an ortsfesten Messstationen zur
Uberwachung der gesetzlichen Grenzwerte. Die Ortswahl der
Messungen muss regelmaBig Gberpriift werden.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Profilmessung mit
NO,-Passivsammlern in Frankfurt (Oder) im Jahr 2021. Derartige
Sondermesskampagnen fiihrt das Landesamt fiir Umwelt (LfU)
zur Validierung der bestehenden Messcontainer hinsichtlich der
Einhaltung der Standortkriterien regelmaRig durch.

1.1 Hintergrund

Das LfU betreibt als zustandige Behorde fiir den Immissions-
schutz in Brandenburg (§1 ImSchzV, [1]) das landesweite Luft-
glitemessnetz in Umsetzung der Europaischen Richtlinie (RL) tiber
Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa (2008/50/EG, [2]) sowie
deren Anderung in Richtlinie (EU) 2015/1480 [3]. Die dortigen Vor-
gaben werden mit der Verordnung tber Luftqualitdtsstandards
und Emissionshochstmengen (39. BImSchV, [4]) in deutsches
Recht umgesetzt. Ziel der europdischen Vorgaben ist die Ver-
besserung der Luftqualitat und Einhaltung bestimmter Standards
zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Okosysteme.

Im Osten Brandenburgs liegt die Grenzstadt Frankfurt (Oder). Mit
etwa 57.000 Einwohnern ist sie die viertgroBte Stadt im Bundes-
land. In der Stadt werden seit 1994 Luftgiitemessstellen zur Uber-
wachung der Luftqualitdt betrieben. Reprdsentativ fir die stad-
tische Hintergrundbelastung steht die Station Frankfurt (Oder)
am Messort in der Stral3e Im Sande. Als Messstation im Bereich
der hochsten Belastung in Frankfurt (Oder) wird die Messstation
Frankfurt (Oder), Leipziger Stral3e betrieben. An beiden Mess-
stellen werden die Grenzwerte fiir Stickstoffdioxid seit Jahren
sicher eingehalten.

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 erfillen. Auf einen kurzen Abriss
der Luftqualitatsrichtlinie [2] soll an dieser Stelle daher nicht ver-
zichtet werden.

Gemal Artikel 4 hat jeder Mitgliedsstaat auf seinem gesamten
Hoheitsgebiet Gebiete und Ballungsrdume festzulegen, um dort

die Luftqualitdt zu beurteilen und unter Kontrolle zu halten. Im
darauffolgenden Abschnitt 1 werden Beurteilungsverfahren, Be-
urteilungskriterien, Probenahmestellen sowie Referenzmethoden
beschrieben. Vereinfacht gesagt ergibt sich aus dem Zuschnitt der
Beurteilungsgebiete, der jeweiligen Bevolkerungsdichte sowie
der bisherigen Luftschadstoffkonzentration zundchst das anzu-
wendende Beurteilungsverfahren: Messung, Modellrechnung
oder objektive Schatzung. In der Folge bemisst sich danach auch
die erforderliche Anzahl an Probenahmestellen. Dies sind in der
Praxis zumeist spezielle Messcontainer, in denen Messgerdte zur
Erfassung verschiedener Luftschadstoffe untergebracht sind.

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

Abschnitt Bdes Anhangs lll befasst sich mit der groBraumigen Orts-
bestimmung der Probenahmestellen. Im Kontext des Gesundheits-
schutzes ist demnach fiir die Aufstellung einer Messeinrichtung im
Allgemeinen der Bereich der héchsten Konzentrationen zu wah-
len. Dabei sollen Luftproben an verkehrsbezogenen Messstellen
fiir einen StraBenabschnitt von nicht weniger als 100 Meter Lange
reprasentativ sein. Messwerte stadtischer Hintergrundstationen
sollen dementsprechend sogar typisch fiir mehrere Quadratkilo-
meter sein. Im darauffolgenden Abschnitt C wird die kleinrdumige
Ortsbestimmung der Probenahmestellen behandelt. Dies betrifft
beispielsweise die Berlicksichtigung bestimmter Geometrien fiir
die Luftanstromung und die Probenahmehdéhe. Der abschlieBende
Abschnitt D regelt die Dokumentation fiir die Ortswahl und for-
dert deren regelméaBige Uberpriifung und gegebenenfalls erneute
Dokumentation, damit die fortwdhrende Gliltigkeit der Ortswahl-
kriterien sichergestellt ist.

1.2  Ziele der Messkampagne in
Frankfurt (Oder)

Die Messkampagne mit NO,-Passivsammlern in Frankfurt (Oder)
wurde in Umsetzung der oben genannten Anforderungen der
Luftqualitatsrichtlinie [2] durchgefiihrt. Dabei sollten Stick-
stoffdioxidkonzentrationen an mehreren Punkten im verkehrs-
bedingt belasteten Raum messtechnisch untersucht werden.
Die Anwendung von NO,-Passivsammlern stellt hierflr eine
einfache und kostenglinstige, zugleich auch verlassliche und
qualitatsgesicherte Methodik dar, die bereits in Potsdam (2016)
[5], Brandenburg an der Havel (2018/2019) [6] sowie Neuruppin
[7] und Pritzwalk [8] (beide 2020) erfolgreich eingesetzt wurde.
Die Ergebnisse der Passivsammler sollten zudem mit den im
Routinebetrieb ermittelten Jahresmittelkonzentrationen an den
beiden Messcontainern in Frankfurt (Oder) vergleichbar sein.
Teil der Strategie war es daher, durch eine doppelte Messung an
den Messnetz-Containerstandorten statistisch verwertbare Ver-
gleichsdaten von Passivsammlern mit den Referenzautomaten zu
erheben. Auch wurde von Beginn an die Uberdeckung mindes-
tens eines Kalenderjahres mit Messwerten sowie die Erreichung
eines addquaten Datenqualitatsniveaus vorgesehen.

Anhand der Messkampagne in Frankfurt (Oder) wollen wir folgen-
de grundsatzlichen Fragestellungen beantworten:
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7



1. Entspricht die Messstelle in der Leipziger Stra3e weiterhin den
gesetzlichen Kriterien flr die Ortswahl, vereinfacht: Steht der
Messcontainer (noch) im richtigen Bereich?

2. Wie sind die modellierten NO,-Konzentrationen in Frankfurt
(Oder) entlang der Leipziger Straf3e unter Beriicksichtigung
von qualitatsgesicherten Messwerten einzuordnen?

3. Wie ist die Reprasentativitdt der beiden Luftgltemess-
stationen in Frankfurt (Oder) bezogen auf Stickstoffdioxid ein-
zuschatzen?

NO,-PROFILMESSUNG IN FRANKFURT (ODER) IM JAHR 2021



2 Standortbeschreibung

Die Messungen haben wir an zehn verschiedenen Standorten
durchgefiihrt. Schwerpunkt der Messkampagne war die Leipziger
StraBe, die in mehreren Abschnitten mit mehr als 20.000 Kfz/24h
die hochste Verkehrsbelegung im Beurteilungsgebiet Frankfurt
(Oder) aufweist.

Sie fihrt von der Kopernikusstraf3e im Sidwesten parallel zur
StralBenbahntrasse in Richtung Zentrum. Ab der Kreuzung
Heinrich-Hildebrand-Strae verlauft sie als B 87 vierstreifig in
einem Bogen nach Norden. Auch dieser topographisch tiefer lie-
gende innerstadtische Bereich ist groBtenteils von geschlossener
Blockrandbebauung gepragt (stidlich der Eisenbahnunter-
fuhrung). Im nordlich anschlieBenden Abschnitt bis zur Rosa-
Luxemburg-StraBe ist die StraBe gegentiber der zuriickgeriickten
Bebauung zum Teil zusétzlich eingeschnitten.

Weitere Messpunkte lagen in der Heilbronner Strale nahe des
Stadtzentrums sowie in der Rosa-Luxemburg-Straf3e, die als B 5
in Richtung Oderbriicke die Verkehrsverbindung ins polnische
Stubice bildet. Weitere Details zeigen die Karte in Abbildung 1
und Tabelle 1.

Der Darstellung der StraBenabschnitte in der Karte liegt eine
landesweite Modellierung fur das Jahr 2018 zugrunde [9]. Die
Klassierung haben wir hier bewusst derart vorgenommen, dass
niedrige, mittelhohe und grenzwertrelevante Modellabschnitte
separat gruppiert werden. In der farblichen Umsetzung weisen
die griinen StraBenabschnitte einen NO,-Jahresmittelwert von bis
zu 25 ug/m?® auf. Fiir die gelben StraBenabschnitte wurden {iber
25 bis 40 ug/m® berechnet. In den violetten Abschnitten wurde
eine NO,-Belastung oberhalb von 40 ug/m?® im Jahresmittel
modelltechnisch ermittelt.

Stickstoffdioxid-Passivsammler-
Messstellen in Frankfurt (Oder) 2021

Legende

@ Passivsammler-Messstelle
MP 01, MP 02 - Leipziger Strale 20 (MC)
MP 03, MP 04 - Im Sande 2 (MC)
MP 05 - Leipziger Strafle 181
MP 06 - Leipziger Strafte 171
MP 07 - Leipziger Strafte 136
MP 08 - Leipziger Strafte 71
MP 09 - Heilbronner Strale 13
MP 10 - Rosa-Luxemburg-Strale 32
MP 11 - Leipziger Strafie 8
MP 12 - Leipziger Strafie 2

Modellierte Immission fir 2018
Jahresmittelwert [ug/m?]

0-25
>25-40
>40
1:15.000
N
0 125 250 solt']delar A
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Tabelle 1: Standortdokumentation der Messkampagne in Frankfurt (Oder)

Bezeichnung Messpunkt

MP 01 MC Verkehr

MP 02 MC Verkehr

MP 03 MC Frankfurt (Oder)

MP 04 MC Frankfurt (Oder)

MP 05 Leipziger Stra3e 181

MP 06 Leipziger Stralle 171

MP 07 Leipziger Stral3e 136

MP 08 Leipziger Stralle 71

MP 09 Heilbronner Stral3e

MP 10 Rosa-Luxemburg-Stral3e

MP 11 Leipziger Stral3e 8
MP 12 Leipziger Straf3e 2

NO,-PROFILMESSUNG IN FRANKFURT (ODER) IM JAHR 2021

Lage

Leipziger Straf3e 20

Leipziger Stral3e 20

Im Sande 2

Im Sande 2

Leipziger Straf3e 181
Leipziger Straf3e 171
Leipziger Stral3e 136
Leipziger Strafe 71
Heilbronner Straf3e 13

Rosa-Luxemburg-Stra3e
3-32

Leipziger Stral3e 8
Leipziger Straf3e 2

Installation

Probenahme des
Messcontainers

Probenahme des
Messcontainers

Gelander des
Messcontainers

Gelander des
Messcontainers

Laterne
Laterne
Laterne
Laterne
Laterne/Schild

Laterne

Laterne

Laterne

Messhohe
uber Grund

2,7m

2,7m

3,0m

3,0m

25m
25m
25m
25m
23m
25m

25m
25m

Abstand
zur StraBe

1,0m

1,0m

>25m

>25m

1,0m
1,0m
1,0m
10,0 m
0,6 m
0,6 m

06m
1,0m

Zeitraum

15.12.2020-11.01.2022

09.12.2020-07.01.2022

15.12.2020-11.01.2022

09.12.2020-07.01.2022

15.12.2020-11.01.2022
15.12.2020-11.01.2022
15.12.2020-11.01.2022
15.12.2020-11.01.2022
15.12.2020-11.01.2022
15.12.2020-11.01.2022

15.12.2020-11.01.2022
15.12.2020-11.01.2022

Geografische Koordinaten

Langein®
14°32'18,78"

14°32'18,78"

14°31'33,39"

14°31'33,39"

14°32'17,49"
14°32'11,10"
14°31'35,18"
14°31'34,50"
14°32'49,37"
14°32'33,94"

14°32'22,84"
14°32'24,94"

Breite in °
52°20'14,22"

52°20'14,22"

52°20'04,84"

52°20'04,84"

52°20'11,85"
52°20'05,77"
52°19'50,90"
52°19'51,32"
52°20'30,61“
52°20'48,16"

52°2020,45"
52°20°27,09"

Bemerkung

verkehrsbezogen

verkehrsbezogen,
parallele Messung

stadtischer
Hintergrund

stadtischer
Hintergrund,
parallele Messung

verkehrsbezogen
verkehrsbezogen
verkehrsbezogen
verkehrsbezogen
verkehrsbezogen

verkehrsbezogen

verkehrsbezogen

verkehrsbezogen



2.1 MP 01 und MP 02 am Messcontainer in
der Leipziger Straf3e

Auf Hohe der Hausnummer 20 in der Leipziger StraBe steht die
verkehrsbezogene Messstelle DEBB045 des Luftglitemessnetzes
Brandenburgs (Abbildung 2). Das Messhauschen fiir die Passiv-
sammler wurde am Dachgeldnder des Containers befestigt. Zur
Erhéhung der Anzahl an Vergleichsdatensdtzen (Passivsammler
zu Messautomat) haben wir zwei Messreihen mit zweiwdchigem
Versatz zueinander betrieben. Mit der Vergleichsmessung wird
die Verfahrensvalidierung der Passivsammler im verkehrsnahen
Immissionsniveau des Landes Brandenburg fortgeschrieben. Die
doppelte Anzahl an Probenréhrchen passt in ein gemeinsames
Messhduschen, wir haben rein aus administrativen Griinden ver-
schiedene Messpunktbezeichnungen zugewiesen. Wie in Tabel-
le 1 gelistet befanden sie sich in 2,7 m Hohe und ca. 1 m von der
Stra3e entfernt. Die Leipziger Stral3e ist in dem Bereich des Mess-
containers vierstreifig, wobei sie in Richtung Stiden bergauf fiihrt.
An diesem Standort werden seit 1995 kontinuierlich NO,-Mess-
daten mit Referenzverfahren (Automatenmessung) bestimmt.

MP 03 und MP 04 am Messcontainer im
stadtischen Hintergrund

2.2

Die stadtische Hintergrundmessstelle (DEBB092) des Luft-
gltemessnetzes befindet sich seit 2014 in der StraBe Im Sande
(Abbildung 3). Seit 1994 wechselte der Strandort fiir den stad-
tischen Hintergrund mehrfach, um den Reprasentativitats-
anforderungen bestmaglich zu genligen. Als Vergleichsstandort
Passivsammler/Automat diente der Messpunkt ebenfalls der Ver-
fahrensvalidierung der Passivsammler, allerdings im niedrigeren
Konzentrationsniveau des stadtischen Hintergrunds.

Der Standort liegt topographisch hoher als alle verkehrs-
bezogenen Messpunkte im Profil. Die Umgebung ist durch ein
kleinrdumiges Auf und Ab gekennzeichnet.

Die Messpunkte MP 03 und MP 04 wurden im gleichen Mess-
hauschen am Sicherheitsgelander des Messcontainerdachs be-
stlickt. Installationshdhe war etwa 3 m und der Messpunkt liegt
als Hintergrundmessung deutlich mehr als 10 m von einer stark
befahrenen Strale entfernt.

Abbildung 2:

R

,‘?.:. o

Messstellen fiir MP 01 und MP 02 am verkehrsbezogenen Messcontainer in der Leipziger Stral3e

Messstellen MP 03 und MP 04 am Messcontainer Im Sande

Abbildung 3:

& i
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2.3  MP 05 Leipziger Straf3e 181

MP 05 befand sich in Héhe der Hausnummer 181 auf der gegen-
Uiberliegenden StraBenseite des Messcontainers mit den Mess-
punkten MP 01 und MP 02 (Abbildung 4). Das Messhaus wurde in
einer Hohe von 2,5 m an einer Stralenlaterne befestigt, welche ca.
1 m von der Straf8e entfernt steht. Dieser Abschnitt der Ostseite
der StraBe wird von StraBenbaumen gesaumt, die Fahrtrichtungs-
spuren zur Bahnunterfiihrung hin verlieren an Hohe.

2.4 MP 06 Leipziger Stral3e 171

Eine weitere Messstelle in der Leipziger StralBe wurde in Hohe der
Hausnummer 171 installiert (Abbildung 5). Ebenfalls wurde das
Messhaus an einer Stra3enlaterne, in einer Héhe von 2,5 m, be-
festigt. Der Abstand von der Straf3e betrug ca. 1 m.Im Bereich der
Messstelle ist die Leipziger Stral3e leicht abfallend. Das Messhaus
hing auf der Seite der beiden stadteinwdrtigen Spuren.

Abbildung 4:  Messstelle MP 05 in der Leipziger Stral8e in Hohe der Hausnummer 181

Abbildung 5:

Messstelle MP 06 in der Leipziger Stral3e in Hohe der Hausnummer 171
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2.5 MP 07 Leipziger StraBe 136

Die vierte Messstelle in der Leipziger Strae befindet sich in
der Hohe der Hausnummer 136 (Abbildung 6). Der Messpunkt
MP 07 wurde an einer StraBenlaterne in einer Hohe von 2,5 m
befestigt und befindet sich ca. 1 m von der Stra3e entfernt. Die
StraBe steigt hier weiterhin leicht nach Stidwesten an und be-
sitzt je einen Fahrtrichtungsstreifen. Parallel zur Straf3e verlauft
eine StraBenbahntrasse.

2.6 MP 08 Leipziger Stra3e 71

Der Messpunkt MP 08 befand sich auf der gegentiberliegenden
StraBenseite von MP 07, auf Hohe der Hausnummer 71 (Ab-
bildung 7). Aufgrund der dazwischen verlaufenden StraBenbahn-
trasse lag der Messpunkt rund 10 m von der StraBe entfernt. Auch
hier wurde das Messhaus in einer Hohe von 2,5 m an einer Laterne
befestigt.

Abbildung 6:  Messstelle MP 07 in der Leipziger Stral3e in Hohe der Hausnummer 136

Messstelle MP 08 in der Leipziger Stral3e in Hohe der Hausnummer 71

Abbildung 7:

NO,-PROFILMESSUNG IN FRANKFURT (ODER) IM JAHR 2021
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2.7  MP 09 Heilbronner Strafe

Der Messpunkt 09 wurde abseits der Leipziger Straf3e installiert
(Abbildung 8). Er befand sich in der Heilbronner Stra3e in Bereich
der Hausnummer 13. Dieser Messpunkt wurde an einer Stral3en-
laterne auf Hohe eines Tempo-30-Schildes befestigt. Das Mess-
haus war etwa 0,6 m von der Strale entfernt und wurde in einer
Hohe von 2,3 m installiert. Die StraBe in diesem Bereich ist leicht
abschiissig nach Osten und vierstreifig befahren. Zusatzlich sind
im mittleren StraBenbereich die StraBenbahngleise eingebettet,
die Haltestelle Zentrum ist nur wenige Meter entfernt. Zahlreiche
Einzelhandels- und Versorgungsmdoglichkeiten im Umfeld er-
héhen den Individualverkehr.

Abbildung 8:  Messstelle MP 09 in der Heilbronner Stral3e in Hohe der Hausnummer 13

Abbildung 9:
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2.8 MP 10 Rosa-Luxemburg-Straf3e

Der Messpunkt 10 befand sich in der Rosa-Luxemburg-Stral3e
vor den Hausnummern 30/32 (Abbildung 9). Auch hier wurde ein
Laternenpfahl fir die Befestigung genutzt. Das Messhaus hing in
einer Hohe von 2,5 m und ca. 0,6 m von der Stral3e entfernt. Die
Stra3e ist in diesem Bereich vierstreifig und fihrt nach Osten he-
runter Richtung Oderbriicke. Der Bebauungsabstand zur Stral3e
ist heterogen, am Messpunkt selbst stehen die Gebdude direkt am
Blockrand. Gegenlber befindet sich, durch eine Griinfliche von
der Stral3e getrennt, das Karl-Liebknecht-Gymnasium.

Messstelle MP 10 in der Rosa-Luxemburg-Stral3e in Héhe der Hausnummer 30-32



2.9 MP 11 Leipziger Stra3e 8

Der Messpunkt 11 wurde in der Leipziger Strafle direkt siid-
lich nach der Bahnunterfilhrung an einer Laterne vor der Haus-
nummer 8 installiert (Abbildung 10). Die Entfernung zur Stralle
war ca. 0,6 m, die Messhohe 2,5 m. Die Strale steigt in diesem
Bereich leicht nach Stiden an und ist, inklusive einer langen Ab-
biegespur, funfstreifig.

Abbildung 11:  Messstelle MP 12 in der Leipziger Stral8e in Hohe der Hausnummer 2

2.10 MP 12 Leipziger Straf3e 2

Der Messpunkt 12 befand sich ebenfalls in der Leipziger Stralle
(Abbildung 11). Die Messstelle wurde vor der Hausnummer 2 an
einem Laternenpfahl, in der Hohe von 2,5 m und ca. 1 m von der
Strale entfernt, befestigt. Die Messstelle befand sich direkt an der
Einmiindung der Winsestra3e und ganzin der Nahe des Kreuzungs-
triangels Leipziger/Heilbronner/Ernst-Thalmann-StraBe. In diesem
Abschnitt ist die Leipziger Strale vierstreifig und die Stral3e ist leicht
abschussig in Richtung Bahnunterfiihrung im Stiden.

NO,-PROFILMESSUNG IN FRANKFURT (ODER) IM JAHR 2021
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3 Methodik

In diesem Abschnitt werden die angewendeten Methoden ge-
nauer beschrieben. Hierzu zdhlen die Systematik der Probenahme
und die Laboranalyse der Passivsammler, die Datenaufbereitung
und die Reprasentativitdtsanalyse.

3.1 Probenahme mit Passivsammlern und
anschlieBende Laboranalyse

Eine gegeniiber dem Aufbau von Messcontainern kosten-
glinstige Variante ist der Einsatz sogenannter Passivsammler.
Die Wahl fiel dabei auf das Schweizer Labor fiir Umweltanalytik
Passam AG, deren Sammlerréhrchen in der Vergangenheit be-
reits erfolgreich im Luftglitemessnetz Brandenburg und in ande-
ren Ldndermessnetzen eingesetzt wurden. Passam ist nach ISO/
IEC 17025 akkreditiert. Das heif3t: Eine kompetente Arbeitsweise
und die Erzeugung valider Ergebnisse wird von einer offiziellen
Akkreditierungsstelle bestatigt [10]. Dartiber hinaus konnte auch
das nordrhein-westfdlische Landesamt fir Umwelt, Natur und
Verbraucherschutz (LANUV), welches wie das Umweltbundesamt
(UBA) als Deutsches Nationales Referenzlabor fiir die Beurteilung
der Luftqualitat benannt ist, die Gleichwertigkeit der Analyse-
werte mit dem Referenzverfahren wiederholt belegen [11], [12],
[13]. Dieser Nachweis umfasst auch die Einhaltung der Daten-
qualitdtskriterien nach Anhang 1 der Luftqualitatsrichtlinie.

Die Probenahme mit Passivsammlern beruht auf der Diffusion von
Molekiilen in ein adsorbierendes Medium, das heift eine aktive
Probenansaugung ist nicht erforderlich. Bei den verwendeten
NO,-Passivsammlern wird als Adsorbens Triethanolamin ver-
wendet. Die nach unten gedffneten Kunststoffrohrchen werden
fir eine definierte Zeit (hier: etwa 28 Tage) der Umgebungs-
konzentration exponiert. Die Menge des dabei aufgenommenen
Stickstoffdioxids ist direkt proportional zur mittleren Konzen-
tration am Probenahmeort tUber ebendiesen Zeitraum. Im Labor
wird aus jedem Rohrchen die Gesamtmenge NO, extrahiert und
die entsprechende Konzentration kolorimetrisch bei 540 Nano-
metern (Saltzmann-Reaktion) bestimmt [14].

Zum Schutz vor Witterungseinflissen wurden die ausgebrachten
Sammler in einer speziellen Aufhdngung untergebracht und zur
Vermeidung von Vandalismus oberhalb des direkten Zugriffs-
bereichs von Personen installiert. Der Proben-Schutzbehélter

dhnelt einer unten gedffneten Dose mit Schraubdeckel. Dieser
Deckel ist jedoch so konstruiert, dass er nicht dicht abschlief3t,
sondern eine Durchstromung des Zylinders mit den darin
befindlichen Proben stattfindet. Die Probenahmeorte ent-
sprechen weitgehend den an ortsfeste Messungen gestellten
Anforderungen in der Luftqualitatsrichtlinie [3]. Hierzu gehodren
unter anderem die Daten in Tabelle 1, wie zum Beispiel Abstande
zu Straen, Kreuzungen und Hauswanden sowie die Messhohe.
Ein Messhauschen nimmt bis zu sechs Passivsammler gleich-
zeitig zur Beprobung auf. Wir haben im Normalfall zwei Passiv-
sammler pro Probenschutzbehalter ausgebracht (Doppelproben).
An Messpunkten mit Vergleichsmessung zum Referenzverfahren
(Messautomat im reguldren Messcontainer) haben wir hingegen
vier Rhrchen eingehdngt (zwei Doppelproben), also zwei Mess-
reihen betrieben. Die Reihen wurden dabei um sieben Tage zeit-
versetzt bestlickt und auch deshalb als jeweils separater Mess-
punkt gefiihrt. Zum Beispiel wurde die Messreihe MP 01 vom
15.12.2020 bis zum 11.01.2022 und die Parallelreihe MP 02 wurde
vom 09.12.2020 bis zum 05.01.2022 betrieben.

Die Sammler selbst wurden mit einer zusatzlichen Glasfritten-
membran ausgestattet (Abbildung 12, rechts), die nach Er-
fahrungen des LANUV effektiv den Windeinfluss, insbesondere
bei starken Turbulenzen in StraBenschluchten minimiert. Die
Membranen wurden bei jedem Probentausch gewechselt, um vor
der ndchsten Verwendung im Ultraschallbad gereinigt zu werden.
3.2 Datenaufbereitung

Aus den Laboranalysen lagen fiir alle Probenahmezeitraume die
korrespondierenden NO,-Konzentrationen zu jedem Einzelr6hr-
chen vor. Die Werte der Doppelbeprobung wurden zu einem Wert
gemittelt. Im Falle eines Ausfalls eines Einzelréhrchens wurde al-
lein der verbleibende Wert der zweiten Probe weiterverarbeitet.

Fir den Vergleich mit der kontinuierlichen Messung wurde
jedem Halbstundenwert (Ergebnis der Messautomaten) im
Projektzeitraum der Konzentrationswert des korrespondie-
renden Passivrohrchens zugeordnet. Im Ergebnis kénnen
die mit den Messcontainern routinemafig erfassten und die
passiv bestimmten Konzentrationen gleichartig ausgewertet
werden. Mittelwerte und Datenverfligbarkeiten fir beliebige

Abbildung 12:  Von links nach rechts: Aufnahme eines Proben-Schutzbehdilters, eines NO,-Passivsammlers der Firma Passam und Nahaufnahme der zugehdérigen Glasfritte
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Zeitrdume - zum Beispiel Monate, Jahre oder gleitende Jahre —
sind so auch bei den Passivsammlern flexibel zu berechnen.
Die Datenreihen der sogenannten Parallelmessungen an den
Containerstandorten dienten der Erhhung (Verdopplung) der
Datenbasis fiir den Vergleich und die statistische Auswertung
der Passivsammlerdaten gegeniiber denen des Referenzmess-
verfahrens an der Routinemessstelle.

Im Gegensatz zur ersten Brandenburger Auswertung der NO,-
Passivsammler-Messungen in Potsdam im Jahr 2016 wurde in
Frankfurt (Oder) — wie bereits in den letzten Berichten — auf eine
zusdtzliche Kalibrierung auf das Referenzverfahren verzichtet.
Analysen des nordrhein-westfédlischen Landesamts fiir Umwelt,
Natur und Verbraucherschutz (LANUV) konnten belegen, dass
zwischen den Rohergebnissen der Passivsammler (den originalen
Laborergebnissen) und den Messungen des Referenzverfahrens
Gleichwertigkeit besteht und bereits diese Ergebnisse die Quali-
tatsanforderungen fiir ortsfeste Messungen entsprechend der
EU-Luftqualitatsrichtlinie erfullen [12], [13].

3.3 Reprasentativitatsanalyse

Die Untersuchung der rdumlichen Reprasentativitat der be-
stehenden Messcontainer-Messstellen kann objektiv nicht mittels
Aufstellung zahlreicher weiterer Container an den identifizierten
Untersuchungsstellen realisiert werden. Deshalb ziehen wir
hilfsweise die vorliegend vorgestellten Profilmessungen mittels
Passivsammlern zu Rate. Die ermittelten Daten werden dann mit
statistischen Methoden ausgewertet.

Als Datengrundlage fiir die Reprdsentativitdtsanalyse dienten
zunachst die real kalendarischen Monatsmittelwerte aus den

passiven Messungen Uber den gesamten Probenahmezeit-
raum. Diese Werte wurden auf Basis der (klinstlichen, siehe 3.2)
Halbstundenmittelwerte berechnet. Es wurden ausschlief3lich
Monatsmittelwerte verwendet, deren Verfligbarkeit mindestens
90 Prozent betragt.

Der Auswertung selbst liegt folgende Uberlegung zugrunde:
Wenn zwischen zwei Datenkollektiven kein signifikanter statis-
tischer Unterschied nachgewiesen werden kann, dann liegt den
Daten dieselbe Grundgesamtheit, hier im Sinne von identischen
Immissionsbedingungen, zugrunde. Wenn das der Fall ist, so
waren beide Messpunkte gegenseitig reprasentativ anzusehen.
Oder anders ausgedriickt, nach der Untersuchung mehrerer Punk-
te im Vergleich zu einem Referenzmesspunkt (am Messcontainer):
Der Referenzmesspunkt reprasentiert die Immissionsverhaltnisse
fur alle diejenigen Untersuchungspunkte, deren Ergebnisdaten
sich mit den verwendeten Methoden nicht signifikant von denen
am Referenzpunkt unterscheiden lassen.

Das Untersuchungsergebnis anhand der Passivsammler gilt dann
auch fir die Messung im bestehenden Messcontainer.

Zur Untersuchung der statistischen Ahnlichkeit bietet sich ein
t-Test an. Er erfordert einen vorgelagerten, erfolgreichen F-Test.

Die Durchfiihrung von t-Test und F-Test wurde ausfiihrlich im
Fachbericht zu NO,-Profilmessungen in Brandenburg an der
Havel [6] beschrieben. Hier verzichten wir daher auf eine erneute
ausfuihrliche Beschreibung und die detaillierte Auflistung der be-
rechneten statistischen Kennwerte.

NO,-PROFILMESSUNG IN FRANKFURT (ODER) IM JAHR 2021
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4 Ergebnisse

Im Verlauf der NO,-Passivsammler-Messungen in Frankfurt (Oder)
wurden an 10 Messpunkten 12 Messreihen erzeugt, wobei ins-
gesamt 336 Passivsammler-Réhrchen eingesetzt und vom Labor
analysiert wurden. Die Doppelproben ergaben 168 Vierwochen-
mittelwerte fir die weitere Auswertung.

4.1 NO,-Konzentrationen

Abbildung 13 zeigt die Konzentrationsverldufe der rechnerischen
Monatsmittelwerte Uber das Jahr 2021 fiir alle Messpunkte. Auf-
fallig sind zunédchst die unterschiedlichen Belastungsniveaus,
wenngleich alle Verldufe einem dhnlichen Jahresmuster folgen.
Die beiden Messpunkte MP 03 und MP 04 im stadtischen Hinter-
grund erreichten im Laufe des gesamten Zeitraumes Einzelwerte
von etwa 5 pg/m? bis 12 pg/m>. Der niedrigste Monatswert
(4,9 ug/m?) aller Messpunkte trat im April hier auf. Die Monats-
mittelwerte der verkehrsgepragten Messpunkte lagen im Bereich
von 10 pug/m? bis 35 pg/m?®, wobei die beiden Messreihen am
Messcontainer Leipziger Strale deutlich abgesetzt das héchste

Immissionslevel zeigen. Der hdchste Monatsmittelwert der Kam-
pagne von 34,6 ug/m? trat im August an dieser Stelle auf.

An den anderen Messpunkten entlang der Leipziger Stral3e, MP 05
bis MP 08 sowie MP 11 und MP 12, lag die NO,-Belastung in einem
mittleren Konzentrationsbereich mit Monatsmitteln zwischen 10
und 24 pug/m?>. An den zwei Messpunkten in der Heilbronner Stra-
Be und der Rosa-Luxemburg-Stral3e wurden NO,-Konzentratio-
nen zwischen 12 und 32 pg/m® ermittelt.

Der genannte typische Jahresgang mit den hochsten Konzent-
rationen in den Wintermonaten und einem Riickgang bei zu-
nehmender Au3entemperatur wird von einzelnen Wertespitzen
Uberpragt: An MP 10 weichen die Monate Juni bis September
klar vom tiblichen Niveau ab. Hier rangieren die Konzentrationen
zeitweise auf dem hochsten Level des Messcontainerstandorts.
MP 12 zeigt lediglich in den beiden Monaten Juni und September
einen erhéhten Wert.

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul

gg MP 01 MC Frankfurt, Lpz. Str.
36 MP 02 MC Frankfurt, Lpz. Str.
gg MP 03 MC Frankfurt (Oder)
& gg — MP 04 MC Frankfurt (Oder)
;2 26 MP 05 Leipziger Straf3e 181
,g gg » /\\\_‘/ /\\\ — MP 06 Lefpzfger StraBe 171
g o 7 4/ MP 07 Leipziger StraBe 136
g 16 — MP 08 Leipziger Stra3e 71
EN :‘2" -\——’/—’\ MP 09 Heilbronner StraBRe 13
Zz 10 MP 10 Rosa-Luxemburg-Stra3e 30/32
2 MP 11 Leipziger Stra3e 8
4 MP 12 Leipziger Strae 7
o

Aug Sep Okt

Nov Dez

Abbildung 13:  Berechnete Monatsmittelwerte der NO,-Passivsammler der Messkampagne in Frankfurt (Oder) im Jahr 2021 (MC=Messcontainer)
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In Abbildung 14 sind die ermittelten NO,-Jahresmittelwerte
der Messstellen im direkten Vergleich aufgetragen. MP 01 und
MP 02 weisen die héchsten Jahresmittelwerte mit 27,4 pg/m® be-
ziehungsweise 27,8 ug/m? auf. Die Messstellen MP 03 und MP 04
weisen mit 7,8 ug/m?* und 7,6 ug/m? die niedrigsten NO,-Jahres-
mittelwerte auf. Dies war aufgrund ihres Hintergrundcharakters
auch so zu erwarten. Die geringen Differenzbetrdge von 0,4 ug/m®
zwischen den Parallelreihen MP 01/MP 02 sowie 0,2 ug/m* bei
MP 03/MP 04 spiegeln die insgesamt niedrige Unsicherheit im

Gesamtverfahren wider. Zur Einordnung: Hier wurden im Prinzip
mit einfacher Technik zeitversetzt zwei Jahreswerte gemessen,
die beinahe identisch sind.

An den weiteren Messpunkten der Leipziger Stral3e wurden NO,-
Jahresmittelwerte zwischen 16,0 und 20,6 pg/m?® ermittelt. In
der Heilbronner StraBe (MP 09) wurde ein Jahresmittelwert von
16,1 ug/m® berechnet. In der Rosa-Luxemburg-Strae (MP 10)
waren im Jahresschnitt 24,0 ug/m? zu verzeichnen.
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Abbildung 14: Berechnete NO,-Jahresmittelwerte der Messkampagne mit Passivsammlern in Frankfurt (Oder) im Jahr 2021
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4.2 Reprasentativitatsanalyse

Die im Kapitel 3.3 beschriebene Reprédsentativitatsanalyse wurde
fiir die Datenkollektive aller Monatsmittelwerte der NO,-Passiv-
sammler von Januar 2021 bis Dezember 2021 durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der F- und t-Tests sind in Tabelle 2 dargestellt. Als ver-
kehrsbezogene Referenzmessstelle dient die Messstelle MP 01.

Die Vorpriifung der Daten von MP 10 und MP 12 mit dem F-Test
ist nicht erfolgreich. Eine weitere Analyse im t-Test ist daher nicht
zuldssig. Alle weiteren Messstationen zeigen keine statistisch
signifikanten Unterschiede in den Varianzen und kénnen im t-Test
beriicksichtigt werden.

Anhand der Ergebnisse des t-Tests wird deutlich, dass die Mess-
stellen MP 01 und MP 02 keine signifikanten Unterschiede unter-
einander aufweisen. Die Messstellen MP 03 und MP 04, welche
den stadtischen Hintergrund reprdsentieren, zeigen die deut-
lichsten Unterschiede zur Bezugsmessstelle MP 01. Der statisti-
sche Test stiitzt die logische Annahme, dass der Messpunkt MP 01
nicht reprasentativ fiir Orte abseits des StraBenverkehrs (der Leip-
ziger Straf3e) stehen kann. Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist,
zeigen alle anderen Stationen signifikante Unterschiede zu den
Monatsmittelwerten des Bezugsmesspunkts. Aufgrund dieser
Analyse kann gezeigt werden, dass kein weiterer Messpunkt re-
prasentativ flr den bereits vorhandenen Messcontainer in der
Leipziger Straf3e ist.

Tabelle 2: Ergebnisse der Reprdsentativitdtsanalyse der NO,-Passivsammler-Messstellen in Frankfurt (Oder)

H s &
Name Lage 3 s F
MP 01  MP 01 MC Frankfurt, Lpz. Str. 27,4 54 1,000
MP 02 MP 02 MC Frankfurt, Lpz. Str. 27,8 12,0 2,201
MP 03  MP 03 MC Frankfurt (Oder) 79 43 1,268
MP 04  MP 04 MC Frankfurt (Oder) 7,6 45 1,207
MP 05 MP 05 Leipziger Stra3e 181 17,9 29 1,851
MP 06 MP 06 Leipziger Stral3e 171 20,6 54 1,010
MP 07 MP 07 Leipziger Stra3e 136 16,0 38 1,413
MP 08 MP 08 Leipziger StraBe 71 13,0 35 1,564
MP 09 MP 09 Heilbronner Stral3e 13 16,1 42 1,301
MP 10  MP 10 Rosa-Luxemburg- 24,0 14,8 = 2,712

StraBBe 30/32

MP 11  MP 11 Leipziger Stral3e 8 21,3 4,4 1,225
MP 12 MP 12 Leipziger Stra3e 7 20,7 174 = 3,192

NO,-PROFILMESSUNG IN FRANKFURT (ODER) IM JAHR 2021

F-Test t-Test
& =
3 S 8 E_ 3
S i i S8 58§
- L e K- 3 i = wt
v g a0 - - o R
9 = S = £E3 £23
E =] = = S5S3 ST
L. o = o > = 5 - B
H - 8 9 a [ 3= v s
g c > = @ 7] €= <=
S g © J < < g © -
“ = 9 o ] F] = 9 9
= = b} \5 = = = T B~}
S € € = € € € £ ge
£ 5g & = = 53 f9
w G v g LG
F* = 'é T - = £ é’ .5 §
g3 2% 99 g3 2N
2,690 Ja 0,000 2,074 2,819 Ja Nein
2,690 'Ja 0,371 2,074 2,819 'Ja Nein
2,690 Ja 21,694 2,074 2,819 Nein Nein
2,690 'Ja 21,707 2,074 2,819 Nein Nein
2,690 Ja 11,316 2,074 2,319 Nein Nein
2,690 'Ja 7,167 2,074 2,819 Nein Nein
2,690 Ja 12,958 2,074 2,819 Nein Nein
2,690 'Ja 16,645 2,074 2,819 Nein Nein
2,690 'Ja 12,613 2,074 2,819 Nein Nein
2,690 Nein
2,690 'Ja 6,743 2,074 2,819 Nein Nein
2,690 Nein



5 Auswertung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der NO,-Profilmessung
weitergehend besprochen und eingeordnet.

5.1  Vergleich von Ergebnissen der
Passivsammler und Modellprognosen

Wie bereits beschrieben beruht die Standortauswahl auf der
Grundlage der 2018 modellierten NO,-Jahreswerte eines Im-
missionsmodells (Screening). Mit Hilfe dieser Daten wurden die
Standorte mit den potentiell héchsten NO,-Belastungen aus-
gewdhlt. Es gibt stets Bereiche, in denen aus einem Screening
technisch bedingt kein Strallenabschnitt hervorgeht, dort also
auch keine Immission modelliert wird. Wenn in der vorliegenden
Untersuchung an derartigen Stellen ein hohes Verkehrsauf-
kommen auftritt, waren diese trotzdem von Interesse fiir uns.
Hilfsweise haben wir dann Immissionswerte aus den nachst
benachbarten Modellimmissionen abgeleitet. Eine Gegeniiber-
stellung der Jahresmittelwerte aus der Modellierung fiir das Jahr
2018 mit den Ergebnissen der Passivsammler fiir das Jahr 2021
erfolgt in Abbildung 15.

Laut den Modelldaten liegt der Ort der hochsten Belastung am
Messpunkt 05 mit 45,2 ug/m>. An diesem Messpunkt ergaben
die Passivsammler einen NO,-Jahresmittelwert von 17,9 ug/m>.
Die Differenz zwischen modelliertem Jahresmittelwert und Er-
gebnis der Passivsammler ist dort am hochsten. An den Mess-
punkten 01 und 02 auf der gegeniiberliegenden Stra3enseite am
verkehrsnahen Messcontainer wurde ein NO,-Jahresmittelwert
von 44,4 ug/m® modelliert. Der gemessene Jahresmittelwert der
Passivsammler betrug hingegen 27,4 pg/m’ beziehungsweise
27,8 ug/m?® in der Parallelmessung. Dies liegt deutlich iber dem

Ergebnis an Messpunkt 05. Der Vergleich, Modell versus Passiv-
sammler, zeigt am Container eine Differenz von etwa 17 pg/m>.

Die Messpunkte 06, 07, 08 und 11 wiesen modellierte Werte zwi-
schen 27,2 und 37,9 pg/m? auf. Auch hier liegen die tatséchlich
ermittelten NO,-Konzentrationen durchweg iber 10 ug/m?* unter
den modellierten Werten. An den Messpunkten 09, 10 und 12
waren keine modellierten Daten vorhanden. Das aus der ndhe-
ren Umgebung abgeschatzte Immissionsniveau wurde an diesen
Stellen recht treffend von den Passivsammler-Ergebnissen be-
statigt (siehe Abbildung 15).

Wie bereits erwdhnt wurden die Passivsammler an den Mess-
punkten 03 und 04 zur Verfahrensvalidierung installiert. Mit einem
Jahresmittelwert von 7,8 ug/m’ und 7,6 ug/m?’ verzeichnen diese
beiden Messpunkte die niedrigste NO,-Konzentration. Auch die
Modellimmission aus dem Raster fiir den urbanen Hintergrund ist
mit 12,4 ug/m? die niedrigste dieser Untersuchung.

Insgesamt wird deutlich, dass die Unterschiede der Screening-
Immissionen zu den ermittelten Werten aus den Passivsammlern
sehr hoch sind. Diese Abweichung hat mehrere Ursachen und ist
weder unerwartet noch ungewdhnlich. Zum einen gehen in die
Modellierung zahlreiche Eingangsdaten, wie Verkehrsbelegung,
Bebauung und Meteorologie, ein. Diese Faktoren sind nicht sta-
tisch, das heif3t von der Modellrechnung bis zur aktuellen Mess-
kampagne sind bereits Anderungen eingetreten. Zuséatzlich kén-
nen sie durch die Corona-Pandemie stérker als tiblich beeinflusst
worden sein. Die Lockdowns im Friihjahr und Herbst 2020 hat-
ten laut zahlreicher Studien zu einer Reduzierung der Verkehrs-
bewegungen und damit verbunden zu Immissionsriickgdngen

50
45
40
35
30
25
20
15

NO,-Jahresmittelwert [ug/m?]

10

B Modellspannweite

Jahresmittelwert
der Passivsammler

Modellierter
Jahresmittelwert

[

Abbildung 15:  Vergleich der modellierten Jahresmittelwerte mit den ermittelten Jahresmittelwerten der Passivsammler
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gefuihrt [15]. Die Pandemie verdnderte Verkehrsfliisse auch in der
Folgezeit, beispielsweise da die Arbeit im Homeoffice nun haufi-
ger genutzt wird. Des Weiteren konnte der ADAC zeigen, dass das
Fahrrad nun haufiger genutzt wird [16].

Zum anderen sind Screening-Modelle fiir die Prognose des poten-
tiell unglinstigsten Falls (worst case, hier: die hochst mogliche
Immissionsbelastung) konzipiert. Ob diese in der Realitdt mit all
ihren lokalen Abweichungen von der Modellwelt tatsachlich auf-
tritt, Gberprifen wir durch unsere Messungen. Entscheidend fir
uns ist demnach eine richtige Prognose der héher und niedriger
belasteten Areale, nicht der konkrete Immissionswert. Die Model-
lierungen sind fiir die Uberpriifung der Containerstandorte somit
unabdingbar, da sie uns erst die notwendigen Anhaltspunkte fir
die neuralgischen Bereiche in einer Stadt geben.

5.2  Gegeniiberstellung der Messergebnisse

und der Verkehrsbelegung

Flr unsere Analyse haben wir von der Stadt Frankfurt (Oder)
Daten zur Verkehrsbelegung in den von uns messtechnisch unter-
suchten Stral3en erbeten. Der umfangreiche Datensatz wurde fiir
eine Gegenuberstellung der mittleren Verkehrsbelegung mit
den Passivsammlerergebnissen auf Jahresbasis aufbereitet (Ab-
bildung 16). Diese zeigt anschaulich, dass NO,-Konzentrationen
und Verkehrsstarken mehr oder weniger stark korrelieren. Die
hochsten Immissionen wurden am Messcontainer in der Leipzi-
ger Stral3e festgestellt. Dieser StralBenabschnitt weist tatsachlich
die hochste mittlere Verkehrsbelegung fiir den Messzeitraum auf.
Der Messpunkt MP 05 liegt im gleichen StraBenabschnitt wie der
Messcontainer, jedoch auf der gegeniberliegenden 6stlichen
StralBenseite. Er weist einen deutlich niedrigeren Jahresmittelwert
auf, obwohl ganz offensichtlich die gleiche Verkehrsbelegung
vorliegt. Die Erkenntnis ist keineswegs neu, gilt aber ebenso in
Frankfurt (Oder): Individuelle Vor-Ort-NO,-Belastungen entstehen
im Zusammenspiel aus zahlreichen Einfllissen. Zu nennen sind
hierbei neben den Fahrzeugemissionen eben auch die Geometrie
der Bebauung, Abstand zum Fahrbahnrand, Anstrémung und an-
dere meteorologische Einfliisse.

5.3 Bewertung des

Messcontainerstandortes Frankfurt
(Oder), Leipziger Stra3e

Die Ergebnisse der NO,-Passivsammler bestatigen, dass der
Messcontainer in der Leipziger Stral3e im Bereich der hochsten
Belastung in Frankfurt (Oder) steht. Bei der Uberpriifung des
Messstandortes wurden weitere Stral3enabschnitte mit potentiell
hohen Belastungen sowohl entlang der Leipziger Stral3e, als auch
in anderen verkehrsbelasteten Bereichen der Stadt untersucht. An
allen Passivsammlermessstellen entlang der Leipziger Stral3e wur-
den niedrigere NO,-Jahresmittelwerte ermittelt als am Standort
des Messcontainers. Die beiden Messpunkte abseits der Leipziger
Stral3e zeigten ebenfalls geringere Belastungen.

Die statistische Analyse der Daten Containerstandorte versus
Untersuchungsstandorte stiitzt den optischen Eindruck in der
Grafik von signifikant abweichenden (hdheren beziehungs-
weise niedrigeren) Immissionsniveaus an den anderen verkehrs-
bezogenen Passiv-Messpunkten. Bei zwei Messpunkten war
wegen ihres zu stark von der Bezugsmessstelle abweichenden
Immissionsmusters keine weitergehende Analyse erlaubt. Das
heillt, die bestehende Messstelle reprasentiert zunachst diese
beiden Bereiche nicht.

Alle anderen Datensatze wurden dem t-Test unterzogen, welcher
die Mittelwerte von Vergleichsdaten und Referenz auf signifikante
Unterscheidung hin prift. Alle Untersuchungsstandorte wiesen
signifikant vom Containerstandort unterschiedliche Mittelwerte
auf. Nur die Daten von MP 02 waren statistisch nicht von MP 01
unterscheidbar — was nicht verwunderlich ist, handelt es sich
doch um die Parallelmessung an ein und demselben Standort.
Anders ausgedriickt: Es gibt keinen hochbelasteten Bereich mit
vergleichbarem Immissionsmuster wie am Messcontainer in der
Leipziger Straf3e.

Der Standort des Messcontainers in der Leipziger Stra3e Hohe
Hausnummer 20 ist weiterhin als der entscheidende Hotspot in
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Abbildung 16: Gegendliberstellung der Verkehrsbelegung und den errechneten Jahresmittelwerten fiir die Messpunkte in Frankfurt (Oder) 2021
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Frankfurt (Oder) einzustufen und entspricht weiterhin den Stand-
ortkriterien der EU-Luftqualitatsrichtlinie, Anhang Ill Abschnitt B
zur grofBrdumigen Ortsbestimmung der Probenahmestellen.

Der vorliegende Bericht liefert damit sowohl die fiir die EU-Luft-
qualitatsrichtlinie unter Abschnitt D des Anhangs Ill geforderte
Dokumentation als auch die Uberpriifung der Ortswahl des Mess-
standortes,Frankfurt (Oder), Leipziger Stra3e”.

5.4  Vergleich von Messergebnissen

der Passivsammler und der
Referenzmethode

Durch die direkte Messung an den Containern (Messreihen von
MP 01 bis MP 04) konnte ein direkter Vergleich zwischen den Er-
gebnissen der NO,-Passivsammler und den Messungen mit dem
Referenzverfahren durchgefiihrt werden.

Fir die Korrelation liegen dank Parallelreihen bei den Passiv-
sammlern 2 x 14 Messzeitraume pro Standort vor, fur die zu-
nachst die zeitlich exakt korrespondierenden Mittelwerte aus der

automatischen Messung (Referenzverfahren) am Container be-
rechnet wurden. Diese ermittelten Mittelwerte wurden den un-
veranderten Ergebnissen der Passivsammler gegeniibergestellt.

Aus Abbildung 17 kann man die Korrelation der Ergebnisse beider
Messverfahren an den Messpunkten 01 und 02 (Messcontainer
Frankfurt (Oder), Leipziger Str.) entnehmen. Das Bestimmtheits-
mal R? von 0,6 deutet auf einen guten Zusammenhang zwischen
den beiden Datensatzen hin.

In der Abbildung 18 wurden die Daten der Messpunkte 03 und
04 denen des Referenzmessgerdts in der Messstation Frankfurt
(Oder) gegentibergestellt. Hier liegt das Bestimmtheitsmal bei
0,9. Damit ist ein engerer Zusammenhang als in Verkehrsnahe zu
verzeichnen.

Abbildung 19 vereint alle bisher im Land Brandenburg erhobenen
NO,-Vergleichsmessungen aus verschiedenen Messkampagnen.
Erst in dieser Gesamtschau liber einen weiteren Konzentrations-
bereich wird deutlich, wie gut der lineare Zusammenhang zwi-
schen den Ergebnissen der NO,-Passivsammler-Messungen und
denen der Referenzmethode ist.
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Abbildung 17:  Gegenliberstellung der Passivsammler-Daten am Messcontainer Frankfurt (Oder), Leipziger Stral3e (Messpunkte 01 und 02) mit dem Messgerdt im Referenzverfahren
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NO,-PROFILMESSUNG IN FRANKFURT (ODER) IM JAHR 2021




5.5 Fazit

Die Messkampagne Frankfurt (Oder) bestatigt erneut die positi-
ven Erkenntnisse vorangegangener Messkampagnen mit Passiv-
sammlern: Die Messung ist kostengiinstig, die Passivsammler
kénnen einfach installiert werden und bieten die Mdglichkeit,
die Erhebung eines raumlichen NO,-Konzentrationsprofils prak-
tikabel in den Routinebetrieb des landesweiten Messnetzes zu in-
tegrieren. Die Analyseergebnisse des externen Labors sind quali-
tatsgesichert und erfiillen bereits die Qualitatsanforderungen fiir
ortsfeste Messungen entsprechend der EU-Luftqualitatsrichtlinie
beziehungsweise der 39. BImSchV.

Aufgrund der positiven Erfahrungen wird die Methode mit den
NO,-Passivsammlern auch weiterhin im Land Brandenburg ge-
nutzt werden, um zum Beispiel die Ortswahl weiterer Messstand-
orte zu Uberprifen.

Als einschréankend ist lediglich die zeitliche Verzégerung von der
Messung zum Analyseergebnis sowie die methodenbedingt auf
die Ldnge des Probenahmezeitraums begrenzte zeitliche Auf-
16sung der Werte zu sehen. Die Auswertung hinsichtlich des
Kurzzeitgrenzwerts (Einstundenmittelwert von 200 pg/m?, darf
nicht ofter als 18-mal im Kalenderjahr Gberschritten werden)
ist dementsprechend nicht méglich. Letzteres ist in der Praxis
nicht von Relevanz. Erstens sind die Profilmessungen mit Passiv-
sammlern nicht Bestandteil der formalen Beurteilungsstrategie
im Land Brandenburg. Zweitens traten Uberschreitungen des
NO,-Kurzzeitgrenzwertes seit vielen Jahren sogar an den hochst-
belasteten verkehrsnahen Messstellen nicht mehr auf.

Herausfordernd ist es regelmafig, die Passivsammler vor ,un-
geplanten StérgroBen” zu schiitzen. Zurlickliegend beeinflusste
beispielsweise die Uberdeckung von Messhauschen durch Wahl-
plakate die Ergebnisse, andernorts wurden regelmafig Messhaus-
deckel oder gar die gesamte Apparatur entwendet. Derartiger
Vandalismus fiihrte bei der Messkampagne in Brandenburg an
der Havel dazu, dass wir die Messung an einem Punkt vorzeitig
einstellen mussten, da die erforderliche Datenverfligbarkeit fiir
das gesamte Jahr nicht mehr erreicht werden konnte. In Frankfurt
(Oder) trat kein Vandalismus auf, der die Messung beeintrachtigte.

Die dargestellte Methode zur Uberpriifung der Reprisentativitit
eines Messstandortes stellt eine einfache Moglichkeit dar, diese
Fragestellung grundséatzlich angehen zu kénnen. In Frankfurt
(Oder) zeigen wir, dass die Messstandorte in der Leipziger Stra-
e und im Sande einerseits das verkehrsnah héchste, andernfalls
auch das niedrigere Konzentrationsniveau im stadtischen Hinter-
grund abdecken.

Mit der Fortschreibung der Datengegentiiberstellung von Passiv-
und Referenzverfahren sichern wir die Datenbasis fiir diesbeziig-
liche Gleichwertigkeitsbetrachtungen. Je breiter der Zusammen-
hang beider Methoden regional und auch temporal (Uber Jahre
mit unterschiedlicher Witterung) mit echten Messdaten ab-
gebildet wird, umso besser kdnnen wir Passivsammler-Ergebnisse
auch an moglichen Messorten ohne Vergleichsmessung zur Refe-
renz einschatzen.
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