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1 Einflhrung

1.1 Hintergrund

Das Landesamt fiir Umwelt betreibt als zustdndige Behorde fiir den Immissionsschutz in Brandenburg
(81 ImSchzV, [1]) das landesweite Luftgiitemessnetz in Umsetzung der Européischen Richtlinie (RL) tber
Luftqualitat und saubere Luft fiir Europa (2008/50/EG, [1]) sowie deren Anderung in Richtline (EU) 2015/1480 [2].
Die dortigen Vorgaben werden mit der Verordnung (ber Luftqualitatsstandards und Emissionshdchstmengen (39.
BImSchV, [4]) in deutsches Recht umgesetzt. In der Landeshauptstadt Potsdam sind vier Luftgiitemessstellen
etabliert; Im vorstadtischen Ortsteil Grof3 Glienicke wird die lufthygienische Situation auRerhalb des dicht
bebauten Stadtkorpers bestimmt. Fir die st&dtische Hintergrundbelastung reprasentativ steht die Station
,Potsdam-Zentrum“ auf dem Bassinplatz. Hinzu kommen zwei Messpunkte im direkten Einfluss des
StraRenverkehrs, der im stadtischen Bereich zum Hauptverursacher fiir hohe Immissionsbhelastungen gehdrt.
Dies sind die Messcontainer ,Potsdam, Grof3beerenstrae” und ,Potsdam, Zeppelinstrale*.

Besonders letztere Messstelle sorgt bei den Stadt- und Verkehrsplanern fir einige Aufmerksamkeit, denn auch
nach Ablauf der Fristverlangerung zur Einhaltung des NO,-Grenzwertes (40 pg/m® im Jahresmittel) zum
31.12.2015 wurde dieser Wert im Jahr 2016 weiter uberschritten. Selbstversténdlich haben alle Biirger einen
Anspruch darauf, dass gesetzliche Grenzwerte zum Schutz ihrer Gesundheit auch eingehalten werden. Nicht
zuletzt deshalb wurden in den bisherigen Luftreinhalte- und Aktionsplénen [5], [6] zahlreiche Ansétze zur
Verbesserung der Situation erarbeitet und umgesetzt bzw. befinden sich noch in der Umsetzung. Bis dahin blieb
der erhoffte Erfolg — eine signifikante Senkung der Luftschadstoffkonzentrationen auf das erlaubte Mal} - in
Bezug auf NO; jedoch aus.

Weitergehende MalRnahmen zur Reduzierung der am Ende urséchlichen hohen Verkehrsbelegung waren nach
hiesiger Einschatzung deshalb unerlasslich, jedoch nicht unumstritten. Die ZeppelinstraRe ist als Bundesstra3e
B1 fir den StraRenverkehr die wichtigste Verkehrsachse zur Verbindung des suidwestlichen Umlands der Stadt
mit dem Zentrum und weiter in Richtung Autobahn A115. Auch als Umfahrung des westlichen Teils des Berliner
Rings der A10 wird diese Route benutzt. Zugleich wird die Achse von StraRenbahn, Buslinien sowie
Fahrradfahrern und FulRgéngern genutzt. Im begrenzten StraRenraum besteht also bereits allein bezogen auf die
Verkehrsfunktion enorme Nutzungsintensitat. Diese wachst unter Einbeziehung von Malnahmen der
Luftreinhaltung — welche im Ubrigen als Teil der Daseinsvorsorge genauso erhebliche Relevanz haben wie die
Verkehrsfunktion — zu erheblicher Nutzungskonkurrenz mit Zielkonflikten an.

1.2 Rahmenbedingungen der Luftqualitatsrichtlinie

Damit Luftqualititsdaten unterschiedlicher EU-Mitgliedsstaaten fiir die Menschen, Behorden, Wissenschaftler und
andere Nutzer miteinander vergleichbar sind und eine faire Bewertung hinsichtlich der einheitlichen Leit-, Ziel-
und Grenzwerte moglich ist, sind fir die Beurteilung umfangreiche und mitunter detaillierte gesetzliche
Anforderungen zu erfiillen. Auf einen kurzen Abriss der Luftqualitatsrichtlinie [1] soll an dieser Stelle deshalb nicht
verzichtet werden.

Gemé&R Artikel 4 hat jeder Mitgliedsstaat auf seinem gesamten Hoheitsgebiet Gebiete und Ballungsraume
festzulegen und dort die Luftqualitét zu beurteilen und unter Kontrolle zu halten. Im darauffolgenden Abschnitt |
werden Beurteilungsverfahren, Beurteilungskriterien, Probenahmestellen sowie Referenzmethoden beschrieben.
Vereinfacht gesagt ergibt sich aus dem Zuschnitt der Beurteilungsgebiete, der jeweiligen Bevélkerungsdichte
sowie der bisherigen Luftschadstoffkonzentration zunédchst das anzuwendende Beurteilungsverfahren: Messung,
Modellrechnung oder objektive Schétzung. In der Folge bemisst sich danach auch die erforderliche Anzahl an
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Probenahmestellen. Dies sind in der Praxis zumeist spezielle Messcontainer, in denen Messgerate zur Erfassung
verschiedener Luftschadstoffe untergebracht sind.

Die Randbedingungen fiir die Lage von Probenahmestellen sind in Artikel 7 i.V.m. Anhang IlI (fir Schwefeldioxid,
Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel PM10 und PM2,5, Blei, Benzol und Kohlenmonoxid) bzw. Artikel 10
i.vV.m. Anhang VIII (fir Ozon) der RL geregelt. Im allgemeinen Teil A werden zunachst solche Orte
ausgeschlossen, an denen keine Beurteilung in Bezug auf die Grenzwerte dieser Richtlinie stattfindet. Dies
betrifft z.B. Flachen ohne Betroffene, den Fahrbahnbereich inkl. Mittelstreifen oder bestimmte Industriegelande.

Abschnitt B befasst sich mit der groRrdumigen Ortshestimmung der Probenahmestellen 1. zum Schutz der
menschlichen Gesundheit sowie 2. Zum Schutz der Vegetation und der natiirlichen Okosysteme. Im Kontext des
Gesundheitsschutzes ist demnach fir die Aufstellung einer Messeinrichtung im Allgemeinen der Ort der hochsten
Konzentrationen zu wahlen. Dabei sollen Luftproben an verkehrsbezogenen Messstellen flr einen
StraBenabschnitt von nicht weniger als 100 m L&nge représentativ sein. Bei Industriebezug sollen mindestens
250 x 250 m2 reprasentiert werden. Messwerte stadtischer Hintergrundstationen sollen dementsprechend sogar
typisch fur mehrere Quadratkilometer sein.

Im darauf folgenden Abschnitt C wird die kleinrdumige Ortsbestimmung der Probenahmestellen behandelt. Dies
betrifft bspw. die Berlcksichtigung bestimmter Geometrien fur die Luftanstromung und in Bezug auf die
Probenahmehdhe, mglw. benachbarte Hauswénde, Balkone, Baume usw. Aul’erdem wird auf weitere Faktoren
verwiesen, die zunéchst trivial erscheinen, bei der Einrichtung einer neuen Messstelle jedoch durchaus
erhebliche Relevanz bekommen kdnnen (lokale Storquellen, Verfiigbarkeit/Umsetzbarkeit von Stromversorgung,
Datenlibertragung, bebauungsplanerischer Anforderungen, etc.).

Der abschlielende Abschnitt D regelt die Dokumentation fiir die Ortswahl und fordert deren regelméRige
Uberprifung und ggf. erneute Dokumentation, damit die fortwihrende Giiltigkeit der Ortswahlkriterien
sichergestellt ist.

1.3 Ziele der Messkampagne

Die hier vorgestellte Messkampagne wurde in Umsetzung obiger Vorgaben aus der Luftqualitats-RL
durchgefiihrt. Unter Anwendung einer maglichst einfachen, kostengiinstigen aber zugleich verlasslichen und
qualitatsgesicherten Methodik sollten die Stickstoffdioxidkonzentrationen an mehreren Punkten im stralennahen,
verkehrsbedingt belasteten Raum in Potsdam messtechnisch bestimmt werden. Dabei wurde angestrebt, sowohl
durch den Bezugszeitraum als auch mit dem Datenqualitdtsniveau eine Gegeniberstellung mit der im
Routinebetrieb ermittelten Jahresmittelkonzentration am vorhandenen Messcontainer in der Zeppelinstrale zu
erméglichen. Neben der formalen Uberpriifung der Ortswahl fir den Messcontainer dieser verkehrsbezogenen
NO2-Messung war es zugleich Ziel der Untersuchung, Synergien fiir die Bearbeitung weiterer aktueller
Fragestellungen der Luftreinhaltung in Potsdam zu nutzen.

Aus grundsétzlichen Erwagungen heraus war auf Erkenntnissen zu folgenden Fragestellungen zu hoffen:

1. Entspricht die Messstelle in der Zeppelinstrae weiterhin den gesetzlichen Kriterien fiir die Ortswahl,
vereinfacht: steht der Messcontainer (noch) an der ,richtigen” Stelle?

2. Ist die Zeppelinstrae hiernach (noch) als der hinsichtlich Grenzwertiiberschreitungen entscheidende
Hotspot einzustufen oder sind andere Bereiche stérker in den Fokus zu riicken?
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3. Wie sind Modellergebnisse der NO,-Konzentrationen im Potsdamer Stadtgebiet z.B. aus der Fortschreibung
des LRP im Lichte von qualititsgesicherten Messwerten einzuordnen?

4. Wie ist der zusatzliche Erkenntnisgewinn durch die in anderen L&ndermessnetzen teils routiniert

eingesetzten NO,-Passivsammler im Land Brandenburg zu bewerten und welche Erfahrungen sollten bei
zukinftigen Projekten ber(icksichtigt werden?
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2 Messstellenbeschreibung

Grundlage fir die Identifizierung von fir die Messkampagne in Frage kommenden StralRenabschnitten waren
Screening-Unterlagen aus dem LfU, Modellergebnisse im Zusammenhang mit der Fortschreibung des
Luftreinhalteplans Potsdam [6] sowie die jeweiligen Gegebenheiten vor Ort. Grundsétzlich waren hierbei
diejenigen Stellen mit den hochsten modellierten Konzentrationen von Interesse, an denen zugleich den
Standortkriterien fir Luftqualititsmessungen nach der EU-Richtlinie am besten entsprochen werden kénnte. In
der engeren Auswahl waren demnach neben dem aktuellen Standort des Messcontainers andere Bereiche in der
Zeppelinstrale, in der Breiten Stral3e und in der Behlertstralie.

Im Spétherbst 2015 wurden die mdglichen Standorte bei Ortsbegehungen inspiziert. Fiir die Installation der
Messeinrichtungen waren Stralenlaternen, Verkehrsschilder oder andere geeignete Haltepunkte erforderlich.
Zudem sollten alle Messpunkte in vergleichbarem Abstand und identischer Hohe in Bezug auf die Fahrbahn
angebracht werden. Die Sensibilitat der Messungen auf diese Bedingungen ist in der Luftmesstechnik bekannt
und sollte nach Moglichkeit Beriicksichtigung finden. In nachfolgender Tab. 1 sind die letztendlichen
Messpunktstandorte und deren Lage dokumentiert, zur Veranschaulichung sind die Punkte zudem auf der Karte
in Abb. 1 dargestellt.

Tab. 1: Verzeichnis und Verortung der Messpunkte

Mess- Lage Installation M.(.esshohe (m) Rechtswert | Hochwert
punkt tber Grund

1 | Zeppelinstr. Nordseite, StraRenlaterne B5/D4 290 13.044101 | 52.397470
vor Nr. 9a

o | Zeppelinstr. Nordseite, StraBenlaterne B5/A2 2.25 13.042523 | 52.396605
vor Nr. 14

g | Zeppelinstr. Nordseite, StraBenlaterne B8/D3 2,70 13.037884 | 52.394063
vor Nr. 30

4 Zeppelinstr. Nordseite, Luftglitemesscontainer, 310 13.037851 | 52394061
vor Nr. 30 Gasprobenahme

5 | Zeppelinstr. Slseite, StraRenlaterne BS/A3 250 13.037767 | 52.393810
vor Nr. 151

g | Zeppelinsir. Nordseite, StraRenlaterne B24/A11 2.80 13.032594 | 52.391202
vor Nr. 49

7 | Breite Str. Stdseite, Hinweisschild Hotelroute 260 13.051230 | 52.395538
vor Nr. 14

g | Breite Str. Nordseite, Verkehrsz. 283-21 u.a. 220 13.051022 | 52.395826
vor Nr. 9-11

g | Breite Str. Siidseite, StraRenlaterne Z71/D3/S 280 13.055742 | 52.395024
vor Fahrradladen, Nr. 2d

10 | Breite Str. Nordseite, StraRenlaterne Z71/B3 280 13.055826 | 52.395219
vor ,Pub ala Pub

11 | Behlertstrae West, StraRenlaterne Z8/B8 3.00 13.068809 | 52.403636
vor Nr. 41

12 Ssrhl'\fr”%a“e West, StraRenlaterne Z8/B9 2.80 13.069068 | 52.403348
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Abb. 1: Standorte der Messstellen der NO2-Passivsammlen, im Hintergrund das Modellergebnis der rdumlichen Verteilung der Konzentrationen im Potsdamer Stadtgebiet
Quelle: Ing.-Buro Lohmeyer im Zus’hang mit der Fortschreibung des Luftreinhalteplans Potsdam [6], Ausschnitt, modifiziert
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2.1 ZeppelinstraRe

Die vorangegangene Screening-Berechnung zur NO,-Belastung ergab in der Zeppelinstralle die hdchsten
Jahresmittelwerte entlang des Bereichs der Kreuzung Breite StraRe im Nordosten bis hin zur Hohe Schillerplatz
stidwestlich der Eisenbahnunterfihrung. Der Abschnitt zwischen dem Abzweig der Geschwister-Scholl-Str. und
Nansenstral3e ist etwa 250 m lang, in einem ca. 100 m langen Teilstick wurde zum damaligen Zeitpunkt eine
Jahresmittelkonzentration von 41 pg/m3 modelliert. Hier befindet sich die Luftglitemessstelle. Es wurden
Messpunkte (MP) neben dem Container und direkt an der Probenahme (MP 3 und 4, Abb. 2) sowie auf der
gegeniiberliegenden Strallenseite (MP 5, Abb. 3) installiert.

Weiter stadtauswérts wurde ein Belastungsschwerpunkt auf Hohe der StraRenbahnhaltestelle
~Schillerplatz/Schafgraben” erkannt. Die hdchsten Konzentrationen sind auf der nérdlichen Strallenseite auf Hohe
der geschlossenen Hauserfront zu erwarten. Hier wurde MP 6 eingerichtet.

Als anspruchsvoll fiir eine anforderungsgerechte Messung stellte sich der Kreuzungsbereich mit der Breiten Str.
heraus. Die Computersimulationen zeigten die hdchsten Werte im direkten Kreuzungsumfeld, wo allerdings
gemal EU-RL nicht direkt gemessen werden soll. ErwartungsgemaR bleibt die simulierte Konzentration entlang
der jeweiligen Verkehrsriickstaus hoch. Da in der Breiten StraBe Richtung Landtag keine Wohnh&user
anschlieen, fiel die Entscheidung fir weitere MP auf die ZeppelinstraBe. MP 1 wurde vor der Hauserzeile in
Richtung Lennéstralie mit angemessenem Abstand von der Kreuzung installiert (Abb. 4).

Ebenfalls auf der nordwestlichen Seite der Zeppelinstrale, in Richtung Geschwister-Scholl-StraRe, wurde MP 2
installiert (Abb. 5). Der Punkt wurde ausgewahlt, wohl wissend, dass Linksabbieger aus der Breiten Strale hier
ausgiebig beschleunigen und zudem der Abschnitt nicht lang genug ist, um reprasentativ im Sinne der
Gesetzesvorgabe zu sein. Nichtsdestotrotz sollte hier einmal exemplarisch die NO-Konzentration im
Kreuzungsbereich zum Vergleich mit den anderen Punkten bestimmt werden.

.". '. l{\\;‘k x. ¢
O S ok

© Landesamt fiir Umwelt, 20.10.2015

©) Lar_rdesa’mt fﬁr'UmweIt, 19.11.2015

Abb. 2: Position der MP 3, 4 und 5 in der Zeppelinstr. im  Abb. 3: Laterne des MP 6 in der Zeppelinstr. stidlich
Bereich des Luftgutemesscontainers, Blick nach SW der Bahnbriicke, Blick nach S
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© Landesamt fir Umwelt, 23.11.2015

Abb. 4: Lichtmast fiir MP 1 nahe der Kreuzung Zeppelinstr./Breite Str. in Richtung Luisenplatz, Blickrichtung SW

© Landesamt fiir Umwelt, 23.11.2015

Abb. 5: MP 2 an der Kreuzung Zeppelinstr./Breite Str., Blick in Richtung Luisenplatz

Die Passivsammler in der Zeppelinstrale konnten an StralRenlaternen installiert werden, die allesamt in
vergleichbarer Nahe zur Fahrbahn stehen.
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2.2 Breite Stralle

Im direkten Anschluss an die ZeppelinstralRe ist auch die Breite StralRe Teil der Untersuchung. Der westliche Teil
auf Hohe der Neustadter Havelbucht ist unproblematisch einzustufen. Erst in der Nahe der Kreuzung Dortustrafle
und weiter in Richtung Landtag wird die Bebauung geschlossen und riickt nah an die Fahrbahnen heran. Hier
ergab die Screening-Berechnung NO2-Jahresmittelkonzentrationen im Bereich von 43 — 47 pg/m3. Daher wurden
vier weitere Messpunkte eingerichtet.

MP 7 und 8 waren ca. 75 m westlich der Dortustrae angebracht. In diesem Bereich werden die Richtungs-
fahrbahnen durch einen Mittelstreifen separiert, auf dem die Stralenbeleuchtung steht. Am Seitenrand stehen
Verkehrs- bzw. Hinweischilder (Hotelroute u.&.) fir die Installation der Passivsammler zur Verflgung, die jedoch
eine weitere Fahrbahnentfernung wie andernorts die Laternen aufweisen (Abb. 6). Andererseits kann man hier
von einer Messung nahe an den Betroffenen (Ful’gangern, Anwohnern) ausgehen. Zwischen Stralenrand und
Installationspunkt verlauft ein Radweg.

Die MP 9 und 10 lagen auf Hohe des Studierendenwohnheims bzw. des Fahrradgeschéftes (Abb. 7). An
letzterem sdumen die Laternen abwechselnd mit noch jungen Stralenbdumen den Fahrbahnrand. Vor der
Studierendeneinrichtung hingegen ist die Reihe mit Baumen/Laternen weiter entfernt vom Bordstein angelegt.
Dazwischen verldauft auch hier ein Radweg sowie ein breiter FuBweg, sodass der Verkehrsabstand etwa vier
Meter betrégt.

Die Installation erfolgte jeweils beidseitig der Fahrbahn, denn aufgrund der Ausrichtung der Strale in nahezu
West-Ost-Richtung war schwer abzuschétzen, welche Seite hoher belastet und damit fiir eine Uberpriifung
prioritar sein wiirde.

© Landesamt fiir Umwelt; 29.10.2015

-

Abb. 6: MP 7 und MP 8 nahe der Kreuzung Breite Str./Dortustr., Blickrichtung Landtag
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~ ©Landesamt far Umwelt, 23.11.2015

Abb. 7: MP 9 und 10 in der Breiten Str. auf Hohe Fahrradgeschéft

2.3 Behlertstralle

Neben der Verkehrsachse (iber die Breite Strale und Zeppelinstraie bildet in Nord-Siid-Richtung durch die Stadt
auch die BehlertstralRe einen Belastungsschwerpunkt. Vor dem Hintergrund der bestehenden Bebauungsstruktur
und in Verbindung mit der Verkehrshelegung wiesen die Modelle auch hier eine vergleichsweise hohe
NO2-Immissionskonzentration von maximal 48 pg/m? aus. Die beiden Messpunkte wurden im prognostiziert
hdchstbelasteten Bereich auf der westlichen Straf3enseite an Laternen installiert. Diese stehen etwa drei Meter
riickversetzt von der Strale (Abb. 8).

ey

© Landesamtfir Umwelt, 23.11.2015

Abb. 8: MP 11 und MP 12 in der Behlertstrale, Blick nach S in Richtung Nuthestr.
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3 Methodik

Wie eingangs erwahnt war das Hauptziel der Untersuchung, anhand von Immissionsmessungen die
Stickstoffdioxidkonzentrationen an méglichen Belastungsschwerpunkten in der Stadt Potsdam zu bestimmen. Die
Ergebnisse sollten einer Gegeniberstellung mit Werten des fest installierten Messcontainers in der
Zeppelinstrale standhalten.

3.1 Probenahme mit Passivsammlern und anschlieBende Laboranalyse

Eine gegeniiber dem Aufbau von Messcontainern kostengiinstige Variante ist der Einsatz so genannter
Passivsammler. Die Wahl fiel dabei auf das Schweizer Labor fiir Umweltanalytik Passam AG, deren
Sammlerréhrchen in der Vergangenheit bereits erfolgreich von anderen L&ndermessnetzen eingesetzt wurden.
Passam ist nach ISO 17075 akkreditiert, was bedeutet, dass die kompetente Arbeitsweise und die Erzeugung
valider Ergebnisse von einer offiziellen Akkreditierungsstelle bestatigt wird [7]. Auch konnten die Kollegen aus
dem nordrhein-westfalischen Landesamt fir Umwelt, Natur und Verbraucherschutz (LANUV), welches neben
dem Umweltbundesamt (UBA) als Deutsches Nationales Referenzlabor fir die Beurteilung der Luftgiite benannt
ist, die Gleichwertigkeit der Analysewerte mit dem Referenzverfahren belegen [8]. Dieser Nachweis umfasst
zugleich die Einhaltung der Datenqualitatskriterien, die nach Anhang 1 der LQ-RL vorgeschrieben sind.

Die Probenahme mit Passivsammlern beruht auf der Diffusion von Molekiilen in ein adsorbierendes Medium, d.h.
es ist keine Probenansaugung, Pumpen o.d. erforderlich. Fir NO, wird hier als Adsorbens Triethanolium
verwendet, flr andere Gase kommt z.B. Aktivkohle zum Einsatz. Die nach unten getffneten Kunststoffréhrchen
werden fiir eine definierte Zeit (hier: etwa einen Monat) der Umgebungskonzentration exponiert. Die Menge des
dabei adsorbierten Stickstoffdioxids ist direkt proportional zur mittleren Konzentration am Probenahmeort Uber
ebendiesen Zeitraum. Im Labor wird aus jedem Réhrchen die Gesamtmenge an aufgenommenem NO; extrahiert
(Saltzmann-Reaktion) und kolorimetrisch bei 540 nm die entsprechende Konzentration bestimmt [9].

Zum Schutz vor Witterungseinflissen wurden die als Doppelproben ausgebrachten Sammler in einer speziellen
Aufhdangung untergebracht und zur Vermeidung von Vandalismus oberhalb des direkten Zugriffsbereichs von
FuBgéngern aufgehéngt. Der Proben-Schutzbehélter dhnelt einer unten gedffneten Dose mit Schraubdeckel.
Dieser Deckel ist jedoch so konstruiert, dass er nicht dicht abschlieR3t, sondern eine Durchstrémung des Zylinders
mit den darin befindlichen Proben stattfindet.

e

/ © Landesamt fiir Umwelt, 01.03.2016

Abb. 9: Installation von Probenréhrchen im Schutzbehélter an einem Schildmast
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© Passam AG, Produktdatenblatt [9]

Abb. 10: NO2-Passivsammler und Glasfrittenmembran zum Schutz vor Windeinfliissen

Die Probenahmeorte entsprechen weitgehend den an ortsfeste Messungen gestellten Anforderungen in der
LQ-RL (z.B. Absténde von der Stralle, Kreuzungen, Hauswanden sowie Messhéhe). Ausnahme bildet hierbei der
MP 2, welcher im nahen Kreuzungshereich Zeppleinstr./Breite Str. installiert war und nicht reprasentativ fiir einen
StraRenabschnitt sein kann.

Die Sammler selbst wurden mit einer zuséatzlichen Glasfrittenmembran ausgestattet (Abb. 10), die nach
Erfahrungen des LANUV effektiv den Windeinfluss, insbesondere bei starken Turbulenzen in StraBenschluchten
minimieren. Die Membranen wurden bei jedem Probentausch gewechselt, um vor der nachsten Verwendung im
Ultraschallbad gereinigt zu werden.

3.2 Datenaufbereitung

Als Ergbnis aus den Laboranalysen lagen fiir alle Probenahmezeitraume die ermittelte Konzentrationen zu jedem
Einzelrohrchen vor. Die Messung begann am 06.01.2016 und endete mit der Entnahme der zuletzt
ausgebrachten Sammler am 04.01.2017. In Anlehnung an die strikten Beurteilungsvorgaben aus der
Luftqualitatsrichtlinie wird ausschlieBlich das Kalenderjahr 2016 betrachtet. Es ergibt sich eine zeitliche
Uberdeckung der Probenahme bzw. mit Daten auf 360 der 366 Tage, was einer Verfugbarkeit von 98,4%
entspricht. Da die Probenahmezeitrdume (ber das Jahr zueinander nicht exakt gleich lang ausfielen, war eine
Wichtung der Teilergebnisse mit der Expositionsdauer bereits vorgesehen — dabei konnte auch die Uberlappung
ins Folgejahr herausgerechnet werden.

Die einzelnen Laborergebnisse (~Monatswerte) erhalten ihr Gewicht durch Multiplikation mit der jeweiligen
relativen Expositionsdauer (in Tagen) der korrespondierenden Probe. In Summe ergibt sich ein vorlaufiger
Jahresmittelwert fir jeden Probenstandort.

In einem zweiten Schritt wurde dem Umstand Rechnung getragen, dass die Probenahme an den
unterschiedlichen Standorten gezwungenermalen in nicht exakt der derselben Entfernung vom Straflenrand
stattfinden konnte. Die Lichtmasten, Schilder usw. fir die Installation der Passivsammler standen teils direkt am
Bordstein, teils aber auch einige Meter entfernt hinter dem FuRweg. Durch chemische Umwandlungen in der
Atmosphére findet ein mit zunehmender Entfernung von der Quelle abflachender Abbau von NO; statt. Anders
ausgedrtickt: in relativer N&he zur StraRe wirkt sich ein Unterschied in der Entfernung z.B. zum Autoauspuff am
starksten auf die NO2-Konzentration aus.
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Um dies zumindest anndhernd beriicksichtigen zu kénnen, wurde am Standort des Messcontainers in der
ZeppelinstraBe in zwei unterschiedlichen, fiir die Kampagne relevanten, Entfernungen zur Stralle mit
Passivsammlern gemessen:

1. an der StraRenlaterne direkt am Bordstein

2. am Probenahmesystem (PNS) des automatischen Messsystems in etwa 1,50 m Entfernung zur
Borsteinkante.

Aus dem Unterschied in den Ergebnissen wurde eine Korrektur fiir diejenigen Messpunkte ermittelt, die ebenfalls
sehr nahe an der Stralle angebracht werden mussten. Im néchsten Schritt wurden die bis dahin erzeugten
Zwischenergebnisse auf das Referenzverfahren kalibriert. Hierfir kam erneut die Parallelmessung am PNS zum
Einsatz, denn am identischen Messort sollten beide Verfahren vergleichbare Ergebnissen erzielen. An diesem
Vergleichspunkt wurde fiir alle Passivsammler-Ergebnisse (Einzelzeitraume) der zeitlich exakt korrespondierende
Mittelwert aus der automatischen Messung (Referenzverfahren) bestimmt und die Wertepaare einander
gegeniibergestellt. Die ermittelte Korrekturfunktion wurde auf die 0.g. anderen Messpunkte tbertragen.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass diese Vorgehensweise nicht optimal ist. Streng genommen gelten die
festgestellten statistischen Zusammenhange nur am Mikrostandort des Vergleichspunkts (Messcontainer) selbst
und kénnen nicht ohne Unsicherheit (ibertragen werden. Im Rahmen dieser wenig umfanglichen Untersuchung ist
das Vorgehen nach hiesiger Auffassung aber fachlich vertretbar. Die dargestellten Anpassungen dienten
schlussendlich dazu, alle Passivsammler-Jahreswerte mit dem Jahresmittelwert aus dem Referenzverfahren und
mit dem Beurteilungswert (Grenzwert fur das Jahresmittel) auch direkt vergleichbar zu machen. Die erzeugten
Werte bilden das Scenario ,Konzentration, wenn an dieser Stelle der Strale ein Referenzmessgerét im
Messcontainer betrieben wiirde* ab. Ohne Anpassungen waren die Ergebnisse der Passivsammler weniger
aussagekraftig, da sie dann lediglich untereinander vergleichbar sind.

Tab. 2: Durchgefiihrte Modifizierungen der Laborergebnisse

Kalibrierung auf das
Messpunkt | Standortkorrektur g gewichtetes
Referenzverfahren Laborergebnis
1 Ja Ja
Mikro-
2 Ja Ja standort
vergleich-
bar?
3 Ja Ja
4 Nein Nein -
Ohne Standort-
5 Ja Ja Korrektur korrektur
6 Ja Ja
Probe
7 Ja Ja direkt am
PNS?
8 Ja Ja
9 Ja Ja
Ohne Kalbri
10 Nein Ja Korrektur aloriering
11 Nein Ja S
- Jahreswert
12 Nein Ja
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4 Ergebnisse

Insgesamt wurden an den zwolf Messpunkten 288 Passivsammler-Réhrchen untersucht. Alle ausgebrachten
Rohrchen konnten unversehrt wieder eingeholt und dem Labor Ubergeben werden, dort waren ebenfalls alle
Proben analytisch verwertbar. Die aufbereiteten Messergebnisse in der Form von Jahreswerten 2016 sind auf der
nachfolgenden Seite anhand einer Karte présentiert (Abb. 13).

Der Wertebereich der Rohdaten (Ergebnisse aller Einzelréhrchen) reichte von 23,5 — 59,1 pg/m3. Die Spannweite
in den Messzeitrdumen ist in Abb. 11 dargestellt, sie ist in warmeren Monaten groRer als in kalteren.
Monatseinzelwerte weisen Unsicherheiten von 0 — 12 % auf, fir die Jahreswerte ergeben sich daraus 2,8 %
(1 pg/im3) — 5,3 % (2,1 pg/md) Fehlertoleranz. Die absolut hichsten Konzentrationen wurden in der Zeppelin-
straBe festgestellt. Im Bereich des Messcontainers sind im Jahresmittel 43 pg/m?3 zu verzeichnen. Wie erwartet
ubertraf MP 2 die am Container erfasste Konzentration um wenige pig/mé. Der Messpunkt représentiert einzig
den lokalen Standort im Kreuzungsbereich Zeppelinstr./Breite Str. und ist im Sinne der rechtlichen Vorgaben fiir
Luftqualitatstiberwachung [1], [4] nicht représentativ.

An zweiter Stelle im Belastungsniveau liegt die Breite StraRe. Hier ergaben die Messungen eine klare Differenz
zwischen beiden Stral3enseiten. Auf der Siidseite wurde eine NO,-Konzentration von 42 pg/m? ermittelt, auf der
nordlichen Seite waren es lediglich 37 pg/ma.

Die niedrigsten Belastungen dieser vergleichenden Untersuchung wurden im Bereich BehlertstralRe festgestellt.
Der siidlich gelegene Messpunkt (MP 12) wies mit rund 41 pg/m? eine etwas héhere Konzentration auf, als der
nach Norden etwas weiter von der Kreuzung Nuthestr./Berliner Str.entfernte Punkt.

Im Jahresgang wird ein fast deckungsgleiche Verlauf der Belastungen der Strallenziige sowie das vergleichbare
Niveau deutlich (Abb. 12). Der kreuzungsnahe MP 2 zeigt fast durchweg die hochsten Absolutwerte, wéhrend die
Zeppelinstrae (MP 3) sich ansonsten nur im Sommer etwas von Breiter Str. (MP 9) und Behlertstr. (MP 12)
abhebt — womit im Jahresmittel dann die stérkste Belastung zustande kommt.
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Abb. 11: Spannweite der Rohergebnisse aller Proben je Messzeitraum
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Abb. 12: Jahresgange der jeweils hdchstbelasteten Messpunkte der untersuchten StraBenziige; MP 2 nicht
représentativ (modifinzierte Werte; alle ohne Skalierung, eine quantitative Betrachtung ist methodenbedingt erst fir
Jahresmittelwerte angezeigt)
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Abb. 13: Ergebnisse der Passivsammler-Messkampagne in Potsdam — NO2-Jahreswerte 2016 (kalibriert) zu allen Untersuchungspunkten, Fehlerbalken: relative Standardabweichung
als Mittel der Einzelproben jedes Standorts, Kartendaten: © OpenStreetMap-Mitwirkende, SRTM | Kartendarstellung: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)
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5 Auswertung

5.1 Bewertung des Messcontainerstandortes

Die Ergebnisse der Messkampagne zeigen klar die addquate Positionierung der Luftgitemessstelle
Potsdam, Zeppelinstr. fiir die représentative Beurteilung der NO-Immissionskonzentration am Ort der hdchsten
Belastung entsprechend der gesetzlichen MaRgabe. Abgesehen vom Messpunkt 2, dessen Reprasentativitat
nicht den Anforderungen aus der EU-Luftqualitatsrichtlinie bzw. 39. BImSchV entspricht, wurde am bestehenden
Messcontainer der hochste Jahresmittelwert aus dem Profil aller Passivsammler bestimmt.

Bereits auf der gegentiberliegenden StralRenseite (MP 5) liegt die Belastung deutlich niedriger, gar unterhalb des
Grenzwerts. Ebenso weiter stadtauswarts (MP 6) sowie Richtung Luisenplatz (MP 1). Die ndchsthéher belasteten
StralRenabschnitte wurden hingegen in der Breiten Str. und der Behlertstr. festgestellt und nicht — wie
mdglicherweise zu erwarten ware — in anderen Bereichen der Zeppelinstr. selbst. Die dortigen Messpunkte mit
den jeweils hochsten Ergebnissen (iberschreiten den Grenzwert fiir das NO»-Jahresmittel von 40 pg/ms3. Jedoch
fallen diese Uberschreitungen geringer aus als in der ZeppelinstraBe. Wenn Manahmen der Luftreinhaltung die
NO2-Konzentration im StralRenabschnitt am Messcontainer auf das erlaubte Niveau zu senken vermdgen, sind
mit hoher Wahrscheinlichkeit auch vergleichbaren Effekte an den eng korrelierten Untersuchungsbereichen der
anderen Straflen zu erwarten. Es wird deutlich, warum eine Messverpflichtung fir alle potenziell iiberschrittenen
Strallenabschnitte gleichzeitig nicht gesetzlich vorgesehen ist.

Der derzeitige Standort des Messcontainers ist in der Gesamtschau der in Frage kommenden, verehrsbelasteten
Hotspots in Potsdam aktuell (2016) als nahezu optimal im Sinne der gesetzlichen Beurteilung der Luftqualitat zu
bewerten.

Die Messkampagne des LfU wurde zu einer durchaus ginstigen Zeit durchgeflihrt: Die Vorbereitungen fir einen
spater Beispiel gebenden Feldversuch der Stadtverwaltung [10] waren in vollem Gange. Durch eine Reduzierung
der Fahrspuren und Umgestaltung der Verkehrsfilhrung sowie mit weiteren flankierenden MalRnahmen sollte
(endlich) die Einhaltung der Luftqualitatsgrenzwerte in der Zeppelinstrale erreicht werden. Da die konkrete
Umsetzung in 2016 jedoch noch nicht stattfand, entsprechen die Untersuchungsmessergebnisse dem
letztmdglichen ,Vorher*-Zustand.

Die Anderung der Verkehrsfiihrung erfolgte erst nach der Passivsammler-Kampagne. Als Auswirkung dessen ist
eine Verschiebung des Belastungsschwerpunktes durch Ausweichverkehre nicht auszuschliefen — womit erneut
die Verlagerung des Messstandortes erforderlich werden konnte. Es wére zudem zu vermeiden, dass
MaRnahmen nur am Ort der bisherigen Erfassung eine Verbesserung vortauschen, vielmehr sollten weitrdumig
positive Effekte fiir die Luftqualitét erzeugt werden.

Gegebenenfalls wird eine identische oder erweiterte Messkampagne in Begleitung bzw. als nachsorgende
Wirkungsuntersuchung der von der Stadt Potsdam umgesetzten LuftreinhaltemalRnahmen diskutiert werden
mussen. Dies kénnte z.B. nach Abschluss des Modellversuchs [11] bzw. bei Beibehaltung der gednderten
Verkehrskonzeption der Fall sein.

5.2  Modell und Messwerte

In Vorbereitung der vorliegenden Profiluntersuchung mit Passivsammlern wurden modellierte Konzentrations-
netze bzw. —karten zur Identifizierung potenzieller Belastungshotspots verwendet. Daher besteht auch ein
Interesse daran, in wieweit dieses Vorgehen daftir geeignet ist. Der Modellkarte (vgl. Abb. 1) liegt eine PROKAS-
Modellierung zugrunde (weitere Informationen siehe [12]). StraRenabschnitte mit vergleichbarer Bebauung sowie
die Verkehrsmenge und Zusammensetzung (Flotte) des Jahres 2014 bilden das Geriist dieser Methodik.
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Abb. 14: Gegeniberstellung der Ergebnisse aus der Modellierung (Prokas) inkl. der in Abb. 1 dargestellten
Belastungsklasse und den Messergebnissen der Passivsammler (2016)

In PROKAS werden Schadstoffkonzentrationen fiir den Bereich nahe der Geb&udefluchtlinie und in einer
Atemhohe von 1,50 m berechnet. Der innerhalb jedes typisierten, ca. 100 m langen StraRenabschnitts hochste
berechnete Wert wird diesem StraBenabschnitt zugewiesen. Gewissermafien wird also der unginstigste
Belastungsfall simuliert, dem beispielsweise ein Anwohner ausgesetzt wére.

In Abb. 14 sind die Modellwerte des Berechnungsfalls 2014 den Jahresmittelwerten (passiv) des Jahres 2016
direkt gegenlibergestellt. Mit Kenntnis obiger Erlauterung ist nachvollziehbar, warum der resultierende
Konzentrationsbereich (Streifen) tendenziell (iber den gemessenen Werten liegt: die Messpunkte fallen nicht
unbedingt mit dem fir das Modell héchstbelasteten Punkt zusammen. Vielmehr waren bei der messtechnischen
Erfassung durch das LfU — wie beschrieben — auch die Standortkriterien (z.B. Kreuzungs-/Stra3en-/Hausabstand)
und die vorhandenen Installationsmdglichkeiten entscheidend zu beriicksichtigen. Auferdem spielt der
Unsicherheitsbereich sowohl von Modell als auch der Messergebnisse eine Rolle, genauso wie die Emissionen
der Fahrzeugflotte im Messjahr (2016) sicherlich geringer sind als die der Berechnung fiir das Bezugsjahr 2014
zu Grunde gelegten.

5.3  Schlussfolgerungen

Die Messkampagne hat fiir das Landesamt flir Umwelt bestétigt, dass die vergleichsweise einfachen und
kostengiinstigen Messungen mit Passivsammlern auch beim Stickstoffdioxid eine qualitativ adéquate Methode
sind und zugleich praktikabel im Routinebetrieb fir flachenbezogene Vergleichsmessungen integrierbar sein
konnen. Die erhaltenen Rohergebnisse erfillen die Qualitatsanforderungen fir ortsfeste Messungen
entsprechend LQ-RL bzw. 39. BImSchV.

Sollen die ermittelten Konzentrationswerte direkt mit denen eines Referenzmessgerdtes aus einem
Messcontainer vergleichen werden, sind Installationspunkte in vergleichbarer Messhéhe und Entfernung von der
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Fahrbahn notwendig. In der Praxis ist dies allerdings selten umsetzbar, weshalb entsprechende
Vergleichsmessungen an einem (besser: mehreren) Containerstandorten empfehlenswert sind. Die Sinnhaftigkeit
der Anwendung von daraus abgeleiteten Korrekturfunktionen sollte individuell fiir jeden Passivsammler-Standort
hinterfragt werden. Der Vergleich von derart modifizierten Ergebnissen mit den Progosewerten eines etablierten
Immissionsmodells fallt unter Beachtung 0.g. Erlauterungen insgesamt schilissig aus. Aus Modellergebnissen
hervorgegangene Karten/Profile etc. eignen sich im Umkehrschluss durchaus als eines der Planungsinstrumente
fur Profilmessungen und Sondermesskampagnen.

Nachteil der Passivmethode ist und bleibt die zeitliche Verzégerung von der Messung zum Analyseergebnis, die
bei extern vergebener Laborleistung naturgema® am gréften ist. Ebenso ist die zeitliche Auflésung der Werte
methodenbedingt auf die Ldnge des Probenahmzeitraums eingeschrankt, weshalb eine Beurteilung hinsichtlich
Kurzzeitgrenzwerten (1h-Grenzwert fiir NO2: 200 pg/m3, nicht ofter als 18-mal im Kalenderjahr) nicht méglich ist.
Im Land Brandenburg ist dies unproblematisch, denn die kontinuierlichen Messungen zeigen seit vielen Jahren
keine derartigen Uberschreitungen mehr auf.

Deutlich wurde zudem, dass eine umfangreiche Kenntnis der Messorte und deren Dokumentation auch fir
Passivsammler angebracht ist, um deren Ergebnisse richtig einordnen und ggf. korrigieren zu kénnen. Die
Verwendung von Werten weniger oder gar einzelner Probendurchlufe fiir die Beurteilung von bzw. Prognose fiir
ein komplettes Messjahr ist aus hiesiger Sicht absolut unangebracht. Fiir mdgliche spatere Kampagnen des LfU
wird im Gegenteil sogar Wert auf eine zeitlich sowie probenméafig umfénglicher angelegte Messung sowie
Dokumentation gelegt werden.
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