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Einleitung

1 Einleitung

Der vorliegende Jahresbericht informiert tiber die
Luftschadstoffbelastung in Berlin im Jahr 2018.
Berlin ist, wie alle deutschen Bundeslander, nach
§ 44 (1) des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) verpflichtet, die Luftverunreinigung
kontinuierlich zu Giberwachen. In der 39. Verord-
nung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (39. BImSchV), welche der Umset-
zung der EU-Luftqualitatsrichtline 2008/50/EG
dient, sind z.B. Grenz- und Zielwerte fiir die ein-
zelnen Luftschadstoffe, Art und der Umfang der
Messungen sowie Vorgaben zu Messverfahren
und Messstellenplatzierung festgelegt.

Wie die Uberwachung der Luftqualitit in Berlin
umgesetzt wird und welche Grenz- und Zielwerte
gelten, kann dem zweiten Abschnitt ,Uberwa-

chung der Luftqualitdt” entnommen werden. Der
dritte Abschnitt enthilt eine Ubersicht tber die
Verfligbarkeit der Messdaten. Die meteorologi-
sche Situation in Berlin im Jahr 2018 wird im vier-
ten Abschnitt , Witterung” anhand von Messda-
ten der DWD-Station Berlin-Dahlem dargestellt.
Die Ergebnisse der Messungen der wichtigsten
Luftschadstoffe sowie die langfristige Entwicklung
der Konzentrationen werden im flinften Ab-
schnitt , Die Luftqualitat in Berlin im Jahr 2018“
prasentiert und erortert. Zum Abschluss des Be-
richtes wird im sechsten Abschnitt darauf einge-
gangen, wie das Verhalten der Bevolkerung in
Berlin zur Belastung bezliglich PM,, beitragt und
wie sich diese in den Messwerten widerspiegelt.

2 Uberwachung der Luftqualitit in Berlin

2.1 Das Berliner Luftglitemessnetz

Die Uberwachung der Berliner Luftqualitit ist in
Deutschland eine Aufgabe der Bundesldnder, die
Berlin bereits seit Mitte der 1970er Jahre mit
seinem Luftglitemessnetz wahrnimmt.

Um die Luftqualitat im Hinblick auf die menschli-
che Gesundheit beurteilen zu kénnen, sind einer-
seits Daten in Bereichen mit den hochsten Wer-
ten zu erheben, denen die Bevdlkerung direkt
oder indirekt Gber einen im Vergleich zum jewei-
ligen Grenzwert relevanten Zeitraum ausgesetzt
ist. Zum anderen missen Daten gewonnen wer-
den fir Bereiche, deren Belastung fir die Exposi-
tion der Bevolkerung allgemein reprasentativ ist.

Konkret heif3t dies in Berlin:

e fir viele Luftschadstoffe, allen voran Par-
tikel PMy, und Stickstoffdioxid (NO,), ist
die Belastung an HauptverkehrsstrafRen
am hoéchsten. Fir Ozon, das aus soge-
nannten Vorldufersubstanzen gebildet
wird, werden dagegen die héchsten Kon-
zentrationen am Stadtrand beobachtet.

e Fir alle Luftschadstoffe werden die fir
die Belastung der Bevolkerung allgemein
relevanten Werte in den Wohngebieten
der Innenstadt gemessen.

Um diese ,Belastungsregime” abzudecken, erfillt
jede Messstelle des Berliner Luftglitemessnetzes
die Charakteristik einer der drei Kategorien , Ver-

kehr”, ,stadtischer Hintergrund“ oder ,Stadt-
rand“. Am Stadtrand kann auch festgestellt wer-
den, welcher Anteil der Schadstoffe von aulRer-
halb des Stadtgebietes kommt. Die Kenntnis die-
ses Beitrages ist sehr wichtig, um lokale Belas-
tungsschwerpunkte zu identifizieren und adaqua-
te Mallnahmen zur Senkung der Schadstoffbelas-
tung fir die Berliner Bevolkerung umzusetzen.

Im Jahr 2018 betrieb das Berliner Luftgiitemess-
netz Messstellen an 39 Standorten, darunter 16
Messcontainer zur Uberwachung der Luftqualitat
gemall der 39.BImSchV (vgl. Abbildung 1 und
Tabelle 1), von denen sechs verkehrsnah und
jeweils finf in innerstadtischen Wohngebieten
und am Stadtrand platziert waren. An allen
Messcontainern wurden Stickstoffmonoxid und
Stickstoffdioxid (mit dem Chemolumineszenzver-
fahren), an elf Stationen Partikel PMy, (durch
Streulichtmessung), an sieben Stationen Ozon
(durch Absorption von UV-Strahlung), an zwei
Stationen Kohlenmonoxid (durch Absorption von
Infrarotstrahlung), an drei Stationen Benzol
(durch Gaschromatographie) und an zwei Statio-
nen Schwefeldioxid (durch UV-Fluoreszenz) ge-
messen. Zusatzlich wird ein mobiler Messwagen
betrieben, der im Jahr 2018 zur messtechnischen
Begleitung der Tempo30-Anordnung in der
Leipziger Strae zum Einsatz kam.
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Das Containermessnetz wird in Berlin bereits seit
Mitte der 1990er Jahre durch kleine, an StraRen-
laternen befestigte Probenahmegerate und Pas-
sivsammler erganzt. Diese sind insbesondere fir
die Erfassung der Belastung aus dem StraRenver-
kehr eine wichtige Ergdanzung der Datengrundla-
ge, da dieser fiir die meisten Schadstoffe einen
erheblichen Teil zur Immissionsbelastung bei-
tragt, in engeren StralRen der Innenstadt aber
schon aus Platzgriinden keine Messcontainer
betrieben werden kénnen. Mit diesen Probe-
nahmen (,RuB- und Benzol-Immissionssammler”,
RUBIS) und den Passivsammlern fiir Stickstoffdi-
oxid und Stickoxide wurde im Jahr 2018 an 23
zusatzlichen Stellen im Berliner Stadtgebiet die
Belastung mit EC und OC sowie mit Stickoxiden in
zweiwochiger Auflosung ermittelt. Insbesondere
fir Stickstoffdioxid sind die an diesen Stellen
ermittelten Jahresmittelwerte eine wichtige zu-
satzliche Beurteilungsgrundlage. Die Messungen
werden durch Modellrechnungen fir alle Stra-
Renabschnitte ergdnzt, um die Belastung im ge-
samten Berliner Stadtgebiet einzuschatzen. Seit
Beginn des Jahres 2019 wurden 13 weitere Stick-
stoffdioxid-Passivsammler in Betrieb genommen.
Diese wurden an ausgewadhlten Stellen positio-
niert um einerseits gerichtlich angeordnete Fahr-
verbote oder Tempo-30 Zonen messtechnisch zu
begleiten und andererseits die mit Modellen er-
rechnete hohe NO,-Konzentrationen zu Uberpri-
fen.

Fir die Aussagekraft und Giite der Messwerte
sind neben der Platzierung der Messstellen auch
die technische Ausstattung, die verwendeten
Messverfahren, die Kompetenz des technischen
Betriebs sowie alle MaBnahmen zur Qualitatssi-
cherung und -kontrolle Schlisselfaktoren. In der
39. BImSchV als derzeit giltiger gesetzlicher
Grundlage sind hierfir detaillierte Kriterien fest-
gelegt. Auch die Vorgangerverordnung (22. BIm-
SchV) enthielt bereits entsprechende Vorgaben,
die sich allerdings in dem langen Giiltigkeitszeit-
raum (1993 — 2010) mehrfach &nderten. Ande-
rungen grundlegender Kriterien sind fur die Luft-
gltemessnetze stets problematisch: Um Aussa-
gen Uber die Entwicklung der Luftgite zu treffen,
die die Grundlage fir alle MalRnahmen zur Ver-
besserung der Luftqualitat sind, missen die Mes-
sungen moglichst lange an derselben Stelle statt-
finden.

Im Zuge der Diskussion um Fahrverbote fiir dltere
Dieselfahrzeuge, die 2018 mit groRer Vehemenz
gefiihrt wurde, wurde auch der Vorwurf erhoben,
die StraRenmessstellen der Luftglitemessnetze
seien falsch platziert. Daraufhin beauftragte das
Bundesumweltministerium Ende 2018 den TUV
Rheinland damit, die Standortauswahl von bun-
desweit 70 Stickstoffdioxid-Messstellen zu unter-
suchen. Fir Berlin wurden alle sechs Multikom-
ponenten-Messcontainer an Verkehrsstandorten
in diese Untersuchung einbezogen. Das im Juli
2019 offizielle vorgestellte TUV-Gutachten (1)
bestatigt die Einschatzung des Berliner Luftgite-
messnetzes, nach der die Messcontainer an Stra-
Ren — mit einer stets als solcher benannten Aus-
nahme — alle Vorgaben der 39. BImSchV in vollem
Umfang erflllen. Lediglich der Messcontainer an
der SilbersteinstraBe (MC143) steht nach aktuel-
lem Malistab etwas zu nah am Rand der nachst-
gelegenen verkehrsreichen Kreuzung, erfillt aber
alle anderen Vorgaben uneingeschrankt.

In den Messcontainern werden die Daten zum
Beispiel fir Ozon, Stickstoffdioxid sowie Partikel
PMjo und PMys (,Feinstaub”) mit automatischen
Messgerdaten gewonnen. Zusatzlich werden hier
auch Probenahmegerate betrieben, insbesondere
zur Bestimmung von PM;, und PM,s mit dem
europaweiten gravimetrischen Referenzverfah-
ren. In einem Teil dieser Partikelproben werden
Benzo(a)pyren, Blei, Arsen, Cadmium und Nickel
analysiert und mit den jeweiligen Grenz- bzw.
Zielwerten verglichen. Fir die vielfaltigen Mess-
aufgaben sind die Container sehr aufwandig aus-
gestattet. Die empfindlichen Messgerate erfor-
dern eine Klimatisierung, und zusatzlich zu den
Mess- und Probenahmegerdten werden auch
Probenahmesysteme bendtigt. Stationsrechner
nehmen Messwerte und Statusinformationen der
Messgerate auf und Ubertragen diese an die
Messnetzzentrale, wo die Daten qualitatsgesi-
chert, validiert und weiter verarbeitet werden.
Die Prozeduren zur Qualitatssicherung
und -kontrolle sind sehr umfangreich und umfas-
sen jeden einzelnen Schritt der komplexen Pro-
zeduren in den Messcontainern, im Labor und bei
der Datenverarbeitung. Zusatzlich zur internen
Qualitatssicherung finden fiir alle Komponenten
auch externe Uberpriifungen in Form von regel-
malRigen Teilnahmen an Vergleichsmessungen
und Ringversuchen statt.
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Tabelle 1: Standorte der Luftglitemesscontainer und gemessene Komponenten

Nr. Standort Messkomponenten
Partikel-PMyy|  PMy-  |Partikel-PMy| SO, | NO,” | co | 05 | BTX |BCY |Met
bzw. -PM, 5 Inhalts- und PMys
Gravimetrie stoffe” Automat
Stadtrand
MC 027 Marienfelde X X
MC 032 Grunewald X X X M
MC 077 Buch PMo; PM, s PAK X X X
MC 085 Friedrichshagen X X X
MC 145 Frohnau X X
Innerstadtischer Hintergrund
MC010 Wedding PM, 5 X X X
MC018 Schoneberg X
MC042 Neukslin PMyo; PM,s | EC, PAK, SM X X X X X TF
MC 171 Mitte PMyo; PM, 5 X X
MC 282 Karlshorst X X
Verkehr
MC 115 Hardenbergplatz X X
MC 117 SchildhornstralRe PMyq PAK X X X X
MC 124 Mariendorfer Damm X X
MC 143 SilbersteinstraRe X X
MC 174 Frankfurter Allee PMyo; PM,s | EC, PAK, SM X X X X X X X
MC 220 Karl-Marx-StraRe X X
1) EC = Kohlenstoff-Bestimmung: elementarer, organischer und pyrolytischer Kohlenstoff wird mit dem EUSAAR2-Protokoll
mit der Reflektionsmethode bestimmt (aus PMy,-Filterproben). Zusatzlich werden die Daten der Transmissionskorrek-
tur erhoben.
PAK = Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (aus PM.-Filterproben)
SM = Schwermetalle (aus PM;,-Filterproben)

2)

3)

4)

5)

Am MCO042 und am MC174 werden auRerdem lonen in der PMyo- und der PM, s-Fraktion bestimmt und es erfolgt eine Koh-
lenstoffbestimmung in der PM, s-Fraktion.

Stickstoffoxide (NO,) sind die Summe der Volumenmischungsverhiltnisse von Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid

(NO,)
BC =

Erfassung der Lichtabsorption bei 880 nm in der PM, s-Fraktion erfasst.

Meteorologie

T = Temperatur,
F = rel. Feuchte,
M =

schwindigkeit, Windrichtung, Strahlungsbilanz

Messungen im Rahmen eines Forschungsprojektes; keine Messungen gemaR 39. BImSchV

Black Carbon (Schwarzer Kohlenstoff): wird mittels Aethalometer (AE33) in einem automatischen Verfahren durch

verschiedene meteorologische Parameter, zum Teil in 27 Meter Hohe: Temperatur, rel. Feuchte, Luftdruck, Windge-
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Tabelle 2: RUBIS- und Passivsammlerstandorte

Nr. Standort Nr. Standort
Stadtrand
535/077 Buch, Hobrechtsfelder Chaussee 112
Innerstadtischer Hintergrund
517/042 Neukélln, Nansenstr. 10
Verkehr
501 Weissensee, Berliner Allee 118 537 Tiergarten, Alt-Moabit 63
504 Tiergarten, Beusselstr. 66 539 Steglitz, SchloRstr. 29
505 Tiergarten, Potsdamer Str. 102 542 Tempelhof, Tempelhofer Damm 148
507 Schoneweide, Michael-Briickner-Str. 5 545 Neukolln, Sonnenallee 68
514 Friedrichsfelde, Alt Friedrichsfelde 7a 547 Friedrichshain, Landsberger Allee 6-8
519/174 | Friedrichshain, Frankfurter Allee 86 b 555 Kreuzberg, Hermannplatz, Laterne 21
521/117 |Steglitz, Schildhornstr. 76 559 Britz, Buschkrugallee 8
522/143 | Neukadlln, Silbersteinstr. 1 562 Mitte, Friedrichstr. 172
523/220 |Neukalln, Karl-Marx-Str. 76 573 Wedding, Badstr. 67
525 Mitte, Leipziger Str. 32 576 Spandau, Klosterstr. 12
528 Charlottenburg, Kantstr. 117 579 Wittenau, Eichborndamm 23-25
530 Schoéneberg, Hauptstr. 54 581 Friedrichshain, Markgrafendamm 33
531 Westend, Spandauer Damm 103 582 Mitte, InvalidenstrafRe 30
533 Neukélln, Hermannstr. 120
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m

10 km
]

MC174 | Messcontainer Verkehr
MC282|Messcontainer Hintergrund
MC085| Messcontainer Stadtrand

RUBIS/Passivsammler
BPMwo m@SO:2

ENOx @CO

OOzon [@EBenzol
O nicht gemessen

Abbildung 1:  Standorte der Luftgiitemesscontainer sowie der RUBIS- und Passivsammlermessstellen
in Berlin
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2.2 Grenz-und Zielwerte nach 39. BImSchV

Tabelle 3: Immissionswerte fur Luftverunreinigungen nach der 39. BImSchV

Komponente Mittel liber Grenzwert zulassige Anzahl Grenz- oder
(far Benzo(a)pyren, von Uberschrei- Zielwert
Schwermetalle und Ozon: | tungen pro Jahr einzuhalten
Zielwert)
Schwefeldioxid 1lh 350 ug/m? 24 seit 01.01.2005
24 h 125 pg/m?3 3 seit 01.01.2005
Schwefeldioxid Mittel Uber Okt.-Marz 20 pg/m?
(zum Schutz von Oko- L HE - seit 01.01.2005
(kritischer Wert)
systemen)
Stickstoffdioxid 1h 200 pg/m3 18 seit 01.01.2010
1 Kalenderjahr 40 pg/m? -- seit 01.01.2010
Summe der 1 Kalenderjahr 30 pg/m?
Stickoxide (zum Schutz von Oko- 22U Hs/m seit 01.01.2010
(kritischer Wert)
systemen)
Partikel-PMyq 24 h 50 pg/m? 35 seit 01.01.2005
1 Kalenderjahr 40 pg/m? -- seit 01.01.2005
Partikel-PM; 5 1 Kalenderjahr 25 pg/m? -- seit 01.01.2015
i‘igﬁi;ed”:r‘;‘ﬁ: 20 pg/m? - ab 01.01.2020
Blei 1 Kalenderjahr 0,5 pg/m3 - seit 01.01.2005
Benzol 1 Kalenderjahr 5 pg/m3 -- seit 01.01.2010
Ozon z) 20 pg/m? 25
8 Stunden hochster 8-Stunden- (gemittelt seit 01.01.2010
Mittelwert eines Tages Uber 3 Jahre)
1-Stunden-Mittelwert .180 ug/m? --
Informationsschwelle
1-Stunden-Mittelwert | 240 pg/m?3 Alarmschwelle -
Ozon AOT40 z) 18000 pg/m3h

Summe Uber Mai — Juli

gemittelt Gber 5 Jahre

seit 01.01.2010

Kohlenmonoxid

10 mg/m3

8 Stunden hochster 8-Stunden- -- seit 01.01.2005
Mittelwert eines Tages

Arsen . 3 .
(im PMy,) 1 Jahr (Kalenderjahr) z) 6 ng/m -- seit 31.12.2012
Kadmium . 3 .
(im PMyo) 1 Jahr (Kalenderjahr) z) 5ng/m -- seit 31.12.2012
Nickel . 3 .
(im PMyo) 1 Jahr (Kalenderjahr) z) 20 ng/m -- seit 31.12.2012
Bgnzo(a)pyren 1 Jahr (Kalenderjahr) z) 1 ng/m? - seit 31.12.2012
(im PM )

2)

Zielwerte

Anmerkung: Fur Quecksilber ist kein Zielwert festgelegt; hier sind nur orientierende Messungen im Hin-

tergrund vorgeschrieben, die vom Umweltbundesamt durchgefiihrt werden
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3 Verfugbarkeit der Messdaten

Die Datenqualitatsziele fir die Luftqualitatsbeur-
teilung sind in der 39. BImSchV (Anlage 1 A) gere-
gelt. Fiir die in diesem Bericht veroffentlichten
Luftglitemessdaten gilt eine Mindestdatenver-
fugbarkeit fur PMyo, PM, s, NO,, NOy, SO,, CO und
Benzol von jeweils 90 %, bezogen auf das gesam-
te Jahr. Fir Ozon gilt in den Sommermonaten

Tabelle 4: Datenverflugbarkeit im Jahr 2018

eine Mindestdatenverfligbarkeit von 90 % und in
den Wintermonaten von 75 %. Diese geforderte
Datenverfligbarkeit wurde im BLUME im lJahr
2018 fir alle Komponenten an allen Messstatio-
nen eingehalten, wie der Tabelle 4 entnommen
werden kann.

Lage Station PM,, | PM,5s |NO,/NO, | SO, CO | Ozon | Benzol

Marienfelde (MC027) 99 99 -

Grunewald (MC032) 100 --- 100 --- -—- 100 -

Stadtrand Buch (MC077) 100 100 99 — | 100
Friedrichshagen (MCO085) 100 --- 100 --- --- | 100 -

Frohnau (MC145) - - 99 — — | 100 -

Wedding (MC010) 100 | 100 100 - | 100

Schéneberg (MC018) 100 -

Innerstadtischer | \q i51in (Mco42) 99 | 100 99 | - | -] 100 | 99

Hintergrund

Karlshorst (MC282) - - 100 99 — — -

Mitte (MC171) 99 100 100

Fra”'((,‘:/‘l‘étle; 4?"% 86b 98 | o8 98 98 | 98 | — | 96

Schildhornstr. 76 (MC117) 100 - 99 - 100 - 99

Silbersteinstr. 1 (MC143) 100 100 -

Strale

Karl-Marx-Str. 76 (MC220) 99 99 -

Hardenbergplatz (MC115) 100 —

Marl(e'\r/]lcécirzfj)r Damm 148 99 99 .

Erklarung:

Komponente wurde nicht gemessen

Am MC077 wird PM2,5 (per Gravimetrie) nur an jedem zweiten Tag beprobt, was maximal 182 maogliche Proben ergibt.
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4 Witterung im Jahr 2018 und deren Einfluss auf die
Konzentrationen von Luftschadstoffen

Die Witterungsbedingungen im Raum Berlin ha-
ben einen entscheidenden Einfluss auf die Belas-
tung durch Luftschadstoffe. Die meteorologi-
schen Verhdltnisse kénnen den Schadstoffaus-
stol}, die Verdiinnung sowie die Verteilung aber
auch die Umwandlung und die Entfernung von
Luftschadstoffen aus der Atmosphare beeinflus-
sen. So hdangen zum Beispiel die vertikale und die
horizontale Schadstoffausbreitung im Stadtgebiet
stark von der vertikalen Schichtung der unteren
Atmosphare sowie der Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit ab. Austauscharme Wetterlagen,
welche typischerweise Inversionswetterlagen mit
hohem Luftdruck und geringen Windgeschwin-
digkeiten sind, konnen dazu fihren, dass sich die
Atmosphare stark mit Luftschadstoffen anrei-
chert.

Die Windrichtung ist wiederum entscheidend
dafiir, welche Luftmassen nach Berlin transpor-
tiert werden. Haben herangetragene Luftmassen
ihren Ursprung im Bereich Ost- bis Siidosteuropa,
so sind diese in der Regel besonders mit Partikeln
stark vorbelastet, was im gesamten Berliner
Raum zu erhohten PM,p-Werten fiihren kann. Die
haufiger auftretenden Winde aus Sudwest bis
Nordwest bringen dagegen in der Regel gering
belastete Luftmassen in den Berliner Raum und
hdangen mit Wetterlagen zusammen, die bei-
spielsweise durch Frontdurchgange fiir eine gute
Durchmischung der Atmosphare sorgen und den
Abtransport und die Verdinnung von Luftschad-
stoffen beglinstigen. Austauscharme Wetterlagen
treten in der Regel haufiger in den Herbst- und
Wintermonaten auf, Wetterlagen mit gilinstigen
Austauschbedingungen dagegen haufiger in den
Sommermonaten.

Temperatur und Sonnenscheindauer haben wie-
derum einen groRRen Einfluss auf die Emissionen
und auf Umwandlungsprozesse von Luftschad-
stoffen. Sie beeinflussen die Dauer der jahrlichen
Heizperiode und somit die Emissionen von Feue-
rungsanlagen, aber auch die Ozonkonzentration
in bodennahen Luftschichten. Hohe Temperatu-
ren mit viel Sonneneinstrahlung flihren an heiRen
Sommertagen zu einem Anstieg der Ozonwerte.
Niederschlag, welcher die Auswaschung von Par-
tikeln beglinstigt, tragt wiederum zur Reinigung
der Atmosphare bei.

Das Jahr 2018 war ein historisches Wetterjahr,
welches besonders in Hinblick auf die Temperatur
und den Niederschlag zu meteorologischen Re-
korden gefiihrt hat. Die ausgepragte Dominanz
von Hochdruckgebieten hat fiir ganz Deutschland
zwischen April und Oktober zu einer aullerge-
wohnlichen Warmeperiode mit extremer Tro-
ckenheit gefiihrt, welche besonders im Norden
und im Osten Deutschlands zum Tragen kam. Zur
Einordnung der Witterung 2018 in Berlin werden
nachfolgend die Messungen der Station Berlin-
Dahlem (FU, DWD Stations_ID 403) flir Tempera-
tur, Niederschlag, Sonnenstunden und Windrich-
tung genutzt. Der Zeitraum zwischen 1961 und
1990, welcher von der Weltorganisation fir Me-
teorologie als internationale Referenzperiode
festgelegt wurde, wird im Folgenden als Klima-
mittel bezeichnet und genutzt, um die Witte-
rungsbedingungen in 2018 in Berlin einzuordnen.

Windrichtung

Die Windverteilung im Jahr 2018 ist in Abbildung
2 als Windrose dargestellt und zeigt den prozen-
tualen Anteil der Windrichtungen pro 30 ° Sekto-
ren auf Basis der 10-Minuten Werte, gemessen in
Berlin-Dahlem. Dargestellt sind die Verteilungen
flr das gesamte Jahr in schwarz, fir die Monate
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Abbildung 2:  Windrichtungsverteilung fiir den
Sommer, den Winter und das ge-
samte Jahr 2018 sowie fiir den
Mittelungszeitraum zwischen
2009 und 2018 in Berlin Dahlem



Witterung im Jahr 2018

Januar, Februar und Marz sowie Oktober, No-
vember und Dezember in blau (Winter) und April
bis September in rot (Sommer). Zuséatzlich ist in
grau die mittlere Verteilung der Windrichtung
zwischen 2009 und 2018 dargestellt.

Die Windrichtungsverteilung des gesamten Jahres
2018 zeigt wie Ublich hohe Anteile von West- bis
Nordwest-Winden, aber auch einen uniblich
hohen Anteil von Winden aus Ost bis Stidost. Der
Anteil dieser Ost- bis Sidost-Windrichtungen ist
dabei besonders in der kalten Jahreszeit vorherr-
schend, was durch ein vermehrtes Auftreten von
Hochdruckwetterlagen im Winter erklarbar ist.
Die ausgepragten Hochdruckwetterlagen, welche
2018 auch vermehrt in den warmen Monaten
stattfanden, fuhrten auch im Sommer 2018 zu
einem hohen Anteil von Winden aus Ost bis Sud-
ost. Der Vergleich zur mittleren Windrichtungs-
verteilung zwischen 2009 und 2018 macht deut-
lich, dass die Verschiebung hin zu Ost- bis Stidost-
Winden in 2018 zu Gunsten der Windrichtungen
aus Siid-West geschah.

Temperatur

Das Jahresmittel der Temperatur in Berlin-
Dahlem betrug 2018 11,1 °C und lag damit 2,2 °C
Uber dem Klimamittel. Der Verlauf der Tempera-
tur Gber das gesamte Jahr kann der Abbildung 3

entnommen werden. Abbildung 3 zeigt die Ta-
gesmittelwerte als graue Linie, die Monatsmit-
telwerte als rote Punkte und die Abweichung der
Monatsmittelwerte vom Klimamittel als graue
Balken im unteren Bereich. Nach dem mit 3,5 °C
deutlich zu warmen Januar ergab sich nur fir
Februar und Marz eine Monatsmitteltemperatur,
welche unter dem Klimamittel lag. Die restlichen
Monate des Jahres 2018 lagen allesamt Gber dem
Klimamittel. Dabei wurden aus meteorologischer
Sicht einige Rekorde aufgestellt. So brachte das
Jahr 2018 mit 13,4 °C den warmsten April seit
1800 und mit 17,6 °C den warmsten Mai seit Auf-
zeichnungsbeginn. In diesen beiden Monaten lag
die mittlere Temperatur um 5 bzw. 4,1 °C lber
dem Klimamittel. Zudem stellte der Mai mit 14
Sommertagen einen neuen Rekord auf. Nachdem
es in der zweiten Junihalfte zu einer kurzen Ab-
kihlung kam, setzte sich der extrem warme
Sommer im Juli, August, September und bis in
den Oktober mit weiteren Temperaturrekorden
fort. So war zum Beispiel der 13. Oktober der
spateste Sommertag, der je in einem Jahr in Ber-
lin-Dahlem ermittelt wurde.
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Abbildung 3: Temperaturverlauf im Jahr 2018 in Berlin-Dahlem
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Sonnenscheindauer

Wie bei der Temperatur war 2018 auch bei der
Anzahl der Sonnenstunden ein Rekordjahr. Mit
2304 Sonnenstunden wurden im Jahr 2018 in
Berlin-Dahlem 679,2 Sonnenstunden mehr ge-
messen, als das Klimamittel im Bezugszeitraum
1960 -1990 ergibt. Nur der Januar und der De-
zember lagen bezlglich der Sonnenstunden unter
dem Klimamittel (siehe Abbildung 4). Dem stan-
den besonders die Frihjahres- und Sommermo-
nate gegenliiber, welche hinsichtlich der Sonnen-
scheindauer durchweg U(ber dem Klimamittel
lagen. Allein in den Monaten von April bis Sep-
tember, schien die Sonne mit 1709 Stunden
schon 85 Stunden mehr, als es durchschnittlich in
einem ganzen Jahr der Fall ist.

400

Niederschlag

Dieser Uberdurchschnittlich hohen Anzahl an
Sonnenstunden steht ein enormes Defizit an Nie-
derschlag gegeniiber (siehe Abbildung 5). Im Kli-
mamittel fallen in Berlin-Dahlem durchschnittlich
690 mm Niederschlag, wovon im Jahr 2018 mit
61 % nur 359 mm erreicht wurden. Nur der Juli,
der mit 70,5 mm Uber dem Klimamittel lag hat
unter anderem durch den Starkregentag am
11.Juli fir eine kurzzeitige Entspannung der Lage
gesorgt. Ab dem August, der mit 4,8 mm seit
1847 der trockenste war, setze sich die extreme
Trockenheit bis zum Jahresende fort.

Das Jahr 2018 kann daher als extrem trocken,
sonnenscheinreich und warm eingeordnet wer-
den.
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Abbildung 4: Monatliche Sonnenstundenanzahl im Jahr 2018 fiir Berlin-Dahlem
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5 Die Luftqualitat in Berlin im Jahr 2018

5.1 Kennwerte und Beurteilung der Belastung von Stickstoffmonoxid
(NO), Stickstoffdioxid (NO,) und Stickoxiden (NO,)

Tabelle 5: Kennwerte fur Stickstoffdioxid, Stickstoffmonoxid und Stickoxide

Lage Station NO NO, NO,

Mittelungszeitraum Mess- Jahresmittel | Jahresmittel | 1-h-Mittel | Jahresmittel
verfahren” | [ug/m?] [ug/m?] | >200 pg/m* | [pug/m?]

Wert Wert Anzahl Wert

Marienfelde (MC027) Referenz 2 14 0 17

Grunewald (MC032) Referenz 2 14 0 18

Stadtrand | Buch (MC077) Referenz 2 14 0 17

Friedrichshagen (MC085) Referenz 1 12 0 14

Frohnau (MC145) Referenz 2 12 0 14

Wedding (MC010) Referenz 7 27 0 38

St;;‘t'::c’;‘er Schoneberg (MC018) Referenz 6 25 0 33

Hinter- Neukélin (MC042) Referenz 6 24 0 33

grund Karlshorst (MC282) Referenz 5 19 0 27

Mitte (MC171) Referenz 5 24 0 33

Berliner Allee 118 (MS501) Passiv 40 45 - 105

Beusselstr. 66 (MS504) Passiv 26 41 - 81

Potsdamer Str. 102 (MS505) Passiv 34 50 - 102

Michael-Briickner-Str. 5 (MS507) Passiv 53 50 - 129

Alt Friedrichsfelde 7a (MS514) Passiv 41 47 - 109

Leipziger Str. 32 (MS525) Passiv 53 59 - 139

Frankfurter Allee 86 b (MC174) Referenz 24 37 0 74

Schildhornstr. 76 (MC117) Referenz 30 43 0 89

Silbersteinstr. 1 (MC143) Referenz 47 49 0 121

Karl-Marx-Str. 76 (MC220) Referenz 36 45 0 100

Kantstr. 117 (MS528) Passiv 23 40 - 78

Hauptstr. 54 (MS530) Passiv 37 51 - 109

Spandauer Damm 103 (MS531) Passiv 52 51 - 128

Hermannstr. 120 (MS533) Passiv 40 49 - 111

StralRe Alt Moabit 63 (MS537) Passiv 44 47 - 112

SchlofRstr. 29 (MS539) Passiv 27 44 - 87

Tempelhofer Damm 148 (MS542) Passiv 38 42 - 99

Sonnenallee 68 (MS545) Passiv 38 49 - 107

Landsberger Allee 6-8 (MS547) Passiv 46 47 - 116

Hermannplatz, Laterne 21 (MS555) Passiv 37 46 - 103

Buschkrugallee 8 (MS559) Passiv 60 56 - 145

Friedrichstr. 172 (MS562) Passiv 24 39 - 76

Badstr. 67 (MS573) Passiv 35 43 - 96

Hardenbergplatz (MC115) Referenz 30 a3 0 88

Klosterstr. 12, Spandau (MS576) Passiv 41 47 - 109

Eichborndamm 23-25 (MS579) Passiv 21 36 - 69

Markgrafendamm 6 (MS581) Passiv 27 37 - 78

InvalidenstralRe 30 (MS5282) Passiv 30 42 - 88

Mariendorfer Damm 148 (MC124) Referenz 34 41 0 93

Erklidrung: Der Grenzwert fur das Jahresmittel fir NO, betragt seit 01.01.2010 40 pg/m?3 (39.BImSchV). Der Kurzzeit-Grenzwert fir das
1-Stundenmittel fir NO, betrdgt 200 ug/m? (39.BImSchV) und darf seit 01.01.2010 im Kalenderjahr nicht mehr als 18-mal Gberschritten
werden. Der kritische Wert fir den Vegetationsschutz betragt fir NO, 30 pg/m? im Jahresmittel. NO, wird angegeben als die Summe
der Volumenmischungsverhaltnisse von Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,), daher stimmt die Summe aus NO und NO,
nicht mit dem NO,-Wert Gberein.

Y Referenz = Referenzverfahren (automatische Station); Passiv = Passivsammler

Rot = Grenzwert fur Jahresmittel, Kurzzeit-Grenzwert oder kritischer Wert fiir Vegetationsschutz wurde tberschritten.
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Stickstoffdioxid (NO2)

Im Jahr 2018 wurden fir Stickstoffdioxid an den
automatischen Messcontainern am Stadtrand
Jahresmittelwerte von 12-14 ug/m3, im inner-
stadtischen Hintergrund von 19-27 pg/m3 und an
StraRen von 37-49 pg/m3® gemessen. Der seit
2010 einzuhaltende Grenzwert der 39. BImSchV
von 40 pug/m?3 fur das Jahresmittel wurde an finf
von sechs automatischen Strafenmessstellen
Uberschritten. Nur an der Station MC174 (Frank-
furter Allee 86b) wurde mit einem Jahresmittel-
wert von 37 ug/m?® erstmalig an einer automati-
sierten Berliner Verkehrsstation der Grenzwert
unterschritten. Mit 41 pg/m3® hat die Station
MC124 (Mariendorfer Damm 148) den Grenzwert
nur knapp Uberschritten. Durch die systemati-
schen Unterschiede in den Jahresmittelwerten
zwischen den Stationen der verschiedenen Belas-
tungsregime und die Tatsache, dass Uberschrei-
tungen des Jahresmittelwertes von 40 ug/m?3
ausschlieBlich an StraRenstationen auftreten,
wird deutlich, dass der StralRenverkehr der
Hauptverursacher hoher NO,-Belastungen ist.
Dabei ist ungefdahr die Halfte der NO,-Belastung
an StraRenmessstellen mit NO,-Uberschreitungen
auf die Beitrdage des lokalen Kfz-Verkehrs zurick-
zufiihren (2). Hohe NO,-Konzentrationen sind
daher ein innerstadtisches Problem, zu welchem
Eintrdge von auBerhalb des Stadtgebietes nur
einen geringen Beitrag leisten.

Zusatzlich zur langfristigen Belastung mit NO,
werden auch kurzfristige Spitzenbelastungen
beurteilt. Hierfiir gilt ein Immissionsgrenzwert fir
das Stundenmittel von 200 ug/m3, wobei 18
Uberschreitungen pro Kalenderjahr zulissig sind

12

. Im Jahr 2018 gab es erstmals an keiner Station
eine Uberschreitung von 200 pg/m?3 im Stunden-
mittel, so dass dieser Kurzzeit-Grenzwert fla-
chendeckend eingehalten wurde.

Die automatischen Messungen in den Messcon-
tainern werden durch NO,-Passivsammler er-
ganzt, die an stark befahrenen Strallen betrieben
werden. Uber einen jahrlichen Vergleich mit dem
Referenzverfahren nach 39. BImSchV wird die
Qualitat dieser Passivsammler-Messungen (iber-
prift. Fir Messungen von NO, mittels Passiv-
sammler gibt es keine gesetzliche Verpflichtung.
Sie stellen aber eine sinnvolle Ergdanzung der au-
tomatischen Messungen dar, da mit Passivsamm-
lern Standorte Uberwacht werden kodnnen, an
denen aus Platz- und aus technischen Griinden
keine automatischen Multikomponentenmess-
stellen betrieben werden kdnnen. Die Jahresmit-
telwerte von 2018 an den 23 Passivsammler-
Standorten lagen zwischen 37 und 59 pg/m3. Fur
die vier Passivsammlerstandorte an der Leipziger
Stralle 32, Buschkrugallee 8, Hauptstralle 54 und
Spandauer Damm 103 wurden mit 59, 56, 51 und
51 pg/m3 Jahresmittelwerte von utber 50 pg/m?
ermittelt. Die mit Passivsammlern bestimmten
Jahresmittelwerte geben Hinweise darauf, dass in
vielen StraRenziigen der Innenstadt mit weiteren
Uberschreitungen des NO,-Grenzwerts fiir das
Kalenderjahr gerechnet werden muss.

Langzeittrend von Stickstoffdioxid

Der Langzeittrend der NO,-Belastung in Berlin ist
in den Abbildungen 6 und 7 dargestellt.
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Die Abbildung 6 zeigt den Verlauf der NO,-
Konzentrationen im Zeitraum von 1987 bis 2018
als arithmetische Mittelwerte der Messstationen
an StraRen, im innerstadtischen Hintergrund und
am Stadtrand. Zusatzlich ist auch das arithmeti-
sche Mittel aller Passivsammler im Zeitraum von
2004 bis 2018 dargestellt. Die Zeitreihen zeigen
einen deutlichen Riickgang der NO,-Immissions-
belastung bis 1990, vor allem durch den vermehr-
ten Einsatz geregelter Dreiwege-Katalysatoren
bei den Ottomotoren. Bis zum Jahr 2004 wurde
diese Emissionsminderung durch eine zuneh-
mende Anzahl von Fahrzeugen aber teilweise
wieder aufgehoben, was sich in einer nur noch
langsamen Abnahme des Jahresmittelwerts wi-
derspiegelte. Auffallig ist, dass in Strallen die
Jahresmittelwerte von 2005 nach 2006 sogar
wieder zunahmen. Dies ist hauptsachlich mit der
unglinstigen meteorologischen Situation (erhdhte
Anzahl windschwacher Hochdruckwetterlagen) zu
erklaren. In den letzten Jahren erfolgte die Emis-
sionsminderung nicht in dem MaRe, wie dies
gesetzlich vorgeschrieben war: Besonders Diesel-

PKW der Schadstoffklasse Euro 5 stieRen durch
Software-Manipulation im realen Betrieb sehr
viel mehr NO, aus, als von den Herstellern ange-
geben wurde bzw. als sich auf dem Prifstand
ergab. Konsequenter Weise wurden an den Stra-
Renmessstellen zwischen 2007 und 2013 trotz
teils glinstiger meteorologischer Ausbreitungsbe-
dingungen  nahezu  gleichbleibende  NO,-
Jahresmittelwerte beobachtet. Auffallig ist, dass
seit 2013 die NO,-Belastung an StraBRenmessstel-
len wieder sank, am Stadtrand und im innerstad-
tischen Hintergrund aber keine Verdanderung zu
beobachten war. Von 2013 bis 2018 ergab sich
fir die sechs automatischen StraBenmessstellen
ein mittlerer Riickgang um 17 %, wobei mit einem
absoluten Riickgang von ca. 46 auf 43 ug/m?3 die
Belastung von 2017 auf 2018 am starksten ge-
sungen ist. Ahnlich verhilt es sich mit den Mess-
ergebnissen der Passivsammler, fir welche von
2017 auf 2018 sogar ein absoluter Riickgang von
etwa 4 pg/m3 ermittelt wurde.
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Abbildung 6: NO,-Zeitreihen der Jahresmittelwerte zwischen 1987 und 2018
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Abbildung 7: NO,-Zeitreihen der Jahresmittelwerte der einzelnen StraBenmessstationen

Die Abbildung 7 stellt den Verlauf der arithmeti-
schen Jahresmittelwerte an den sechs automati-
schen Strallenmessstellen dar. Es wird deutlich,
dass der Riickgang nicht gleichermalBen an allen
Messstellen zu beobachten ist, sondern individu-
ell von den Bedingungen am Standort abhangt.
So verzeichnet nur die Messstelle MC143 an der
SilbersteinstraRe von 2017 auf 2018 eine Zunah-
me der NO,-Immissionsbelastung, wohingegen
die Konzentrationen an den anderen finf Statio-
nen deutlich gesunken sind.

Die Station MC143 befindet sich westlich der
Kreuzung zwischen der Silbersteinstrale und der
Karl-Marx-StraRe. Demzufolge werden bei Ost-
wind die Emissionen des Kreuzungsbereiches zur
Messstelle getragen. Da die SilbersteinstraRe in
diesem Bereich eine sehr enge StraRenschlucht,
mit durchgehend hoher Bebauung ist, kbnnen
zudem die Schadstoffe nur schlecht abtranspor-
tiert werden. Demzufolge ist die Zunahme der
NO,-Belastung von 2017 auf 2018 durch den er-
hohten Anteil von Windrichtungen zwischen Ost
und Siid im Jahr 2018 (siehe Abbildung 1) erklar-
bar.

Die Abnahme der NO,-Belastung auf Grund von
emissionsmindernden Malnahmen ist an der
Messstation MC115 am Hardenbergplatz gut zu
sehen. Zwischen 2014 und 2018 sank der NO,-
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Jahresmittelwert am MC115 um 30% von
62 ug/m3 auf 43 ug/m3. Hauptsichlich ist die
Modernisierung der Busflotte sowie die Nachris-
tung von BVG-Linienbussen mit Stickoxidminde-
rungssystemen fiir diesen Riickgang verantwort-
lich. Da diese MaRnahmen zu einer erfolgreichen
Reduzierung der NO,-Immissionsbelastung am
MC115 gefiihrt haben, sind auch in der aktuellen
Fortschreibung des Luftreinhalteplans (2) weitere
Nachristungen sowie die Neubeschaffung von
Euro VI-Bussen und modernen Elektrobussen fir
die BVG geplant.

Den grofRten Riickgang von 2017 auf 2018 gab es
mit 6 ug/m? an der Messstelle MC124 am Mari-
endorfer Damm. Diese Abnahme konnte eben-
falls mit der Windrichtungsverteilung (siehe Ab-
bildung 1) im Jahr 2018 zusammenhangen, wel-
che einen deutlich héheren Anteil von Windrich-
tungen zwischen Ost und Sud aufweist, als es im
Mittel zwischen 2009 und 2018 der Fall war. Da
der Mariendorfer Damm fast genau in Nord-Std-
Richtung verlauft und die nachste stark befahre-
ne Kreuzung nordlich der Station liegt, konnten
durch die oben erwdhnten Windrichtungen,
Schadstoffe effektiv von der Messstation ab-
transportiert werden.
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Um den Riickgang der NO,-Konzentrationen in
2018 an den StraBenmessstellen genauer zu be-
trachten zeigt die Abbildung 8 exemplarisch an-
hand der StraRenmessstelle an der Frankfurter
Alle (MC174) einen Vergleich der monatlichen
NO,-Belastung von 2018 mit der mittleren mo-
natlichen NO,-Belastung zwischen 2008 und
2017. Am MC174 lag der Jahresmittelwert zwi-
schen 2008 und 2017 relativ einheitlich zwischen
41 und 44 pug/m3 und fiel dann im Jahr 2018 auf
37 ug/m3 ab. Die Abbildung 8 veranschaulicht,
dass die  Monatsmittelwerte der NO,-
Konzentrationen im Jahr 2018, mit Ausnahme des
Oktobers, dauerhaft unter den mittleren monatli-
chen Konzentrationen und teilweise sogar unter
dessen Schwankungsbereich zwischen 2008 bis
2017 lagen. Grund fiir die hohe Oktoberkonzent-
ration in 2018 ist eine ausgepragte Hochdruck-
wetterlage, welche durch schlechte Austausch-
bedingungen zur Monatsmitte zu den hoéchsten
Tagesmittelwerten (87 pg/m3® am 17.10.2018) im
gesamten Jahr an der Station MC174 gefiihrt hat.
Die NO,-Immissionsbelastung an der Station
MC174 war damit weitestgehend unabhangig von
Jahreszeiten und den unterschiedlichen meteoro-
logischen Bedingungen Uber das gesamte Jahr
hinweg signifikant niedriger als in den Jahren
davor und stieg nur im Oktober durch ungiinstige
meteorologische Ausbreitungsbedingungen auf
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das Niveau der Vorjahre an. Zudem zeigt die Ab-
bildung 8, beispielhaft an Hand des MC174, dass
auch an einer StraBenmessstation ein ausgeprag-
ter Jahresgang der NO,-Belastung vorherrscht,
welcher auf die in Abschnitt 3 angesprochenen
jahreszeitlichen Unterschiede in den Austausch-
bedingungen zuriickzufliihren ist. Die hochsten
Werte treten folglich in den Wintermonaten auf,
wohingegen die Konzentrationen im Sommer
niedriger sind.

Stickoxide

Der kritische Wert fur den Vegetationsschutz von
30 pg/m?3 fir das NO,-Jahresmittel ist streng ge-
nommen fiir Stadtgebiete nicht gliltig. Dennoch
wird er hier herangezogen, um auch der Bedeu-
tung der Vegetation in innerstadtischen Griinan-
lagen oder in Strallenziigen fir die Erholungswir-
kung und damit fir die menschliche Gesundheit
Rechnung zu tragen. Das Jahresmittel der Summe
der Stickoxide (Tabelle 5) lag am Stadtrand bei
14-18 pg/m3, im innerstadtischen Hintergrund bei
27-38 ug/m3 und an den StraRen-Messstellen bei
74-145 pg/m3. Somit wurde dieser kritische Wert
nur am Stadtrand und an einer innerstadtischen
Hintergrundmessstelle eingehalten.
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Standardabweichung (2008-2017)
#-Monatsmittel 2018
#-Monatsmittel (2008-2017)
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Abbildung 8: Jahresgang der NO,-Konzentration am MC174
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5.2 Kennwerte und Beurteilung der Belastung fur PM;o und PM;5

sowie fur den AEI
Tabelle 6: Kennwerte fir PMyo und PM;s

Lage Station PMy, PM,s
Mittelungszeitraum Jahresmittel Tagesmittel Jahresmittel
[ug/m?] > 50 pg/m? [ug/m?]
Wert Anzahl Wert
Grunewald (MC032) 17 0 -
Stadtrand Buch (MC077) 19 5 13
Friedrichshagen (MC085) 19 5 -
Wedding (MC010) 21 8 15
Innerstadtischer |\ 1 s1in (MC042) 24 13 16
Hintergrund
Mitte (MC171) 23 13 16
Frankfurter Allee 86 b (MC174) 28 24 18
Schildhornstr. 76 (MC117) 25 14 -
StraRe Silbersteinstr. 1 (MC143) 29 28 -
Karl-Marx-Str. 76 (MC220) 29 23 -
Mariendorfer Damm 148 (MC124) 25 11 -
Erkldrung:

Der Grenzwert der 39.BImSchV betragt fiir den PMyy-Jahresmittelwert 40 ug/m3 und fir den PM, s-Jahresmittelwert 25 pug/m3. Der
PM,o-Tagesmittelwert von 50 ug/m3 darf nach der 39.BImSchV im Jahr nicht haufiger als 35-mal tGberschritten werden.

Im Fall von Messwertausfallen werden diese auf Basis der Erkenntnisse fiir die anderen Stationen desselben Belastungsregimes ersetzt.

Im Einzelfall kann es hierdurch zu Abweichungen von den durch das Umweltbundesamt verdffentlichten Uberschreitungshaufigkeiten

kommen, da dort fehlende Werte nicht ersetzt werden.

Fett gedruckt = AEI Stationen

Grenzwert fir Jahresmittel und Kurzzeit-Grenzwert wurden eingehalten.

PM10

Die an den Stationen des automatischen Mess-
netzes ermittelten PMyg-Jahresmittelwerte lagen
am Stadtrand bei 17-19 pg/m3, im innerstadti-
schen Hintergrund bei 21-24 pg/m®* und an
Schwerpunkten des StraBenverkehrs bei 25-
29 pg/m? (siehe Tabelle 6), wobei die Werte im
Jahr 2018 leicht Gber den Werten von 2017 lagen.
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Die hochsten Jahresmittelwerte (29 pg/m?3) wur-
den in der Silbersteinstrale und der Karl-Marx-
StraRe gemessen, gefolgt von der Frankfurter
Allee (28 pug/m3). Der Grenzwert von 40 pg/m3 fir
das PM;g-Jahresmittel, der 2003 letztmals lber-
schritten wurde, wurde damit wiederum flachen-
deckend eingehalten.
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Wie bei Stickstoffdioxid werden auch fiir PMyq
kurzfristige Spitzenbelastungen Uberwacht. Hier-
far gilt ein Immissionsgrenzwert fir das Tages-
mittel von 50 ug/m3, wobei 35 Uberschreitungen
pro Kalenderjahr zuldssig sind. Bis vor einigen
Jahren war diese Kurzzeitbelastung beziglich
PMy, ein erhebliches Problem, aber seit 2016
lagen die Uberschreitungshiufigkeiten an den
Berliner-Messstellen stets unterhalb der erlaub-
ten Anzahl von 35. Dies war auch im Jahr 2018
der Fall. Im Bereich des Stadtrandes gab es am
MCO032 im Grunewald keine Uberschreitung und
an den Stationen MCO077 in Buch und MCO85 in
Friedrichshagen jeweils fiinf Uberschreitungsta-
ge. Im Bereich des innerstadtischen Hintergrunds
lagen die Anzahl der Uberschreitungen zwischen
8 und 13 und an Strallenmesstellen zwischen 11
und 28. Die meisten Uberschreitungen gab es mit
28 an der Silbersteinstrale (MC143) gefolgt von
der Frankfurter Allee (MC174) mit 24 und der
Karl-Marx-StraRe (MC220) mit 23 Uberschreitun-
gen im Kalenderjahr. Auffallig ist die StraBenmes-
station MC124 am Mariendorfer Damm, welche
mit nur 11 Uberschreitungen im Kalenderjahr
einen, im Vergleich zu den anderen StraRenmess-
stellen, geringen Wert aufweist. Wie schon be-
ziiglich NO, scheint auch in diesem Fall die Wind

richtungsverteilung im Jahr 2018 zu einer niedri-
geren Belastung mit PMy; an der Messstation
MC124 zu fuhren, denn auch der Jahresmittel-
wert ist der einzige, welcher an Strallenmessstel-
len im Jahr 2018 (25 pg/m?3) geringer als im Jahr
2017 (26 pg/m?3) war.

Langzeittrend von PMyg

Die PMy;-Jahresmittelwerte (Abbildung 9) zeigten
seit 1998 eine deutliche Abnahme um rund 30 %
in allen drei Belastungsregimen. Die Schwankun-
gen der Jahresmittelwerte innerhalb der drei
Belastungsregime sind dabei deutlich héher als
im Fall NO,, da die im Abschnitt 3 beschrieben
Witterungseinflisse am starksten auf die PMyg-
Konzentrationen Einfluss nehmen. Hervorzuhe-
ben sind der Einfluss des Ferntransportes von
Partikeln bei Ostlichen Anstromungen, vermehr-
tes Heizen bei tiefen Temperaturen und die Hau-
figkeit von austauscharmen Wetterlagen. Auffal-
lig ist eine Zunahme der PMy,-Konzentrationen
im innerstadtischen Hintergrund von 2017 auf
2018 um 2 pg/m3, bei einer gleichbleibenden
Belastung an StraRen. Es ist bekannt, dass die
Belastung am Stadtrand und im innerstadtischen
Hintergrund auch einen Teil der PM,o-Belastung
an Strallen darstellt und die Differenz zwischen
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Abbildung 9: PM10-Zeitreihen der Jahresmittelwerte zwischen 1998 und 2018
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innerstadtischem Hintergrund und Strallenstation
seine Ursache im Verkehr hat (3) (Lenschow,
2001). Ware die Immissionsbelastung an Stral3en
im Jahr 2018 gleich geblieben, hatte konsequen-
terweise auch das PMjp-Jahresmittel Gber alle
StraRenstationen ansteigen missen. Es kann ge-
schlussfolgert werden, dass der Beitrag des Stra-
Renverkehrs weiter gesunken ist. Die erhohte
Belastung im Hintergrund kann dabei mehrere
Ursachen haben. Einerseits kann das Defizit an
Niederschlagsereignissen im Jahr 2018 und die
damit verringerte Auswaschung von Partikeln aus
der Atmosphére ein Grund fiir die hohere PMy,-
Belastung im Innerstadtischen Hintergrund fir
2018 sein. Andererseits kann auch das Verhalten
der Berliner Bevolkerung die PMy-Belastung im
urbanen Hintergrund beeinflussen. Darauf wird
im Abschnitt 6 ndher eingegangen.

Abbildung 10 enthdlt als Saulengrafik die
PMo-Jahresmittelwerte und die Anzahl der Uber-
schreitungen des Tagesmittels von 50 pg/m? von
1999 bis 2018 an der Station Frankfurter Allee. Es
fallt auf, dass die Jahresmittelwerte lediglich um
35 % streuen, die Anzahl der Uberschreitungen
jedoch um mehr als den Faktor 6 variiert. Dies
illustriert, dass die Anzahl der Uberschreitungen
des Grenzwerts fiir das Tagesmittel noch sehr viel
starker von den meteorologischen Ausbreitungs-

bedingungen und der Haufigkeit von austausch-
armen Hochdruckwetterlagen mit sldlichen bis
Ostlichen Winden abhangt als die Mittelwerte fiir
die einzelnen Kalenderjahre. Insgesamt ist seit
1998 insbesondere bei den Strallenstationen ein
abnehmender Trend sowohl der PMjy-Jahres-
mittelwerte als auch der Anzahl der Uberschrei-
tungen des Grenzwertes flr das Tagesmittel zu
beobachten. Die Langzeitbetrachtung zeigt, dass
die Belastung mit PM,, zwar sensibel auf Emissi-
onsminderungsmalRnahmen reagiert, aber die
Abhéangigkeit insbesondere von der Herkunft der
Luftmassen immer noch erheblich ist. So geht aus
dem Luftreinhalteplan (2) fur Berlin hervor, dass
ein groRer Teil der Uberschreitungstage des Ta-
gesgrenzwerts auf Ferntransport aus Ostlichen
und sidostlichen Richtungen zuriickzufihren ist.
Der Anteil an Uberschreitungstagen hat in den
vergangenen Jahren abgenommen. Abbildung 11,
zeigt wie sich der Jahresgang der PMyg-
Konzentration am MC174 im Jahr 2018 zum mitt-
leren Jahresgang sowie dessen Schwankungsbe-
reich, dargestellt durch die Standardabweichung,
zwischen 2008 und 2017, verhdlt. Die Analyse
ergibt, dass auler den Monaten Januar und De-
zember, alle anderen Monate in 2018 auf einem
vergleichbaren Niveau zum Mittel zwischen 2008
bis 2017 waren.
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Abbildung 10: Verlauf der PM,,-Jahresmittel (JM) und der Anzahl der Uberschreitungen (U50) des PMo-
Tagesmittels von 50 pug/m?3 an der Station Frankfurter Allee
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Abbildung 11: Jahresgang der PM,,-Konzentration am MC174

PM2 5

Die PM,s-Jahresmittel sind in Tabelle 6 fir alle
Stationen fiir das Jahr 2018 aufgefiihrt. Sie lagen
durchgehend unterhalb des seit 2015 einzuhal-
tenden Grenzwertes von 25pug/m3. Die
PM, s Jahresmittelwerte weisen von Jahr zu Jahr
erkennbare Schwankungen aufgrund der jeweili-
gen meteorologischen Ausbreitungsbedingungen
und der Emissionssituation auf, wobei insgesamt
ein abnehmender Trend sichtbar ist. Die Werte
des Jahres 2018 sind auf einem vergleichbaren
Niveau mit den Werten von 2016 und 2017. Im
Jahr 2008 und 2009 betrug das PM, s-Jahresmittel
im innerstadtischen Hintergrund noch bis zu 19,2
pg/m?3. Die Belastung beziiglich PM, s ist noch in
weit hoherem Malie als die PMyg-Belastung durch
den Eintrag vorbelasteter Luftmassen ins Stadt-
gebiet aufgrund von Ferntransport gepragt. Dies
ist auf die langen atmospharischen Verweilzeiten
der Partikelfraktion mit aerodynamischen
Durchmessern von ca. 0,2-2 um zurickzufihren,
die den groRten Teil der Masse von PM; s ausma-
chen. Die seit 2011 beobachtete Abnahme der
PM, s-Belastung kénnte ihre Ursache in den Fort-
schritten der emissionsmindernden Malnahmen
in den osteuropdischen Mitgliedstaaten der EU
haben. So sind im Jahr 2017 die letzten Uber-
gangsfristen fiir die Sanierung von GroRfeue-
rungsanlagen abgelaufen.

Average Exposure Indicator (AEI)

In der 39. BImSchV ist der gleitende Dreijahres-
mittelwert von PM2,5 (Average Exposure Indica-
tor = AEI) als ein Indikator fur die durchschnittli-
che Belastung der Bevolkerung im stadtischen
Hintergrund definiert. Dieser AEl wird flr jeden
EU-Mitgliedstaat gesondert aus den Werten der
entsprechenden PM2,5-Messstellen ermittelt und
daraus ein nationales Minderungsziel abgeleitet.
In Deutschland gibt es 30 AEI-Messstellen. In
Berlin werden diese Messungen, entsprechend
dem Anteil an der bundesdeutschen Bevolkerung,
die in GroRstadten lebt, seit dem 01.01.2008 an
drei Stationen, in Neukoélln (MCO042), Mitte
(MC171) und Wedding (MC010), durchgefiihrt.
Der AEI fir das Referenzjahr 2010 ist als der Mit-
telwert der Jahre 2008 bis 2010 definiert, der AEI
fir das Jahr 2011 als Mittelwert der Jahre 2009
bis 2011 etc.; entsprechend ergibt sich der AEI fir
das Jahr 2018 als Mittel der Jahre 2016 bis 2018.
Wie der ununterbrochene Riickgang der Jahres-
mittelwerte der Berliner AEI-Stationen seit 2011
von 19,9 pg/m?2 auf 15,6 pg/m?3 im Jahr 2018 (sie-
he Tabelle 7) zeigt, haben hier emissionsmin-
dernde MaBnahmen der osteuropdischen Mit-
gliedstaaten der EU, daneben aber auch die in
Berlin selbst umgesetzten MalRknahmen zur Luft-
reinhaltung, die im Luftreinhalteplan 2011-2017
(4) beschrieben wurden, gegriffen.
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Tabelle 7: Mittelwert Gber alle AEI-Stationen in Deutschland (national) (5) und Mittelwerte

der Berliner AEI-Stationen (ab 2010)

Jahr AEI Mittelwerte der
(national) Berliner AEI-Stationen
Mittelungszeitraum 3-Jahresmittel 3-Jahresmittel
ug/m? pg/m?
2010 16,4 19,2
2011 17,0 19,9
2012 16,2 19,6
2013 15,3 18,2
2014 14,6 18,0
2015 14,1 17,5
2016 13,4 17,2
2017 12,6 15,7
2018 13,0 15,6

Im gesamten Bundesgebiet betrug fir das Jahr
2010 der AEl 16,4 ug/m3 (5). Entsprechend den
Regelungen in der 39. BImSchV ergibt sich damit
ein nationales Reduktionsziel bis zum Jahr 2020
(Mittelwert der Jahre 2018, 2019, 2020) von
15 %, so dass der dreijahrige Mittelwert der 30
deutschen AEIl-Messstellen fir die Jahre 2018-
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2020 nur noch etwa 13,9 ug/m? betragen darf.
Dieser Wert wurde bereits 2016 und 2017 unter-
schritten. Fir das Jahr 2018 wird der bundeswei-
te AEl vorrausichtlich 13 pg/m?3 betragen (5) und
liegt damit zum dritten Mal in Folge unter dem
Wert, der ab 2020 einzuhalten ist.
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5.3 Kennwerte und Beurteilung der Belastung fur Staubinhaltsstoffe

Tabelle 8: Kennwerte fir Benzo(a)pyren (BaP) in PMyq

Lage Station Jahresmittel
[ng/m?]
Stadtrand Buch (MC077) 0,41
Innerstadtischer | . 51in (Mc042) 0,46
Hintergrund
Frankfurter Allee 86 b (MC174) 0,51
StraBe

Schildhornstr. 76 (MC117) 0,45

Erklarung:

Der Zielwert fiir das Jahresmittel von Benzo(a)pyren liegt bei 1,0 ng/m3.

Grenzwert fUr Jahresmittel und Kurzzeit-Grenzwert wurden eingehalten.

Tabelle 9: Kennwerte fur die Schwermetalle Arsen, Cadmium, Nickel und Blei in PMyq

Lage Station

Arsen Cadmium Nickel Blei

Jahresmittel [ng/m?3]

Innerstadtischer

- Neukdlln (MC042) 1,33 0,49 3,97 9,77
Hintergrund
StraRe Frankfurter Allee 86 b (MC174) 0,82 0,51 4,54 8,49
Erklarung:

Der Zielwerte fiurr das Jahresmittel von Arsen, Cadmium und Nickel liegen bei 6 ng/m?3, 5 ng/m? und 20 ng/m?3. Der Grenzwert fiir

das Jahresmittel von Blei liegt bei 500 ng/m3.

Grenzwert fiir Jahresmittel und Kurzzeit-Grenzwert wurden eingehalten.

Benzo(a)pyren in PMio

Die Benzo(a)pyren-Jahresmittelwerte 2018 (siehe
Tabelle 8) betrugen zwischen 0,41 und
0,51 ng/m3. Die Belastung lag damit wieder auf
dem Niveau von 2016 und deutlich hoher als
2017. Der Zielwert von 1 ng/m3?® wurde jedoch
trotzdem deutlich unterschritten.

Schwermetalle in PMyo

Die Jahresmittelwerte der zu Uberwachenden
Schwermetalle in PMy, (siehe Tabelle 9) lagen fir
Arsen bei 0,8-1,3 ng/m3, fur Cadmium bei etwa
0,5 ng/m3, fur Nickel bei 4-4,5 ng/m3 und fir Blei
bei 8,5-9,8 ng/m3, also in allen Fillen weit unter-
halb des jeweiligen Ziel- bzw. Grenzwertes. Durch
den Anstieg der PM,y-Belastung von 2017 auf
2018 im innerstadtischen Hintergrund liegen
wahrscheinlich auch die Jahresmittelwerte der
Schwermetalle in 2018 liber den Konzentrationen
von 2017. Die Konzentrationen sind so niedrig,
das keine Messverpflichtung mehr besteht. Den-

noch wird Messungen, die in vergleichsweise
geringem Umfang durchgefiihrt werden, auch
weiterhin der Vorzug vor den gesetzlich ebenfalls
erlaubten objektiven Schatzungen gegeben.

EC und OC

Elementare und organische Kohlenstoffverbin-
dungen (EC, OC) bilden eine Teilmenge der atmo-
spharischen Partikel. Elementarer Kohlenstoff,
der so genannte ,DieselruR”, ist ein guter Indika-
tor fiir Verbrennungsprozesse und bildet an Stra-
Renmessstellen sehr gut den Kfz-Verkehr ab. Zur
EC-Belastung haben jedoch alle unvollstandigen
Verbrennungsprozesse einen Anteil, so auch das
Verbrennen von Holzkohle, Holz und Biomasse.
Der Anteil von elementarem Kohlenstoff an der
Partikelmassenkonzentration ist zwar gering, wird
aber auch von der Weltgesundheitsorganisation
als toxikologisch besonders relevant eingestuft
(6). Zur Ermittlung der EC- und OC-Werte wird ein
thermisch-optisches Verfahren nach dem Tempe-
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raturprofil EUSAAR2 und einer optischen Pyroly-
seorrektur per Reflexion angewendet.

Die Jahresmittelwerte der EC- und OC-Massen-
konzentrationen sind in Tabelle 10 aufgefihrt.
Die EC-Werte lagen am Stadtrand in Buch bei
0,9 ug/m?3 und im innerstadtischen Hintergrund in
Neukdlln bei 1,2 pg/m3. An den Messpunkten an
Hauptverkehrsstrallen ergaben sich Jahresmittel
zwischen 1,2 und 2,7 pg/m3.

Fur OC werden stets hohere Werte als fir EC
ermittelt. Am Stadtrand in Buch bzw. im inner-

stadtischen Hintergrund in Neukolln wurden Jah-
resmittelwerte von 3,6 ug/m® bzw. 5,3 pg/m3
ermittelt. An den HauptverkehrsstraRen lagen die
Jahresmittelwerte zwischen 4,9 und 7,6 pg/m3.
Die Schwankungen in den Jahresmittelwerten der
einzelnen Stationen sind Ausdruck der verschie-
denen natirlichen und anthropogenen Quellen
organischer Kohlenstoffverbindungen.

Tabelle 10:  Kennwerte fir EC und OC

Lage Station EC ocC
Mittelungszeitraum Jahresmittel [pug/m?3] Jahresmittel [pg/m3]

Stadtrand Buch (MS535) 0,9 3,6

Innerstadtischer | \ o 511 (Ms517) 1,2 5,3

Hintergrund

Berliner Allee 118 (MS501) 2,0 6,1

Beusselstr. 66 (MS504) 1,6 5,5

Potsdamer Str. 102 (MS505) 1,7 5,6

Michael-Brickner-Str. 5 (MS507) 2,5 5,8

Alt Friedrichsfelde 8a (MS514) 2,5 5,7

Leipziger Str. 32 (MS525) 1,9 5,3

Frankfurter Allee 86 b (MC174) 1,7 5,3

Schildhornstr. 76 (MC117) 1,5 5,1

Silbersteinstr. 1 (MC143) 2,3 5,6

Karl-Marx-Str. 77 (MC220) 1,9 5,8

Kantstr. 117 (MS528) 1,5 5,2

Hauptstr. 54 (MS530) 2,0 5,8

Spandauer Damm 103 (MS531) 2,6 5,3

StraRe Hermannstr. 120 (MS533) 2,4 6,7

Alt Moabit 63 (MS537) 1,9 5,0

SchloRstr. 29 (MS539) 1,2 5,1

Tempelhofer Damm 148 (MS542) 1,8 5,2

Sonnenallee 68 (MS545) 2,4 7,6

Landsberger Allee 6-8 (MS547) 2,5 5,6

Hermannplatz, Laterne 21 (MS555) 2,2 6,2

Buschkrugallee 8 (MS559) 2,7 5,3

Friedrichstr. 172 (MS562) 1,3 4,9

Badstr. 67 (MS573) 2,3 6,0

Klosterstr. 12, Spandau (MS576) 2,0 5,1

Eichborndamm 23-25 (MS579) 1,6 5,0

Markgrafendamm 6 (MS581) 1,9 5,5

InvalidenstrafRe 30 (MS582) 1,7 5,4

22



Die Luftqualitat in Berlin im Jahr 2018

5.4 Kennwerte und Beurteilung der Belastung von Ozon

Tabelle 11: Kennwerte fiir Ozon
Lage Station Jahres- MAX_8H U120 U120_3 U180 U240
mittel
[ug/m?3] [ng/m?3] Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
Marienfelde
(MC027) 56 172 36 23 1 0
Grunewald (MC032) 51 167 30 19 0 0
Stadtrand | Buch (MCO077) 49 162 22 16 0 0
Friedrichshagen
(MC085) 58 178 36 25 3 0
Frohnau (MC145) 52 165 25 17 1 0
Inner- | wedding (MC010) 49 162 23 12 0 0
stadtischer
Hintergrund Neukolin (MC042) 51 166 29 17 0 0
Erklarung:
MAX_8H Maximaler 8-Stunden-Mittelwert
U120 Anzahl an Tagen, an denen MAX_8H den Zielwert von 120 ug/m? tberschritten hat.
U120 _3 Mittelwert von U120 (iber die letzten 3 Kalenderjahre (Zielwert der 39. BImSchV sind 25 Tage/Jahr)
U180 Anzahl der 1-Stunden-Mittel in denen die Informationsschwelle von 180 pg/m?3 liberschritten wurde.
U240 Anzahl der 1-Stunden-Mittel in denen die Alarmschwelle von 240 pg/m?3 iberschritten wurde.
Grenzwert fiir Jahresmittel und Kurzzeit-Grenzwert wurden eingehalten.
Tabelle 12: Kennwerte fir AOT
Lage Station AOT-P AOT-P=5 AOT-W
[ug/m3*h] [ug/m?3*h] [ug/m?3*h]
Marienfelde
(MC027) 23585 16393 42099
Grunewald (MC032) 21019 12984 36476
Stadtrand | Buch (MC077) 16873 14588 30498
Friedrichshagen
(MC085) 23326 17802 41892
Frohnau (MC145) 18496 13048 32621
Inner- Wedding (MC010) 18309 12163 30152
stadtischer
Hintergrund Neukolln (MC042) 20483 13295 33862

Erklarung:
AOT-P
AOT-P_5

AOT-W

Ozon

AOT40 (Summe Uber Mai bis Juli)
AOT-P gemittelt Giber die letzten 5 Kalenderjahre (kiinftiges Langfristziel zum Schutz der Vegetation:
6000 pg/m3*h, Zielwert ab 2010: 18000 pg/m3*h)
AOT40 (Summe Uber April bis September), kritischer Belastungswert zum Schutz von
Waldékosystemen: 20000 ug/m3*h
Rot: Zielwert oder kritischer Belastungswert wurde tberschritten.

Die Bildung von bodennahem Ozon geschieht
Uber chemische Reaktionen sogenannter Vorlau-
ferstoffe unter dem Einfluss von UV-Strahlung.
Der wichtigste Vorlauferstoff fiir die Bildung von

Ozon ist NO,. Aber auch fliichtige organische
Verbindungen (VOC, volatile organic compounds)
sind fur die Ozonbildung von Bedeutung, da diese
mit NO zum Ozonvorlduferstoff NO, reagieren
kénnen. Abgebaut wird Ozon wiederum durch
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NO. Die Bildung von Ozon ist damit eine reversib-
le photochemische Reaktion.

In Tabelle 11 sind die Ozon-Kennwerte flr 2018
dargestellt. Die Jahresmittelwerte am Stadtrand
lagen zwischen 49 und 58 pg/m3, die im inner-
stadtischen Hintergrund bei 49 und 51 pg/m?3. Die
hochsten Ozon-Konzentrationen werden in den
Stadtrandgebieten gemessen, da dort der Abbau
von Ozon durch geringe NO-Konzentrationen
eingeschrankt ist. Davon sind besonders die im
Lee einer Stadt liegenden Gebiete betroffen, da
im Stadtgebiet gebildetes Ozon in diese Richtun-
gen abtransportiert wird. In Berlin sind besonders
im Sommer Windrichtungen von West bis Nord-
West Ublich (siehe Abbildung 2), so dass die Sta-
tionen in Friedrichshagen (MCO085) und in Mari-
enfelde (MC027) im Sommer 2018, wie auch in
den meisten anderen Jahren, die hochste Ozon-
Belastung aufwiesen. Konsequenterweise wurde
in Friedrichshagen mit 178 pg/m3 auch der héchs-
te maximale 8-Stunden-Mittelwert gemessen,
gefolgt von Marienfelde mit 172 pg/m3.

Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit liegt bei 25 Uberschreitungen des Acht-
stunden-Mittels von 120 ug/m3. Um den starken
Einfluss der Witterung auf die Ozon-
Konzentration zu berlicksichtigen, wird dabei der
Mittelwert (iber die letzten drei Jahre herangezo-
gen, welcher fir die Berliner Stationen zwischen
12 und 25 lag (siehe Tabelle 11, Datenspalte 4).
Dabei wurde dieser Zielwert an der Station in
Friedrichshagen (MC085) mit 25 Uberschreitun-
gen gerade eingehalten und in Marienfelde mit
einer Anzahl von 23 knapp unterschritten

Die Informationsschwelle von 180 pg/m3® wurde
in Marienfelde (MC027) und Frohnau (MC145)
jeweils einmal und in Friedrichshagen (MC085)
dreimal Uberschritten. Die Alarmschwelle wurde
nicht Uberschritten.

AOT

Der ,Accumulated Ozone Exposure over a
threshold of 40 ppb“ (AOT40) ist ein MalR um die
toxikologische Wirkung von Ozon auf die Vegeta-
tion abschatzen zu kénnen. Der AOT40 bildet sich
aus der kumulierten Differenz zwischen 1-
Stundenwerten Uber 80 pg/m3® und 80 ug/m3.
Dabei wird nur der Zeitraum zwischen 8 und 20
Uhr (MEZ) genutzt. Der (ber die letzten funf Jah-
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re gemittelte AOT40-Wert fir Ozon (summiert
liber die Monate Mai bis Juli — AOT-P_5) lag etwa
zwischen 12200 und 17800 pg/m3h und blieb
damit in Friedrichshagen knapp unter dem seit
2010 geltenden Zielwert zum Schutz der Vegeta-
tion. Der AOT40-Wert zum Schutz von Waldoko-
systemen (summiert Uber April bis September)
ergab flir 2018 Werte zwischen etwa 30000 und
42000 pg/m® h und Uberschritt damit an allen
Messstellen den kritischen Belastungswert von
20000 pg/m3 h.

Langzeittrend von Ozon

Abbildung 12 zeigt die Jahresmittelwerte fir
Ozon, jeweils gemittelt lber alle sieben Messsta-
tionen. Die Ozon-Jahresmittel stiegen in Berlin
bereits seit 1987 an. Unter Anwendung einer
linearen Trendanalyse, welche die sehr niedrige
Belastung im Jahr 1987 auflen vor lasst, ergibt
sich eine Zunahme von etwa 0,26 pg/m?3 pro Jahr.
Dieser stetigen Zunahme sind Schwankungen
infolge der Witterungssituation des jeweiligen
Sommers (Temperaturen, Bewdélkung) Uberlagert,
so dass Springe in den Jahresmittelwerten von
bis zu 7 pug/m* von einem auf das nachste Jahr
nicht untblich sind. Auf Grund der meteorologi-
schen Bedingungen im Jahr 2018 mit hohen Tem-
peraturen und einer sehr hohen Sonneneinstrah-
lung war die mittlere Ozonbelastung im Vergleich
zu den Vorjahren 2016 und 2017 erhoht.

Dieser Zunahme der durchschnittlichen langfristi-
gen Belastung steht jedoch eine Abnahme der
kurzfristigen Spitzenbelastungen gegeniiber. Die-
se Spitzenbelastungen sind gesundheitlich be-
sonders relevant, da Ozon-Konzentrationen Gber
der Informations- und besonders {iber der Alarm-
schwelle, zu Reizerscheinungen der Augen und
Schleimhadute sowie Lungenschaden fiihren kon-
nen. Trotz der fir die Bildung von Ozon glinstigen
Witterungsbedingungen in 2018 ist die Anzahl
der Uberschreitungen der Informationsschwelle
von 180 pg/m? Uberraschend gering ausgefallen.
Die Alarmschwelle wurde nicht {berschritten.
Grund dafiir konnen die besonders in den Som-
mermonaten niedrigen NO,-Konzentrationen
sein, so dass hohe Ozon-Spitzenkonzentrationen
durch ein Fehlen von Vorlauferstoffen verhindert
wurden. Zusatzlich kann auch die extreme Tro-
ckenheit in den Sommermonaten in 2018 ein
Grund fir diese Beobachtung sein. Es steht zur
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Abbildung 12: Ozon-Zeitreihe des Jahresmittelwertes (iiber alle Stationen) zwischen 1987 und 2018

Diskussion, dass die Emission von VOC durch die
Vegetation auf Grund der Trockenheit und Diirre-
stress geringer war als Ublich, so dass auch aus
diesem Grund die Bildung von Ozon abge-
schwiécht wurde (5).

Deutschlandweit wurde im Gegensatz zur Ab-
nahme der Ozon-Spitzenkonzentrationen durch
MinderungsmaRnahmen fir Ozonvorlduferstoffe
seit 1990 eine schwache Zunahme der Jahresmit-
telwerte an stadtischen Stationen beobachtet (7).
Im landlichen Hintergrund wurden bis Ende der
1990er-Jahre eine deutschlandweite Zunahme

und eine darauffolgende Stagnation der Ozon-
Jahresmittelwerte registriert (7). Da auch die
Berliner Stadtrandstationen im Fall von Ozon
malgeblich von stidtischen Emissionen beein-
flusst sind, hier besonders die im Lee der Stadt
liegenden Stationen MC124 und MCO085, passt
der in Berlin im Mittel (iber alle Stationen festge-
stellte Anstieg, zum deutschlandweiten Trend.
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5.5 Kennwerte und Beurteilung der Belastung fur Schwefeldioxid,
Kohlenstoffmonoxid und Benzol

Tabelle 13: Kennwerte fur SO,
Lage Station Jahresmittel (-Jberschreitung [-'Jberschreitung
des 1-Stunden- | des 24-Stunden-
Grenzwerts von | Grenzwerts von
350 p.g/m3 125 p.g_/m3
[ug/m?3] Anzahl Anzahl
Innerstadtischer
Hintergrund Karlshorst (MC282) 1 0 0
Strale Frankfurter Allee 86 b (MC174) 1 0 0
Erklarung:
Der 1-Stunden-Grenzwert betragt 350 pg/m? bei 24 zugelassenen Uberschreitungen im Kalenderjahr.
Der Grenzwert fur das Tagesmittel betragt 125 pg/m3.
Tabelle 14: Kennwerte fir CO
Lage Station Jahresmittel Maximaler
8-Stundenwert
[mg/m?] [mg/m?]
Schildhornstr. 76 (MC117) 0,4 1,4
Strale
Frankfurter Allee 86 b (MC174) 0,4 1,3
Erklarung:

Der Grenzwert fuir den hdchsten 8-Stundenmittelwert pro Tag betragt 10 mg/m3.

Tabelle 15: Kennwerte fir Benzol
Lage Station Jahresmittel
[ng/m?]
Inngrstadtlscher Neukalin (MC042) 10
Hintergrund
Schildhornstr. 76 (MC117) 1,2
Stralle

Frankfurter Allee 86 b (MC174) 1,1

Erklarung:

Der Grenzwert fir das Jahresmittel fir Benzol betragt 5 ug/m?3 (39.BImSchvV).
Grenzwert flr Jahresmittel und Kurzzeit-Grenzwert wurden eingehalten.

SOy, CO und Benzol

Die Grenzwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit wurden fiir Schwefeldioxid, Kohlen-
monoxid und Benzol im Jahr 2018 weit unter-
schritten (vgl. Tabellen 11, 12 und 13). Es kommt
jedoch weiterhin vor, dass verhaltensbedingte
Emissionen, wie beispielsweise durch Grillen oder
Feuerwerke, zu kurzzeitig lokal erhohten Immis-
sionsbelastungen der drei Schadstoffe flihren. So
kommt es auf Grund des Silvesterfeuerwerks an
der Station in der Frankfurter Allee (MC174) Gbli-
cherweise zu Neujahr zu einer Uberschreitung
des Uber eine volle Stunde gemittelten Immissi-
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onsgrenzwertes  flir  Schwefeldioxid von
350 pg/m3. Im Jahr 2018 wurde dies auf Grund
eines Messgerateausfalls nicht aufgezeichnet.

Langzeittrend von Benzol

Die Trendgrafik fir Benzol (siehe Abbildung 13)
zeigt an den StraBenstandorten bis 2004 eine
deutliche Abnahme der Jahresmittelwerte. Seit-
dem fallen die Benzol-Jahresmittelwerte nicht
mehr erkennbar, sondern streuen in Abhangigkeit
von den meteorologischen Randbedingungen.
Seit 2012 liegen die Benzol-Jahresmittelwerte
auch an den StralRenstationen dauerhaft unter-
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halb der unteren Beurteilungsschwelle von
2 ug/m3, so dass keine Messverpflichtung mehr
besteht und Verfahren der objektiven Schatzung
oder Modellrechnungen ausreichen wiirden.

Seit Beginn der Messungen hat die Differenz zwi-
schen den Jahresmittelwerten an StraRen und im
innerstadtischen Hintergrund stetig abgenom-

men, so dass sich die Belastung der Straflenmess-
stellen an die im innerstadtischen Hintergrund
angeglichen hat. Im Jahr 2018 wurde mit
0,15 pg/m3 die geringste Differenz zwischen bei-
den Messreihen seit Beginn der Aufzeichnungen
ermittelt.
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Abbildung 13: Benzol-Zeitreihe der Jahresmittel zwischen 1996 und 2018
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6 Verhaltensbedingte Beitrage zur Luftbelastung mit Partikeln

Wie im Abschnitt 5.2 dargestellt wurde, hat die
urbane Hintergrundbelastung beziglich PMy, im
Jahr 2018 um 2 pg/m® zugenommen. Zeitgleich
blieb die mittlere Belastung an Strallen seit 2016
konstant. Neben den in Abschnitt 5.2 bereits an-
gesprochenen Witterungsbedingungen, hat auch
das individuelle Verhalten der stadtischen Bevol-
kerung einen Einfluss auf die urbane PMjy-
Belastung. Eine Quellgruppe, welche in diesem
Zusammenhang heraussticht, ist die Holzver-
brennung. Dazu zahlen vor allem Emissionen, die
beim Benutzen von Kaminotfen, Feuerschalen
oder beim Grillen freigesetzt werden. Letzteres
machte im Jahr 2015 10 % der Gesamtmenge der
PMs-Emissionen in Berlin aus (2). Eindrucksvoll
ist der Vergleich zu den PMys-Emissionen, die
durch Verbrennungsprozesse im Bereich des Kfz-

Verkehrs verursacht werden. Diese liegen nur bei
4 %, was weniger als die Halfte des PM,y-Anteils
durch Grillen ist. Die Belastung durch Grillen und
die Verwendung von Feuerschalen beschrankt
sich dabei groRtenteils auf die warme Jahreszeit,
wohingegen Kaminofen Uberwiegend in den
Ubergangsmonaten als zusatzliche Heizméoglich-
keit verwendet werden.

Um diese Thematik ndaher zu betrachten, werden
im Folgenden zwei Untersuchungen vorgestellt.
Einerseits wurde die kurzfristige Einwirkung eines
laufenden Holzkohlegrills auf die Luftqualitdt in
Berlin-Mitte (MC171) untersucht. Zum anderen
wurde der Holzverbrennungsanteil an PMy im
Jahr 2018 an zwei Messstellen in Berlin fir die
jeweiligen PM;o-Uberschreitungstage ermittelt.

6.1 Einfluss von Grillen auf die Luftbelastung mit Partikeln

Am 23.08.2018 wurde in unmittelbarer Nahe des
Messcontainers MC171 in Berlin Mitte Gber einen
Zeitraum von etwa einer Stunde ein Holzkohle-
grill betrieben. Dessen Einfluss auf die Luftquali-
tat ist in Abbildung 14 an Hand der Zeitreihen der
CO-, der PMyo- sowie der PM,s-Konzentrationen
mit 5-mindtiger Auflosung dargestellt. Die CO-
Zeitreihe wurde neben der Darstellung der Parti-
kelzeitreihen als zusatzlicher Indikator fiir das
Stattfinden eines Verbrennungsprozesses heran-
gezogen.

Alle drei Schadstoffzeitreihen zeigten im Zeitraum
zwischen 15:55 Uhr und 17 Uhr Massenkonzen-
trationen, welche im Vergleich zum Rest des Ta-
ges deutlich erhoht waren. Die dabei aufgetrete-
nen punktuellen Spitzenwerte sind markant fir
Immissionsmessungen in der Ndhe einer punktu-
ellen Emissionsquelle. Die mittlere Belastung
Uber den gesamten Tag, ohne den Grillzeitraum
zu bertcksichtigen, lag fir PMy, bei 33 ug/m?3 und
fur PM, 5 bei 16 ug/m3. Im Mittel tber den Grill-
zeitraum lag die PM;o- bzw. die PM,s-Belastung
bei 162 ug/m3? bzw. 114 pg/m3. Das Grillen hat
damit kurzfristig die an diesem Tag vorherr-
schende PM;o- bzw. PM,s-Belastung um jeweils
das Flnf- bzw. Siebenfache erhdht. Das PMyg-
bzw. PM,s-Tagesmittel lag bei 39 pg/m3 bzw.
21 pg/m3 und war damit um jeweils 18 % bzw.
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28 % hoher als es wahrscheinlich ohne das Grillen
gewesen ware. Mit Hilfe dieser Auswertung las-
sen sich folgende Schlisse ziehen:

e Grillen erhoht die Luftbelastung mit Par-
tikeln im unmittelbaren Umfeld und fir
die Dauer des Grillereignisses signifikant.

e Grillen hat einen groferen Einfluss auf
die PM,s-Partikelfraktion als auf Partikel
der Fraktion PMy,. Es ist generell typisch,
dass durch Verbrennungsprozesse Parti-
kel entstehen, die einen kleineren aero-
dynamischen Durchmesser als ca. 2 pm
haben. Dariber hinaus sind auf Grund ih-
rer Grolle diese kleinen Partikel beson-
ders gesundheitsrelevant.

e Verhaltensbedingte Emissionen von Par-
tikeln kénnen zu einer relevanten Erho-
hung der PM,y-Belastung flihren und da-
mit auch zur Uberschreitung des Immis-
sionsgrenzwertes fiir das Tagesmittel von
50 ug/m3. Ein weiteres Beispiel hierfir
wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.
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Abbildung 14: PM,,, PM; s und CO-Zeitreihe auf Basis von Fiinfminutenmittelwerten, gemessen wihrend
eines Grillevents am MC171 (Mitte) am 23.08.2019. Die Zeitreihen sind in Mitteleuropai-

scher Zeit (MEZ) dargestelit.

6.2 Holzverbrennungsanteil an PMyo-Uberschreitungstagen

Das Berliner Luftgitemessnetz hat an der ver-
kehrsnahen  Messstation  Frankfurter Allee
(MC174) ein automatisches Messgerat zur Erfas-
sung der quellspezifischen Lichtabsorption
(Aethalometer® Typ AE33) installiert und den
Holzverbrennungsanteil an PM,, flir das Jahr
2017 im letzten Jahresbericht veroffentlicht. Der
Ansatz und die Vorgehensweise fiir die Abschat-
zung des Beitrags der Holzverbrennung kann der
Publikation (8) entnommen werden. Im August
2017 wurde auch die Messstation NansenstraRe
(MC042) im innerstadtischen Hintergrund mit
einem Aethalometer ausgestattet, sodass fiir das
Jahr 2018 eine Auswertung fir beide Standorte
durchgefiihrt werden konnte.

Die Auswertungen ergaben prozentuale Anteile
der Holzverbrennung an PM;s-Uberschreitungs-
tagen von 3% - 22 % (MC174) bzw. 4% - 19 %
(MC042) bei einem mittleren prozentualen Anteil
von jeweils 13 %. Im Vergleich zum letzten Jahr

ist der mittlere prozentuale Holzverbrennungsan-
teil an der Messstation Frankfurter Allee ange-
stiegen. Allerdings ist unter Berlicksichtigung der
mittleren PM;o-Konzentration an Uberschrei-
tungstagen die Absolutkonzentration des Holz-
verbrennungsanteils insgesamt gesunken. Wirde
der Beitrag der Holzverbrennung komplett entfal-
len, ware an der Station Frankfurter Allee der
Grenzwert fiir das PM4y-Tagesmittel im Jahr 2018
statt an 24 nur an 13 Tagen Uberschritten wor-
den. An der NansenstraBe ware der PMyg-
Tagesmittelgrenzwert ohne Holzverbrennung nur
an 6 Tagen anstatt an 13 Tagen Uiberschritten
worden. Die Abbildungen 15 und 16 illustrieren
diese Zusammenhange und die Tage an denen es
ohne Holzverbrennung zu keiner Uberschreitung
des PMy-Tagesmittelgrenzwertes gekommen
ware.
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Abbildung 15: Beitrag der Holzverbrennung zu PM,,-Konzentrationen an Tagen mit Uberschreitungen
des Tagesmittelwertes von 50 ug/m?3 an der Messstation Frankfurter Allee 86 b (MC174)
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Abbildung 16: Beitrag der Holzverbrennung zu PM,,-Konzentrationen an Tagen mit Uberschreitungen
des Tagesmittelwertes von 50 ug/m? an der Messstation NansenstraBe 10 (MC042); keine
Quantifizierung des Holzverbrennungsbeitrages am 18.09.2018 wegen qualitatssichernder
Wartung
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Begriffsbestimmungen und Abkurzungsverzeichnis

AEl

AOT40

BImSchG
BImSchV
BLUME

Chemolumineszenz

EC
F

Gaschromatographie

ocC

0Bs

PAK
PM1o, PMy 5

SM
Stickoxide

,Average Exposure Indicator”; gleitender Jahresmittelwert tber 3 Jahre,
gemittelt Uber ausgewdhlte PM,s-Messstationen im stadtischen Hinter-
grund, flr einen EU-Mitgliedstaat

,Accumulated Ozone Exposure over a threshold of 40 ppb*“; die Summe der
Differenz zwischen Ozon-Konzentrationen tber 80 ug/m3 (=40 ppb) als 1-
Stunden-Mittelwert und 80 pg/m3 wahrend einer gegebenen Zeitspanne
unter ausschlieBlicher Verwendung der 1-Stunden-Mittelwerte zwischen 8
und 20 Uhr (MEZ) an jedem Tag (ausgedriickt in (ng/m?3)*Stunden)

Bundesimmissionsschutzgesetz
Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Berliner Luftglitemessnetz

Verfahren zur Messung von Stickoxiden, das auf der Lichtemission bei der
Reaktion von Stickstoffmonoxid mit Ozon zu Stickstoffdioxid und Sauerstoff
beruht

elementarer Kohlenstoff (elemental carbon)
Relative Feuchte

Verteilungschromatographie, die als Analysenmethode zum Auftrennen von
Gemischen in einzelne chemische Verbindungen weite Verwendung findet.
Im vorliegenden Fall wird die Gaschromatographie zur Bestimmung von
Benzol, Toluol und Xylol benutzt.

organischer Kohlenstoff (organic carbon)

,obere Beurteilungsschwelle”: ein Wert fiir einen Luftschadstoff, unterhalb
dessen eine Kombination von ortsfesten Messungen und Modellrechnungen
oder orientierende Messungen angewandt werden kénnen, um die Luftqua-
litat zu beurteilen. Die oBs betragt je nach Komponente 60-80 % des Grenz-
wertes.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Massenkonzentration von Partikeln der Fraktion mit aerodynamischen
Durchmessern kleiner oder gleich 10 bzw. 2,5 um. (PM = particulate matter)

Schwermetalle

Stickstoffoxide (NOx) sind die Summe der Volumenmischungsverhéltnisse
von Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,), ausgedriickt in der
Einheit der Massenkonzentration von Stickstoffdioxid in Mikrogramm pro
Kubikmeter. Stickstoffdioxid ist schadlich fir die menschliche Gesundheit.
Stickstoffoxide entstehen durch Oxidation des in der Luft enthaltenen Stick-
stoffs bei hohen Verbrennungstemperaturen entstehen. Sie werden insbe-
sondere von Verbrennungsmotoren der Kfz (vor allem Dieselmotoren), aber
auch durch Industrie und Kraftwerke emittiert. Sie werden mit Hilfe von
Chemolumineszenz in den automatischen Messgeraten, aber auch mit Pas-
sivsammlern gemessen.
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Streulichtmessung

RUBIS
T

Thermo-optisches
Messverfahren

uBs

UV-Fluoreszenz

Verfahren zur Bestimmung der Anzahl und GréRe von Partikeln: Die beprob-
te Luft wird Giber ein Edelstahlrohr in eine Messkammer geleitet. Dort wird
kontinuierlich jeweils ein sehr kleines Volumen (statistisch meist nur ein
Partikel) mittels Laser ausgeleuchtet. Die dabei entstehende Lichtstreuung
ist ein MaR fir die Partikelanzahl und -groRe. Die Groflen werden klassifi-
ziert. Aus der Anzahl der Partikel pro GrofRenklasse und dem Volumenstrom
kann dann auf die Konzentration pro Fraktion im betrachteten Luftvolumen
riickgeschlossen werden.

RuRB- und Benzol-Immissionssammler
Temperatur

Messverfahren zur Bestimmung von EC (elementarem Kohlenstoff,
RuR) und OC, wobei die Trennung der Kohlenstoffkomponenten durch
thermische Behandlung und simultane optische Messung der auf Quarzfa-
serfiltern abgeschiedenen Aliquoten von Partikelproben erfolgt. Das Analy-
seprofil der thermischen Behandlung ist genau definiert (EUSAAR2). Die
optische Messung erfolgt auf Grundlage der Reflexion (alternativ: Transmis-
sion).

,untere Beurteilungsschwelle”: ein Wert fiir einen Luftschadstoff, unterhalb
dessen keine Messverpflichtung mehr besteht, sondern die Beurteilung der
Luftqualitdit mit Modellrechnungen oder Schéatzverfahren durchgefiihrt
werden darf. Die uBs betragt je nach Komponente 40-60 % des Grenzwer-
tes.

Verfahren zur Messung von Schwefeldioxid, das auf der Abstrahlung von
Ultraviolettstrahlung durch Schwefeldioxid-Molekiile bei Einwirkung von
Ultraviolettlicht beruht.
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