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Abkiirzungen

ACTRIS

APU
BDF
BFM
BImSchG
BImSchV
cem

CO

CPC
DMA

EC

FBB

ft

GMW
GUAN

GPU
HHB
LfU

LTO

Research Infrastructure for the observation
of Aerosol, Clouds and Trace Gases
Auxiliary Power Unit

Bohnsdorf (Messstandort der FBB)
Blankenfelde-Mahlow (Messstandort des LfU)
Bundes-Immissionsschutzgesetz
Bundes-Immissionsschutzverordnung
Kubikzentimeter (em?)

Kohlenmonoxid

Condensation Particle Counter

Differential Mobility Analyzer (Grofienklassierer)
Elemental Carbon (Ruf)

Flughafen Berlin Brandenburg GmbH

Fufl (Hohenangabe)

Gleitender Mittelwert

German Ultrafine Aerosol Network

(Ein Messnetz fiir ultrafeine Partikel)
Ground Power Unit

Hasenholz-Buckow (Messstandort des LfU)
Landesamt fiir Umwelt Brandenburg
Landing-Take-Off Zyklus

Max
Min
MW
NO
NO,
NO,
O3
PAK
PMjyq
PMs 5
PGS
PZS
SLB
SMW
SO,
SW
BER
T™MW
VOC
WCCAP
MWM
WSW

Maximum

Minimum

Mittelwert

Stickstoffmonoxid

Stickstoffdioxid

Stickoxide

Ozon

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Particulate Matter (aerodynamische Durchmesser < 10 um)
Particulate Matter (aerodynamische Durchmesser < 2.5 um)
Potsdam-Grofibeerenstrafie (Messstandort des LfU)
Potsdam-Zeppelinstrale (Messstandort des LfU)
Start- und Landebahn

Stundenmittelwert

Schwefeloxide

Windrichtung: Stidwest

Flughafen BER (Messstandort der FBB)
Tagesmittelwert

volatile (fliichtige) organische Kohlenwasserstoffe
World Calibration Centre for Aerosol Physics
Maximaler Wochenmittelwert

Windrichtung: Westsiidwest
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Luftgiite

Allgemeine Informationen

Luftgiite

Die Giite oder auch Qualitdt der Luft ist mafigeblich
durch den Gehalt an Schadstoffen sowie meteorologi-
sche Einfliisse bestimmt. Als Luftschadstoffe oder auch
Luftverunreinigung wird dabei jede Abweichung von der
natiirlichen Luftzusammensetzung aufgefasst. Fiir viele
Luftschadstoffe gibt es durch Gesetze oder Verordnungen
festgelegte Grenz- oder Richtwerte. Eine Aussage bzw.
Bewertung der Luftgiite wird durch den Bezug der ge-
messenen Schadstoffkonzentrationen zu giiltigen Grenz-

oder Richtwerten moglich.

Rechtsgrundlagen der Luftreinhaltung

Die Européische Union hat fiir ihre Mitgliedsstaaten

mehrere Luftqualitdtsrichtlinien mit dem Ziel der Ver-

meidung oder Verringerung schidlicher Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt fest-
gelegt. Mafligeblich fiir die Bewertung der Luftqualitit
ist die Richtlinie 2008/50/EG des Européischen Par-
laments und des Rates vom 21. Mai 2008 iiber Luft-
qualitdt und saubere Luft fiir Europa (kurz: Luftqua-
litdtsrichtlinie). Danach wird die Luftqualitdt in den
Staaten der EU nach einheitlichen Methoden und Kri-
terien beurteilt. In der Bundesrepublik Deutschland
wurden diese Richtlinien u.a. durch die Novellierung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) sowie
durch die Einfithrung der 39. Verordnung zum BImSchG
(39. BImSchV) in deutsches Recht umgesetzt. Tabelle 1
fiihrt die aktuell geltenden Grenz- bzw. Richtwerte auf.
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Luftschadstoffquellen

Fiir den Gehalt an Schadstoffen in der Luft gibt es so-
wohl natiirliche als auch anthropogene, also vom Men-

schen beeinflusste, Ursachen.

Zu den natiirlichen Ursachen zdhlen z.B. Vulkanaus-
briiche, Waldbrinde sowie Sandstiirme. Die Luftverun-
reinigungen aufgrund solcher Ereignisse sind auch in
grofler Entfernung messbar. Wesentliche anthropogene
Quellen stellen Verbrennungsprozesse jedweder Art dar
(Heizkraftwerke, Hausbrand, Verkehr, Luftfahrt). Wei-
tere Verursacher sind Landwirtschaft, Industrieprozesse
sowie der Verkehr, die nicht nur durch Verbrennungspro-
zesse, sondern auch durch Aufwirbelung von Partikeln,
Brems- und Reifenabrieb zur Luftverschmutzung beitra-

gen.
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Tabelle 1: Beurteilungswerte der gemessenen Luftschadstoffe.

Komponente Beurteilungswert Hohe des Beurteilungswertes  Zuliissige Uberschreitungen
Kohlenmonoxid (CO)

Achtstundenwert Grenzwert 10mg/m?

Stickstoffdioxid (NO3)

Jahresmittel Grenzwert 40 pg/m?

Stundenmittel Grenzwert 200 pg/m? 18 mal im Jahr
Stundenmittel (3h) Alarmwert 400 pg/m?

Ozon (0O3)

Achtstundenwert Zielwert 120 pg/m3 an 25 Tagen
Einstundenwert Informationsschwelle 180 ug/m3

Einstundenwert Alarmschwelle 240 pg/m?

Feinstaub (PM;))

Jahresmittel Grenzwert 40 pg/m3

Tagesmittel Grenzwert 50 pug/m? an 35 Tagen
Feinstaub (PM, ;)

Jahresmittel Grenzwert 25 pg/m?

Benzol

Jahresmittel Grenzwert 5 ug/m?

Benz[a]pyren

Jahresmittel Grenzwert 1 ng/m3




Emissionen im Flughafenumfeld

Flughiifen sind stark frequentierte Verkehrsknotenpunk-
te, an denen verschiedene Verkehrstriiger (Luft, Strafe,
Schiene) zusammenwirken. Der Schadstoffeintrag an und
um Flughéfen ist daher durch eine Vielzahl verschiedener
Emittenten gepragt, die einer der folgenden Kategorien

zugehorig sind.

Flugverkehr

Eine wesentliche Emissionsquelle stellen Verbrennungs-
prozesse in den Triebwerken und Hilfstriebwerken (APU)
der Luftfahrzeuge dar. Als Verbrennungsprodukt ent-
stehen SO,, CO, und N,. Weitere Nebenprodukte der
Verbrennung sind NO,, CO sowie HC (unverbrannte
Kohlenwasserstoffe), Feinstaub und ultrafeine Parti-
kel. Emissionen werden bei Start und Landung sowie
wihrend des Rollens (Taxiing) und der Abfertigung der
Luftfahrzeuge freigesetzt. Dabei ist die Menge der Trieb-
werksemissionen von Triebwerkstyp und gesetzter Leis-
tungsstufe der Triebwerke abhéngig. Die verschiedenen
Triebwerksleistungsstufen wahrend der Anflug-, Roll-,
Start- sowie Steigflugphase werden durch den ICAO
Landing-Take-Off-Cycle (LTO-Zyklus) vereinfacht abge-
bildet. Der LT O-Zyklus bilanziert dabei Triebwerksemis-
sionen bis zu einer Héhe von 3.000ft (ca. 914 m). Auf-

grund der stabilen Schichtungsverhiltnisse der Atmo-
sphére tragen Triebwerksemissionen, die oberhalb einer
Hohe von 400 m freigesetzt werden, nur unwesentlich zu

bodennahen Immissionen bei.

Vorfeldaktivitat

Die Aktivitdten auf dem Vorfeld konzentrieren sich
vor allem an den Parkpositionen der Luftfahrzeuge.
Vorfeldemissionen sind mafigeblich durch die Ablédufe
der Flugzeugabfertigung bedingt. Hierzu zéhlen in ers-
ter Linie die Bereitstellung von Energie fiir die Luft-
fahrzeuge, die u.a. fiir den Betrieb der Bordelektrik,
die Klimatisierung der Flugzeugkabine sowie das Star-
ten der Triebwerke erforderlich ist. Dies wird durch die
Bereitstellung von Bodenstrom, den Betrieb von Boden-
stromgeneratoren (Ground Power Units, GPU) sowie im
Bedarfsfall der Hilfstriebwerke (Auxiliary Power Units,
APU) erreicht. Weiterhin werden technisches Gerét so-
wie Spezialfahrzeuge fiir Be- und Entladung, Betankung
und Enteisung von den Bodenverkehrsdiensten einge-
setzt. Ferner finden Wartungs- und Instandhaltungsar-
beiten von Luftfahrzeugen sowie Triebwerken auf dem
Flughafengeléinde statt, die u.a. Triebwerksprobeldufe

zur Funktionsiiberpriifung nach sich ziehen.
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Landseitiger Verkehr

Auf der Landseite bedingt ein Flughafen ein erhchtes
Verkehrsaufkommen durch das An- und Abreisen der
Passagiere. Dieses erfolgt sowohl iiber motorisierten
Individualverkehr, wofiir der Flughafen eine Vielzahl
an Parkmoglichkeiten vorhilt, als auch iiber den
Offentlichen Personennahverkehr mit Bus und Bahn. Fer-
ner tragen auch Besucher des Flughafens, Mitarbeiter
und Beschiftigte sowie Dienstleister und Lieferanten

zum flughafeninduzierten Verkehrsaufkommen bei.

Infrastruktur

Der Betrieb eines Blockheizkraftwerkes fiir die Energie-
versorgung des Flughafens ist mit weiteren Emissionen
verbunden. Ebenso kann das Umschlagen von Treibstoff
am Tanklager als auch an der Betriebstanksstelle mit
Emissionen leicht fliichtiger organischer Kohlenwasser-
stoffe assoziiert werden. Bauaktivitdten auf dem Flugha-
fengeldnde tragen ebenfalls zu einer Belastung der Luft-
qualitét, vorwiegend durch den Betrieb der Baumaschi-
nen, aber auch durch Staubemissionen bei Abriss- und
Erdbauarbeiten bei.

BER::
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Uberwachung von Immissionen in der Hauptstadtregion

Die Uberwachung der Luftqualitit ist im fiinften Teil des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) geregelt.
Demnach sind die Bundeslidnder erméchtigt und ver-
pflichtet die Untersuchungsgebiete festzulegen, die Ein-
haltung der Grenzwerte fiir festgelegte Luftschadstoffe
zu iberwachen und ggf. MaBnahmen zur Reduzierung
der Luftverunreinigung einzuleiten.

Abbildung 1 zeigt die Messstellen des Berliner Mess-

netzes, das Messnetz des Landesamtes fiir Umwelt Bran-
denburg sowie die von der FBB betriebenen Messstellen
BER und BDF.

Fiir eine bessere Einordnung der Messergebnisse an den
FBB-Standorten BER und BDF werden, soweit méglich,
die Messungen von vier Messstationen des Brandenbur-
ger Messnetzes vergleichsweise herangezogen. Dabei han-
delt es sich um die Messstellen BFM, PZS, HHB und

PGS (temporér ersatzweise fiir PZS).

Die Vergleichsstandorte liegen in unterschiedlicher Ent-
fernung zum Flughafen und reprisentieren verschiede-
ne rdumliche Belastungskategorien. Die Tabelle 2 gibt
einen Uberblick iiber die betrachteten Messstandorte,
deren Lage und Kategorie. Nachfolgend werden in Abbil-
dungen und Text die abgekiirzten Standortbezeichnun-

gen verwendet.

Tabelle 2: Auswahl von Luftgiitemessstandorten fiir eine vergleichende Betrachtung der Messwerte

Messstandort Abkiirzung Entfernung zum Flughafen Betreiber Kategorie

Flughfen BER BER 0 FBB Verkehr

Bohnsdorf BDF 4 km FBB stddtischer Hintergrund
Blankenfelde-Mahlow BFM 3 km LfU stéddtischer Hintergrund
Potsdam, Zeppelinstrafle PZS 34 km LfU  Verkehr

Potsdam, Grofibeerenstrafe PGS 30 km LfU  Verkehr
Hasenholz-Buckow HHB >50 km LfU léndlicher Hintergrund
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Abbildung 1: Standorte der Luftgiitemessstellen der Landesmessnetze Berlin und Brandenburg (teilweise) sowie der Luftgiitemessstellen der FBB (BER und BDF)
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Luftgiiteiiberwachung
Messprogramm der FBB

Messgrundlage

Die Messaktivititen der FBB im Hinblick auf die
Luftgiiteiiberwachung fuflen auf dem Planfeststellungs-
beschluss zum Ausbau des Verkehrsflughafens Berlin-
Schonefeld zum Verkehrsflughafen Berlin-Brandenburg
BER. Darin ist u.a. festgesetzt, dass spétestens mit
Inbetriebnahme der neuen siidlichen Start- und Lan-
debahn (07R/25L) im Flughafenbereich eine Messstelle
zur Erfassung der Immissionen zu errichten und dau-
erhaft zu betreiben ist. Die FBB erfiillt diese Anfor-
derung seit Juli 2011 durch die Inbetriebnahme ei-
ner eigenen Luftgiitemessstation im Sicherheitsbereich
des Flughafens und die fortwiahrende Sicherstellung der

Luftgiiteiiberwachung.

Messumfang

Der Umfang der zu iiberwachenden Luftschadstoffe wird

ebenfalls durch den Planfeststellungsbeschluss vorge-

geben. Hierzu zihlt eine kontinuierliche Uberwachung
von Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffdioxid (NOgz) so-
wie Stickstoffmonoxid (NO) zur Ermittlung der Stick-
oxide (NO,,) sowie eine diskontinuierliche Erfassung von
Benzol als Leitkomponente der BTEX sowie Feinstaub
PM; g, Benz[a]pyren als Leitsubstanz polyzyklischer aro-
matischer Kohlenwasserstoffe (PAK) als auch Ruff. Uber
diese Vorgaben hinaus werden zusétzlich die Parameter
Feinstaub PMjy 5 seit Messbeginn sowie Ozon (Og3) seit

2013 an der Messstation ermittelt.

Die Immission von Luftschadstoffen unterliegt dem Ein-
fluss von Meteorologie und Witterungsbedingungen.
Deshalb werden an der Luftgiitemessstelle des Flug-
hafens Schonefeld auch meteorologische Daten konti-
nuierlich erfasst. Zu diesen zdhlen die Richtung und
Geschwindigkeit des Windes, Lufttemperatur, relative
Luftfeuchte sowie Globalstrahlung. Die Windmessungen
werden in einer Messhche von 10 m iiber Grund erfasst.

Die Messgeber fiir Lufttemperatur, relative Luftfeuchte

FBB |15 <«

und Globalstrahlung sind ebenfalls am meteorologischen
Mast der Luftgiitemessstation angebracht. Sie befinden

sich etwa 1m iiber Dachniveau des Messcontainers.

Qualitatssicherung

Die Daten der kontinuierlich messenden Geréte wer-
den online direkt an das LfU iibertragen. Hier erfolgt
die Qualitédtskontrolle nach EU-Vorgaben. Die Messda-
ten durchlaufen den gleichen Validierungsprozess wie die
Messdaten des automatischen Luftgiitemessnetzes des
LfU. Ebenso ist die Uberwachung der Messgeriite durch
die Online-Ubertragung der Statuswerte in den Routine-
ablauf des LU integriert. Die Untersuchung der diskonti-
nuierlichen bzw. quasikontinuierlichen Proben erfolgt im
Landeslabor Berlin-Brandenburg. Die Kalibrierung der
Gasmonitore erfolgt jéhrlich durch das LfU. Die enge
Kooperartion mit dem LfU sichert ein hochstmogliches
Maf} an Transparenz und Vergleichbarkeit der Daten bei
Einhaltung aller gesetzlichen Vorgaben.

FLUGHAFEN
BERLIN
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Messstandorte

Die FBB betreibt zwei Luftgiite-Standorte:
Seit 2011
(SXF/BER) betrieben. Der Messcontainer befindet sich,
wie in Abbildung 2 dargestellt, auf dem Flughafen-

wird ein Messcontainer auf dem Vorfeld

gelinde am ostlichen Ende der nordlichen Start- und
Landebahn (SLB). Die Standortauswahl wurde in ge-

meinsamer Abstimmung mit dem Landesamt fiir Um-

welt Brandenburg (LfU) und im Hinblick auf die Inbe-
triebnahme des BER getroffen. Die Abbildung 3 zeigt
die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit und
-richtung an der Luftgiitemessstelle. Der Standort an der
Betriebsgeldndegrenze ist geeignet, um bei Betriebsrich-
tung West (ca. 2/3 des Jahres) mit Winden aus Stidwest
und Westsiidwest die Emissionen sowohl von den Vor-
feldflichen als auch der beiden Start- und Landebah-

nen zu erfassen. Ebenso kénnen bei Betriebsrichtung Ost

(ca. 1/3 des Jahres) Emissionen auflerhalb des Flugha-
fengelidndes erfasst und charakterisiert werden.

Seit Mérz 2018 wird zusétzlich die Luftgiite in Bohnsdorf
auf dem Eichbuschplatz gemessen (BDF). Dazu dient ein
mobiler Messanhénger mit gleicher technischer Ausstat-
tung wie am Standort BER (siehe Abbildung 2).

Seit 2022 wird fiir den Standort auf dem Vor-
feld anstelle des Kiirzels SXF das Kiirzel BER

verwendet.
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Bohnsdorf

GrofRziethen
Lichtenrade

Schonefeld

~\ Waltersdorf

Mahlow Schulzendorf

BFM*

Rotberg
Blankenfelde

Abbildung 2: Lage der FBB-Luftgiitemessstellen BER und BDF sowie BFM (*flughafennahe Luftgiitemessstelle des L{U)

BFM BER BDF

Oto2 2to4 4t06 6to 14.2
Windgeschwindigkeit, m/s (30 min - MW)

Abbildung 3: Haufigkeitsverteilung von Windgeschwindigkeit und -richtung an den FBB-Luftgiitemessstellen BER und BDF sowie an der LfU-Luftgiitemessstelle BFM, 2023
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Messmethodik

Samtliche eingesetzten Messgeréite entsprechen den
die

iiberwachung und weisen eine Eignungspriifung vor. Die

technischen  Anforderungen an Immissions-
Messmethodik fiir gasférmige und partikulidre Inhaltss-
toffe unterscheidet sich dabei grundlegend. Die Kon-

zentrationen gasformiger Komponenten wie Stickoxide,

Ozon oder Kohlenmonoxid werden mithilfe der Absorp-
tion unterschiedlicher Wellenléngen im sichtbaren, ul-
travioletten bzw. infraroten Bereich des Lichtspektrums
erfasst. Die Massenkonzentration partikulérer Stoffe wie
PM;iy und PMsy 5 wird erhoben, indem die Feinstaub-
masse auf Filterpapieren abgeschieden und anschlieend
indirekt mittels Absorption von Betastrahlung oder di-
rekt durch Wagung im Labor ermittelt wird. Hier erfolgt

auch die Analytik von am Feinstaub angelagerten Stof-
fen wie Benz[a|pyren. Leicht fliichtige organische Stoffe
wie Benzol werden vor Ort durch Adsorption an Aktiv-
kohle angereichert und ebenfalls zur Analyse ins Labor
gegeben.

Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die verwende-
ten Messgerite fiir die jeweiligen Schadstoffkomponen-

ten.
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Tabelle 3: Gemessene Schadstoffkomponenten und jeweilige Messtechnik an den Standorten BER und BDF

Komponente

Zustand

Messgerit

Messprinzip

Zeitliche Auflésung

CcO gasformig  Horiba APMA-370, NDIR 3-sekiindlich
TELEDYNE T300
NO, NO3, NO, gasformig  Horiba APNA-370, Chemielunineszenz 3-sekiindlich
TELEDYNE T200
O3 gasformig  Horiba APOA-370, UV-Absorption 3-sekiindlich
TELEDYNE T400
Feinstaub (PMs5)  partikuldir Horiba APDA-371 B-Absorbtion stiindlich
Palas Fidas 200E optische Absorption  1-sekiindlich
Feinstaub (PMjg) partikulir Horiba APDA-371 B-Absorption stiindlich
Palas Fidas 200E optische Absorption  1-sekiindlich
Derenda LVS16, Filtergravimetrie taglich
MCZ MicroPNS
Benzol, gasformig  Horiba GPS5-8D Anreicherung Wochenprobe
weitere VOC an Adsorbens mit
anschliefender
Gaschromatographie
im Labor
Synspec GC-955 601 Aufkonzentraion 15-miniitlich
mittels
Anreicherungsmodul
und  anschliefende
Gaschromatographie
Ruf} (EC) partikuldr Derenda LVS16, Thermogravimetrie ~ Wochen(misch)probe
MCZ MicroPNS
(Massenanteil des PMjg)
Ruf (BC) partikuldr ~ Aethalometer AE33 optische Absorption  1-sekiindlich
Benz[a|pyren, partikulir Derenda LVSI16, HPLC Wochen(misch)probe

weitere PAK

MCZ MicroPNS

(Massenanteil des PM;q)

FLUGHAFEN
BERLIN
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Erginzende Untersuchungen
Bienenmonitoring

Die FBB fithrt seit 2011 im Rahmen des Umwelt-
Untersuchungsprogramms ein Bienenmonitoring durch.
Damit wird der Frage nachgegangen, ob Honig und an-
dere Bienenprodukte aus regionaler Produktion im Flug-

hafenumfeld unbelastet sind.

Hierzu werden Bienenvélker an drei Standorten' un-
tersucht. Zwei Standorte befinden sich in unmittelba-
rer Néhe des Flughafens BER und ein Referenzstandort,
fernab von Flug- und Straflenverkehr, in der Schorfhei-
de. Es werden Pollen, Wachs und Honig auf Riickstdnde
von Schadstoffen analysiert, die iiber die Luft und die
Umwelt in die Nahrung gelangen kénnen.

Die Analyse der Schadstoffgehalte hat bisher jedes
Mal gezeigt, dass der Flughafenbetrieb keinen Einfluss
auf die Qualitdt des Lebensmittels Honig hat. Honig,
Pollen und Wachs sind von den untersuchten Luft-

schadstoffen nicht belastet. Der genaue Umfang des

Bienenmonitorings sowie die Ergebnisse kénnen im aktu-
ellen Bienenmonitoringbericht nachgelesen werden unter

bienen.berlin-airport.de.

Biomonitoring

Beim Biomonitoring steht die tatsichliche Einwirkung
von Immissionen auf die belebte Umwelt im Mittel-
punkt. Ein Biomonitoring ermoglicht Aussagen, in wel-
chem Mafle Schadstoffe auf Gras als Futtermittel und
Griinkohl als Lebensmittel einwirken und welchen An-
teil daran der Luftverkehr hat. Zu diesem Zweck wur-
den genormte Griinkohlkulturen bereits im Herbst 2011
und 2012 bzw. genormte Graskulturen im Sommer 2012,
2013 und 2015 als Bioindikatoren im Untersuchungs-
gebiet aufgestellt. Die Bioindikatoren wurden unmit-
telbar am Flughafen Schonefeld/BER, an der Auto-
bahn, in und an Siedlungen und im landwirtschaftli-

chen Raum platziert. Zwei Messpunkte wurden in aus-

12017 bis 2022: vierter Standort am Flughafen Tegel

reichendem Abstand zum Flughafen, zu Siedlungen und
Stralen aufgestellt, um die allgemeine Schadstoffbelas-
tung in der Region (Hintergrundbelastung) zu messen.
Die Griinkohlkulturen werden nach acht Wochen geern-
tet und im Labor analysiert, bei Graskulturen erfolgt
dies mehrfach nach jeweils vier Wochen iiber einen Zeit-
raum von drei aufeinander folgenden Monaten. Durch
den Vergleich mit weiteren aktuellen nationalen Untersu-
chungen sowie mittels Beurteilungs- und Priifwerten fiir
Nahrungsmittel konnen die Ergebnisse der Analysen be-
wertet werden. Aus den Ergebnissen des Biomonitorings
konnen auch gesundheitliche Risiken fiir den Menschen
abgeleitet werden.

im Jahr 2022 wurden die Untersuchungen mit Graskultu-
ren fortgesetzt. Eine Wiederholung der Untersuchungen
erfolgt im Dreijahresrhythmus.

Methodik und Umfang der Untersuchungen sowie die Er-
gebnisse konnen im aktuellen Biomonitoringbericht un-

ter luft/airport-berlin.de nachgelesen werden.


bienen.berlin-airport.de
luft/airport-berlin.de







Messreihen
2023

Datenverfiigbarkeit

Die Parameter NO,, NO, NO,, CO, Oz, PM;g und
PMs 5 werden kontinuierlich erfasst. Die Messgerite lie-
fern 3-Sekunden-Werte, welche bereits durch den Da-
talogger zu 3-Minuten-Mittelwerten und 30-Minuten-

Mittelwerten aggregiert werden. Diese Werte bilden nach

Validierung durch das LfU die Basis fiir die Berechnung
der Stundenmittelwerte und Tagesmittelwerte.

Fiir die hier dargestellten Luftgiiteparameter wurden
im §36 A BImSch Datenqualitéitsziele fiir die Luftquali-

tiatsbeurteilung definiert. Demnach sind als Mindestda-

FBB |23 <«

tenerfassung 90 % anzustreben. Die Tabelle 4 gibt einen
Uberblick iiber die Datenverfiigbarkeit der in diesem
Bericht dargestellten Messgroen. An allen Standorten
wurden fiir alle Messungen die gesetzlich vorgeschriebe-

ne Datenverfiigbarkeit erreicht.

Tabelle 4: Prozentuale Verfligharkeit der Messdaten bzw. Anzahl der giiltigen Tage.

Luftgiiteparameter BER  BDF

NOg, NO,, 98,1 100 975 97,0 100
NO 98,1 100 975 97,0 100
CcO 98,6 959 959 984

O3 95,3 100 98,1 - 100
PM;p 93,7 97,8% 98,1* 99,7 98,6
PMs 5 90,4 93,7 981 984 100

*Gravimetrische Messung: Probenahme mittels Low-Volume-Sampler mit PM10-Messkopf = Referenzverfahren

FLUGHAFEN
BERLIN
BRANDENBURG
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Meteorologie

Die Meteorologie hat einen wesentlichen FEinfluss
Luftschadstoffen. Hohe

Windgeschwindigkeiten bewirken im Allgemeinen ei-

auf die Immission von
ne Verteilung der Luftschadstoffe und fiithren damit zu
niedrigeren Konzentrationen, wéhrend niedrige Wind-
geschwindigkeiten und Windstille eine Anreicherung der
Luftschadstoffe begiinstigen. An Kiistenregionen und
offenen, unbebauten Gebieten liegen oft stirkere Winde
vor, weshalb diese Gebiete weniger mit Luftschadstoffen
belastet sind.

Die Windrichtung beeinflusst ebenfalls den Gehalt an
Luftschadstoffen. Weht Wind aus Richtung eines In-
dustriegebietes in Richtung eines Stadtgebietes, sind

hier hohere Schadstoffgehalte zu erwarten, als wenn der

Wind aus Richtung eines landwirtschaftlich genutzten
Gebietes kommt.

Eine weitere meteorologische Einflussgrofie auf die Luft-
schadstoffe ist die Sonnenstrahlung. An heilen Som-
mertagen konnen durch den Strafienverkehr bedingte
Schadstoffe, wie Stickstoffdioxid (NO3) in Gegenwart
von Sonnenstrahlung zu Ozon reagieren. Gleichzeitig
stellt der Primérschadstoff Stickstoffmonoxid (NO) eine
Senke fiir Ozon (O3) dar, da NO durch Oz zu NO,
oxidiert wird. Somit kénnen mitunter in Stadtrandlagen
hohere Ozongehalte auftreten als in der Innenstadt mit
hoherem Verkehrsaufkommen.

Auch der Luftdruck beeinflusst die Luftqualitét.

Hochdruckwetterlagen gehen meist einher mit ge-

ringen Windgeschwindigkeiten bzw. Windstille und
begiinstigen damit eine Anreicherung an Luftschadstof-
fen. Wahrend Tiefdruckwetterlagen werden hingegen
niedrigere Luftschadstoffe gemessen. Griinde dafiir sind
zum einen starke Winde, die Luftschadstoffe verteilen
und somit auch verdiinnen sowie zum anderen der bei
Tiefdruckwetterlagen h&ufig auftretende Regen, durch
den Schadstoffe aus der Luft gewaschen werden.
Abbildung 4 zeigt die Tagesmittelwerte von Tempera-
tur, Luftdruck, Windgeschwindigkeit sowie -richtung im
Jahresverlauf am Messstandort BER.
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Tagesmittelwerte 2023 @ BER

1040 - -
C
a
1020- =
(@)
S
1000 - =
ne
9,

980-
o
20- 3
©
@
QD
10- c
0- o
300- §
a
200- g
=
>
100- Q
=)

O-
10.0- =
2
7.5- Q
wn
i S
5.0 2
2.5- E}
)

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez Jan

Abbildung 4: Darstellung der meteorologischen Tagesmittel von Temperatur, Luftdruck, Windgeschwindigkeit und Windrichtung fiir das Jahr 2023 am Standort BER.
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Stickoxide
Stickstoffdioxid (INO,)

Der Jahresgrenzwert fiir Stickstoffdioxid in Hohe von
40 pg/m? wurde an der Luftgiitemessstelle BER mit
13 s1g/m? auch im Jahr 2023 sicher eingehalten. Der Ein-
Stunden-Grenzwert von 200 pg/m? wurde zu keiner Zeit
iiberschritten. Dies gilt ebenso fiir den Standort BDF
und die Vergleichsmessstellen des L{U (sieche Tabelle 5).

Die Abbildung 5 A =zeigt den zeitlichen Verlauf
der an den FBB-Luftgiite-

messstationen BER und BDF sowie vergleichend die

NOs,-Tagesmittelwerte

NO,-Tagesmittelwerte an den Luftgiitemessstationen
BFM, PZS und HHB des LfU. Die NOs-
Tagesmittelwerte an der Messstelle PZS liegen deutlich
hoher als an den anderen Stationen. Die Konzentra-
tionen an den Stationen BDF und BFM liegen dicht

beieinander. An der Messstation BER liegen die Werte
etwas hoher als an den Messstationen BDF und BFM.
An der ldndlich gelegenen Messstation HHB wurden die
geringsten NOy-Werte gemessen. Unabhéngig von der
Hohe der Konzentration weisen die Verldaufe der Kurven
eine hohe Ahnlichkeit auf. Maxima und Minima liegen
direkt {ibereinander. Diese parallelen Verldufe verdeut-
lichen den Einfluss von meteorologischen Bedingungen.
Die Darstellung der Boxplots? in Abbildung 5 B bietet
die Moglichkeit des vereinfachten Vergleiches der Belas-
tung an NOg zwischen den Luftgiitemessstationen und
gibt einen Uberblick iiber die statistische Verteilung der
Messwerte. Das 25-Perzentil des Standortes PZS liegt
oberhalb der 75-Perzentile der anderen Standorte bzw.
in Hohe des 75-Perzentil-Niveaus des Standortes BER.
Der Einfluss des Straflenverkehrs als Quelle von NO, der

Vorldufersubstanz von NOs, wird beim Vergleich dieser
Standorte deutlich.

Die Abbildung 5 C zeigt die Entwicklung der Jahres-
mittelwerte am Standort BER und den LfU-Standorten
BFM, PZS und HHB seit 2019. Am Standort PZS
wurden jedes Jahr die hochsten Werte und am Stand-
ort HHB die niedrigsten Werte gemessen. An den
Standorten PZS und HHB zeigt sich ein anhaltender
riicklaufiger Trend. Fiir den Standort BER ist kein
Trend erkennbar, wobei der Jahresmittelwert des aktuel-
len Messjahres 2023 der niedrigste Wert des Fiinf-Jahres-
Vergleichszeitraumes ist. Am Standort BDF steigen die
Messwerte von 2019 bis 2021 an und liegen in 2023 wie-
der auf dem Niveau von 2019. Am Standort BFM ist seit
2021 ein schwach riickldufiger Trend zu beobachten.

Tabelle 5: Statistische Kenngrofien fiir Sticktoffdioxid (NOg), Stickoxide (NO,) und Stickstoffmonoxid (NO) an der Luftgiitemessstelle BER sowie weiterer Standorte des

Luftgiitemessnetzes Brandenburg

stat. KenngroBe, ug/m®> BER BDF BFM PZS HHB
Mittelwert, NOo 13 10 9 21 5
Max. SMW 93 57 57 103 37
Max. TMW 49 39 37 50 20
Stunden > 200 0
Stunden > 400 0
Mittelwert, NOx 16 12 13 36 6
Mittelwert, NO 2 2 2 10 1

2Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
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Stickstoffdioxid (NO,) @ BER, BDF, BFM, PZS, HHB
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Stickstoffmonoxid (NO)

Fiir NO sieht der Gesetzgeber keine Grenzwerte vor.
Dennoch werden hier die Jahresmittelwerte von 2023 in
Tabelle 5 sowie die zeitlichen Verldufe, Boxplots und
Entwicklung der Jahresmittelwerte seit 2019 in den Ab-
bildungen 6 A-C dargestellt.

Der Jahresmittelwert an der Verkehrsstation PZS ist
deutlich hoher als an den Standorten BER, BDF und
BFM. Die niedrigsten Konzentrationen wurden am
Standort HHB gemessen.

Die Abbildungen 6 A und B zeigen den zeitlichen
Verlauf der Tagesmittelwerte sowie die statistische Ver-

teilung in Form von Boxplots fiir die einzelnen Statio-

nen. Die deutlich htheren Werte am Standort PZS ge-
geniiber den anderen Standorten zeigen den unmittel-
baren Einfluss des Straflenverkehrs als Emissionsquelle
von NO. Der parallele Verlauf der Kurven weist darauf
hin, dass neben dem Einfluss der lokalen Quellsituati-
on auch meteorologische Parameter einen Effekt auf die
NO-Konzentration haben, wobei die Werte wéhrend der
Sommermonate tendenziell niedriger liegen als wihrend

der Wintermonate.

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte von NO seit 2019
wird in der Abbildung 6 C dargestellt. Am Standort
PZS ist seit 2019 ein kontinuierlicher Riickgang des Jah-

resmittelwertes von NO zu beobachten. Im Jahr 2023

liegen die Jahresmittelwerte aller Standorte unter denen
der Vorjahre im Vergleichszeitraum mit Ausnahme des
Standortes BER, hier ist der Jahresmittelwert 2021 am

niedrigsten.

Stickstoffmonoxid (NO,)

Fir NO, sind ebenfalls die zeitlichen Verldufe, Box-
plots und Entwicklungen der Jahresmittelwerte seit 2019
(siche Abbildungen 7 A-C) dargestellt. Die zeitlichen
Verlaufe und rdumlichen Unterschiede verhalten sich
dhnlich wie bei NO, allerdings sind die rdumlichen Un-
terschiede der Konzentrationen fiir NO, nicht so stark

ausgeprigt wie fiir NO.
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Stickstoffmonoxid (NO) @ BER, BDF, BFM, PZS, HHB
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und zuriickliegender Jahresmittelwerte
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Stickoxide (NO,) @ BER, BDF, BFM, PZS, HHB
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Ozon

Die Jahresmittelwerte 2023 sowie weitere statistische
Kenngrolen von Ozon, ermittelt aus den kontinuierli-
chen Messdaten der FBB-Luftgiitemessstation BER und
BDF, sind in der Tabelle 6 aufgefiihrt. Erginzend dazu
werden die Ergebnisse der Messtationen BFM und HHB
des LfU dargestellt.

Der Informationsschwellenwert in Héhe von 180 pg/m?®
2023 an keinem der Standorte

iiberschritten. Der maximale Acht-Stunden-Mittelwert

wurde im Jahr
in Hohe von 120 p1g/m? wurde, gemittelt iiber die letzten
drei Jahre, an den Messstellen BER, BDF, BFM und
HHB 16mal, 13mal, 14mal und 11mal iiberschritten. Als
Zielwert definiert sind maximal 25 Uberschreitungen pro
Jahr, gemittelt tiber drei Jahre (§ 9 (1), 39. BImSchV).

Dieser Zielwert wurde sicher unterschritten.

Die Abbildung 8 A zeigt die Tagesmaximalwerte der
gleitenden Acht-Stunden-Mittelwerte fiir die vier Stand-
orte BER, BDF, BFM und HHB. Alle vier Standorte
weisen den fiir Ozon typischen saisonalen Verlauf mit
hoéheren Werten im Sommer und niedrigeren Werten
im Winter auf. Die Kurven verlaufen nahezu parallel.
Ozon ist ein sekundér gebildeter Luftschadstoff, dessen
Bildung eine photochemische Reaktion zugrunde liegt.
Dies erkldrt die hoheren Werte wihrend der Sommer-
monate mit einhergehender hoherer Globalstrahlung im
Vergleich zu den Wintermonaten, aber auch die starken
Schwankungen innerhalb einer Saison.

Die Abbildung 8 B? zeigt die statistische Verteilung
der in Abbildung 8 A dargestellten Tagesmaxima.

Bei der Betrachtung der Abbildungen 8 A bis C
und der Tabelle 6 wird deutlich, dass die Messwer-

te der Standorte nah beieinander liegen, der Standort
HHB jedoch tendenziell hohere Werte aufweist. Ohne
Einwirkung von Licht (z.B. nachts) wird Ozon durch die
Reaktion mit NO verbraucht. So sind in Quellndhe von
NO (Straenverkehr) im Mittel geringere Konzentra-
tionen an Ozon vorzufinden als in quellfernen Gebieten
(z.B. in ldndlichen Regionen). Ein Vergleich mit den NO-
Werten (Abbildungen 6 A und B) zeigt fiir NO einen
umgekehrten Trend, mit héheren Werten am Standort
BER und geringeren am Standort HHB.

Die Entwicklung der Ozonwerte seit 2019 ist in Ab-
bildung 8 C dargestellt. Die Jahresmittelwerte unter-
liegen zwischen den Jahren leichten Schwankungen. Ein
Trend ist nicht erkennbar. Die Ozonwerte am lindlich

gelegenen Standort HHB liegen jedes Jahr am hochsten.

Tabelle 6: Statistische Kenngrofien fiir Ozon (O3) an der Luftgiitemessstelle BER sowie an weiteren Standorten des Luftgiitemessnetzes Brandenburg

stat. Kenngrofe, pg/m? BER BDF BFM HHB
Mittelwert, O3 53 52 53 57
Max. SMW 158 166 151 156
Max. 8-h-Wert 140 139 140 141
8-h-MW > 120 12 9 10 11
8-h-MW > 120, gemittelt iiber drei Jahre 16 13 14 11
SMW > 180

SMW > 240

3Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
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Kohlenmonoxid

Der gesetzlich vorgeschriebene Grenzwert in Hohe von
10 mg/m? im Jahresmittel wurde auch im Jahr 2023 an
den Standorten BER und BDF sowie an den Vergleichs-
standorten sicher eingehalten.
Die Jahresmittelwerte 2023
sche Kenngréfen von Kohlenmonoxid (CO), ermit-
telt aus den kontinuierlichen Messdaten der FBB-
Luftgiitemessstationen BER und BDF, sind in der Ta-
belle 7 aufgefiithrt. Ergénzend dazu werden die Ergeb-
nisse der Messstationen BFM und PZS des Brandenbur-

ger Messnetzes dargestellt.

sowie weitere statisti-

Die Abbildung 9 A zeigt die zeitlichen Verldufe der
CO-Konzentration an den Messstellen BER, BDF, BFM

sowie PZS. Die Kurven aller Standorte verlaufen weitest-
gehend parallel, was auf den Einfluss meteorologischer
Parameter schlielen ldsst. Auch zeigt sich ein saisonaler
Verlauf. Die CO-Konzentrationen sind im Sommer an

allen Stationen niedriger als im Winter.

Die Darstellung der Boxplots? in Abbildung 9B er-
leichtert den Vergleich der statistischen Kenngrofien
bzw. der Streuung/Verteilung der Messwerte zwischen
den Standorten.

Der Standort BFM weist den hochsten Tagesmittel-
Maximal-Wert auf. Median und Mittelwert sowie die
50 % der Messwerte zwischem dem 25-Perzentil und
75-Perzentil liegen aber unterhalb der Standorte PZS

und BDF. Am Standort BER wurden die niedrigsten
Werte gemessen.

In Abbildung 9 C ist die Entwicklung der Jahresmit-
telwerte der CO-Konzentration der Standorte BER und
BDF sowie der Vergleichsstandorte BFM und PZS seit
2019 dargestellt. Der Standort BER weist im Jahr 2019
die hochsten und im Jahr 2023 die niedrigsten Mess-
werte auf. Auch am Standort PZS liegen die Messwerte
in den Jahren 2022 und 2023 niedriger als in den Vor-
jahren. Am Standort BDF verhélt es sich umgekehrt.
Die Jahresmittelwerte am Standort BFM steigen von
2019 bis 2021 leicht an und sinken in den Folgejahren
wieder. Der Jahresmittelwert 2023 ist der niedrigste im

Vergleichszeitraum.

Tabelle 7: Statistische Kenngroéfien fiir Kohlenmonoxid (CO) an der Luftgiitemessstelle BER sowie weiterer Standorte des Luftgiitemessnetzes Brandenburg

stat. Kenngrofe, mg/m® BER

Mittelwert, CO 0,18 0,24 0,20 0,27
Max. SMW 085 242 1,12 135
Max. 8-h-GMWert 062 086 0.82 086
Max TMW 0,45 054 0,62 0,54

4Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
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zuriickliegender Jahresmittelwerte (5-Jahres-Vergleich)
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Feinstaub PM;,

sowie statis-

2023
KenngroBlen von Feinstaub

Die Jahresmittelwerte weitere
tische (PMyp),
telt aus den kontinuierlichen Messdaten der FBB-
Luftgiitemessstation BER und BDF, sind in der Tabel-
le 8 aufgefiihrt. Ergénzend dazu werden die Ergebnisse
der Messstationen BFM, PZS und HHB des brandenbur-

ger Messnetzes dargestellt.

ermit-

Der gesetzlich vorgeschriebene Grenzwert in Héhe von 40
pg/m?3 im Jahresmittel wurde an den FBB-Standorten
BER und BDF sowie an allen Vergleichsstandorten
sicher eingehalten. Es gab in diesem Messjahr keine
Uberschreitung des Tagesmaximum in Héhe von 50

pg/m? (zulisige Anzahl von Uberschreitungen: 35)

Die zeitlichen Verldufe der PM;o-Tagesmittelwerte wer-
den in Abbildung 10 A dargestellt. Die Tagesmit-
telwerte der Standorte verlaufen parallel zueinander.
Zudem sind die Konzentrationsunterschiede zwischen
den Standorten relativ gering. Meteorologische Einfliisse
haben demnach einen grofieren Einfluss auf die PM10-
Konzentration als rdumliche. Saisonale Unterschiede

sind nicht erkennbar.

Die Darstellung der Boxplots® in Abbildung 10B
erleichtert den Vergleich der statistischen Kenngrofien

bzw. der Verteilung der Messwerte zwischen den Stand-

orten. An der Vorfeldstation BER wurden die niedrigs-
ten Werte gemessen. Die anderen Standorte liegen sehr
nah beieinander, wobei der Standort BDF die héchsten

Maximalwerte aufweist.

Die Entwicklung der PMjg-Belastung seit 2019 am
Standort BER sowie der Vergleichsmessstationen ist in
Abbildung 10 C dargestellt ¢. Fiir den Standort BER
zeigt sich ein Abwértstrend, ebenso fiir den Standort
PZS ab 2020. Fiir die anderen Standorte ist kein Trend

erkennbar.

Tabelle 8: Statistische Kenngroflen fiir Schwebstaub (PMig) an der Luftgiitemessstelle BER, sowie weiterer Standorte des Luftgiitemessnetzes Brandenburg (Messungen mit

Referenzverfahren)

BER

stat. Kenngrofie, pg/ m3

Mittelwert, PMq 13 9 13 14 12
Max. TMW 38 31 37 49 49
50-Perzentil 10 12 14 15 11
98-Perzentil 22 29 32 33 26
Tage > 50 pg/m? 0 0 0 0 0

5Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
6Referenzverfahren mit Ausnahme von: PZS (2019 und 2022, BFM (2019), HHB (2019, 2021, 2022).
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Abbildung 10: Darstellung der PM;o-Tagesmittelwerte 2023 fiir die Standorte BER, BFM, PZS, HHB als (A) Zeitreihe, (B) als Boxplot sowie (C) Darstellung des aktuellen
und zuriickliegender Jahresmittelwerte (5-Jahres-Vergleich)
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Feinstaub PM, 5

Die

tische

2023 sowie weitere statis-
Kenngréfien von Feinstaub (PMss), ermit-
telt aus den kontinuierlichen Messdaten der FBB-
Luftgiitemessstationen BER und BDF, sind in der Ta-
belle 9 aufgefiihrt. Ergéinzend dazu werden die Ergeb-
nisse der Messstationen BFM, PZS und HHB des Bran-

denburger Messnetzes dargestellt. Die Werte der ver-

Jahresmittelwerte

schiedenen Stationen liegen nah beieinander.
Der gesetzlich vorgeschriebene Grenzwert fiir PMs 5 von
25 pg/m? im Jahresmittel wurde an allen Standorten

sicher eingehalten.

Die Abbildung 11 A zeigt die zeitlichen Verldufe der

PM,; s-Konzentration an den Standorten BER, BDF,
BFM, PZS und HHB. Die Kurven liegen nah beiein-
ander und verlaufen weitestgehend parallel. Meteoro-
logische Bedingungen sowie Ferntransport beeinflussen

die Konzentrationen an PMs 5 stérker als lokale Quellen.

Die Darstellung der Boxplots” in Abbildung 11B
erleichtert den Vergleich der statistischen Kenngrofien
und der Verteilung der Messwerte zwischen den Stand-
orten. Die hochsten Maxima weist der Standort HHB
auf (siche auch Abbildung 11 A im Dezember) , die
niedrigsten die Standorte BDF und PZS. Der Median

liegt am Standort BDF am niedrigsten und am Standort

BER am hochsten. Ebenso verhélt es sich mit den Jah-
resmittelwerten, wobei die Unterschiede zwischen den

Standorten insgesamt gering sind.

Die Entwicklung der PM,; 5-Belastung seit 2019 am
Standort BER sowie der Vergleichsstandorte ist in Ab-
bildung 11 C dargestellt. Die Unterschiede zwischen
den Jahren sind relativ gering ausgeprdgt. Das Jahr
2023 weist geringere PMj 5-Konzentrationen auf als die
Vorjahre (Ausnahme: am Standort BER liegen im Jahr
2020 Jahresmittelwerte am niedrigsten im Vergleichs-

zeitraum).

Tabelle 9: Statistische Kenngrofien fiir Feinstaub (PMs 5) an der Luftgiitemessstelle BER sowie weiterer Standorte des Luftgiitemessnetzes Brandenburg

stat. KenngroBe, ug/m®> BER BDF BFM

Mittelwert, PMs 5 9 7 8 8 8
Max. TMW 36 30 34 30 42
50-Perzentil 8 6 7 7 7

98-Perzentil

23 24

"Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
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Abbildung 11: Darstellung der PMs 5-Tagesmittelwerte 2023 fiir die Standorte BER, BFM, PZS, HHB als (A) Zeitreihe, (B) als Boxplot sowie (C) Darstellung des aktuellen
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Benzol
Die Jahresmittelwerte 2023 sowie weitere sta-
tistische =~ Kenngroflen der  gemessenen  Benzol-

konzentration, ermittelt anhand der Messdaten der
FBB-Luftgiitemessstationen BER und BDF sowie der
LfU-Messstandorte BFM und PZS, sind in Tabelle 10
aufgefiihrt.

Der gesetzlich vorgeschriebene Grenzwert fiir Benzol
in Hohe von 5pug/m? im Jahresmittel wurde an allen

Messstellen sicher eingehalten.

Die Abbildung 12 A zeigt den zeitlichen Ver-
der  Benzol-Wochenmittelwerte der FBB-
Luftgiitemessstellen BER und BDF sowie Vergleichs-

standorte. Es zeigt sich ein saisonaler Verlauf mit nied-

lauf

rigeren Werten im Sommer und hoheren Werten im
Winter. Hausbrand stellt eine wesentliche Quelle fiir
Benzol dar und bewirkt diesen saisonalen Verlauf. Die
Meteorologie hat auch einen unmittelbaren Einfluss
auf den Gehalt an Benzol in der Luft. Dies erklirt die
Schwankungen der gemessenen Konzentrationen, ins-
besondere wihrend der Wintermonate. Auffillig sind
die erheblich erhohten Werte von Mérz bis Mai an der
Messtation BDF. Eine mogliche Erkldrung dafiir ist eine
Baustelle, die sich wihrend dieses Zeitraumes in unmit-
telbarer Niahe der Messstation befand.

Die Darstellung der Boxplots® in Abbildung 12B

ermoglicht einen Vergleich der statistischen Kenngrofien

und Verteilung der Messwerte. Der Standort BDF ragt
hier deutlich heraus aufgrund der erhchten Wochen-
mittelwerte von Mérz bis Mai. Am Standort PZS ist
die Streuung der Messwerte geringer als an den Stand-
orten BER und BFM. Die Abbildung 12 A zeigt,
dass hier der saisonale Verlauf deutlich geringer ausge-
priigt ist, als an den anderen Standorten. Hier spielt der
Straflenverkehr als jahreszeitenunabhingige Quelle eine
entscheidende Rolle.

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte von Benzol seit
2019 an den Standorten BER, BFM und PZS (mit Aus-
nahme von 2019 und 2020) ist in Abbildung 12C
dargestellt. Ein Trend ist nicht erkennbar.

Tabelle 10: Statistische Kenngréfien fiir Benzol an der Luftgiitemessstellen BER und BDF sowie weiterer Standorte des Luftgiitemessnetzes Brandenburg

stat. Kenngrofe, ug/m3 BER

Mittelwert, Benzol 0,38 1,15 0,47 0,63
Max. WMW 0,87 3,77 0,99 1,55
50-Perzentil 036 083 042 053
98-Perzentil 0,73 361 088 128

8Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
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Abbildung 12: Darstellung der Benzol-Wochenmittelwerte 2023 fiir die Standorte BER, BFM, PZS als (A) Zeitreihe, (B) als Boxplot sowie (C) Darstellung der aktuellen und
zuriickliegender Jahresmittelwerte
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Benz[a]pyren

Die Jahresmittelwerte 2023 sowie weitere statisti-
sche Kenngréflen von Benz[a]pyren an den FBB-
Luftgiitemessstellen BER und BDF sowie vergleichend
an den LfU-Standorten BFM und PZS, ermittelt aus
den Messdaten der Luftgiitemessstation der FBB und
des LfU, sind in Tabelle 11 aufgefiihrt.

Der

Benz[a]pyren in Hohe von 1 ng/m?® im Jahresmittel

gesetzlich  vorgeschriebene  Grenzwert  fiir

wurde am Standort BER sowie an allen anderen Stand-
orten sicher eingehalten (siehe Abbildung 13B u. C
und Tabelle 11).

Die Darstellung der Wochenmittelwerte im Jahresver-
lauf (Abbildung 13 A) zeigt fiir alle vier Standorte
einen ausgeprigten saisonalen Verlauf mit hohen Wer-
ten im Winter und niedrigen Werten im Sommer. Im
Sommer liegen die Werte iiberwiegend unterhalb der
Bestimmungsgrenze. Wiahrend des Winterhalbjahres
(Heizperiode) werden die hochsten Wochenmittelwerte
gemessen.

Die Boxplot-Darstellung” in Abbildung 13B
ermoglicht einen unmittelbaren Vergleich der Stand-
orte anhand der statistischen Verteilung der Messwerte.

Aufgrund der teilweise hohen Werte im Winter und

der niedrigen Werte im Sommer ist die Streuung der
Messwerte sehr hoch bei ungleichméfiger Verteilung. So
liegen die Mittelwerte deutlich iiber dem Median. Etwa
ein Viertel der Wochenmittelwerte liegen unterhalb der
Bestimmungsgrenze und werden somit auf 1/2 der Be-
stimmungsgrenze gesetzt. Dadurch ergibt sich fiir das
Minimum und das 25-Perzentil der gleiche Wert.

Die  Entwicklung der  Jahresmittelwerte
Benz[a]pyren seit 2019 an den Standorten BER, BFM
und PZS (mit Ausnahme von 2020) ist in Abbildung
13 C dargestellt. Es ist kein Trend erkennbar.

von

Tabelle 11: Statistische Kenngréfien fiir Benz[a]pyren an der Luftgiitemessstelle BER sowie weiterer Standorte des Luftgiitemessnetzes Brandenburg

BER BDF

stat. Kenngrofe, ng/m?’

Mittelwert, BaP 014 030 028 0,16
Max. WMW 1,30 245 1,76 0,99
50-Perzentil 004 0,16 0,14 0,09
98-Perzentil 1,03 1,62 1,07 0,77

9Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
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Ruf3

Die Jahresmittelwerte 2023 sowie statistische Kenn-
zahlen der gemessenen Ruf-Konzentrationen an den
FBB-Luftgiitemessstationen BER und BDF sowie an
den Standorten BFM und PZS des Luftgiitemessnetzes
Brandenburg sind in Tabelle 12 aufgefiihrt. Die Kom-
ponente Rufl obliegt derzeit keiner Grenzwertregelung.
Der in der aufgehobenen 23. BlImSchV fiir Rufl veranker-
te Grenzwert betrug ehemals 8 yug/m?. Die Jahresmit-
telwerte an allen vier Standorten liegen deutlich unter

diesem ehemaligen Grenzwert.

Die Abbildung 14 A zeigt den zeitlichen Verlauf der
Wochenmittelwerte der Rufl-Konzentration fiir das Jahr
2023 der Standorte BER, BDF, BFM und PZS. Es ist

kein saisonaler Verlauf erkennbar.

Die Unterschiede zwischen den Standorten sind relativ
gering, wobei die Standorte BDF, BFM die héchsten Ma-
ximalwerte aufweisen, der Standort BER, hingegen die
niedrigsten (siche auch Abbildung 14 B). Mittelwert

und Median liegen bei allen Standorten nah beieinander

aufgrund der geringen Streuung der Messwerte. 0

RuB-
Konzentration der letzten fiinf Jahre an den Standorten
BER, BDF, BFM und PZS/PGS kann Abbildung 14 C
entnommen werden. Am Standort BER zeigt sich seit
2019 ein Abwiértstrend. An den {ibrigen Standorten ist

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte der

kein Trend erkennbar.

Tabelle 12: Statistische Kenngrofien fiir Ruff an der Luftgiitemessstelle BER sowie weiterer Standorte des Luftgiitemessnetzes Brandenburg

stat. Kenngrofe, ug/m3 BER

Mittelwert, Rufl 1,1 1,6 1,6 1,6
Max. WMW 2,6 4,3 50 3,2
50-Perzentil 1,1 1,5 1,5 1,5
98-Perzentil 2,1 3,7 4,0 3,1

10Hinweise zum Lesen von Boxplots siche Abbildung 24, Seite 68
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Die gesetzlichen Grenz- und Zielwerte wurden im Jahr
2023 fiir alle gemessenen Parameter an den FFB-
Luftgiitestandorten sicher eingehalten.

Die Abbildung 15A zeigt zusammenfassend die
Jahresmittelwerte der relevanten Schadstoffe als pro-

zentualen Anteil zum jeweiligen Grenzwert. In der

Abbildung 15B wird die Anzahl der gemessenen
Uberschreitungen als prozentualer Anteil der jeweils
zuléissigen Anzahl an Uberschreitungen fiir Ozon und
PM;, (keine Uberschreitung im Jahr 2023) dargestellt.
Bei Ozon handelt es sich um einen Zielwert, wobei

die Anzahl der Tage mit Uberschreitungen pro Kalen-

derjahr, gemittelt iiber drei Jahre, maflgeblich ist. In
beiden Abbildungen werden die FBB-Luftgiitestandorte
BER und BDF sowie die Vergleichsstandorte des
Luftgiitemessnetzes des Landesamtes fiir Umwelt (LfU)

dargestellt.
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Die Abbildung 16 A und B zeigen die Entwicklung
der Verkehrszahlen (Anzahl der Passagiere und An-
zahl der Flugbewegungen) sowie die Entwicklung der
Schadstoffkonzentrationen am Standort SXF/BER seit
2012. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den Luftschad-
stoffen untereinander und mit den Verkehrszahlen zu
gewihrleisten, wurden sowohl die Anzahl der Verkehrs-
zahlen als auch die Konzentrationen auf das Jahr 2012

genormt.

Von 2013 bis 2018 stiegen die Flugbewegungen am
Standort SXF/BER kontinuierlich an. Bei den Pas-
sagierzahlen war seit 2017 ein leichter Riickgang zu
verzeichnen, die Flugbewegungen waren seit 2018
riickldufig. Beide Parameter liegen in 2019 wieder auf
dem Niveau von 2016. Im Jahr 2020 sanken die Flug-

bewegungen und die Passagierzahlen auf ca. 50% des

Niveaus von 2012. Im Jahr 2023 erreichte die Anzahl
der Flugbewegungen und Passagiere den bisher héchsten
Stand.

Die Entwicklung der Flugbewegungen ist nicht im zeit-
lichen Verlauf der Luftschadstoff-Konzentrationen er-
kennbar. Mit Ausnahme von NO, und Benzol weisen
die Schadstoffe ein Maximum im Jahr 2014 auf. Im Jahr
2017 lagen die Jahresmittelwerte von Rufl und PMs 5
leicht iiber denen von 2012. NO5 und PM;j sind auf dem
Niveau von 2012 wihrend Benz[a]pyren, Kohlenmonoxid
und Benzol deutlich niedriger als 2012 liegen. In 2018
liegen die Messwerte von Ruf}, Benz[a]pyren und PMj,
hoher als in den letzten drei Jahren. NO; und PMs 5
liegen auf gleichem Niveau wie in den Vorjahren. Im
Jahr 2019 erreichten die Jahresmittelwerte von Benzol
und Benz[a]pyren ein Minimum, wéhrend die anderen

Schadstoffe nur wenig vom Jahresmittelwert aus 2012

abwichen. Im aktuellen Messjahrjahr 2023 liegen
sdmtliche Luftschadstoffe unterhalb des Niveaus
von 2012 wihrend die Anzahl an Flugbewegungn
auf das 2,5fache und die Anzahl der Passagieren
auf mehr als das 3fache im Vergleich zu 2012

angestiegen sind.

Die Entwicklung der letzten Jahre zeigt, dass eine
Erhohung der Verkehrszahlen nicht unmittelbar zu ei-
ner Erhohung der Immission von Schadstoffen fithren
muss. Umgekehrt hat auch der drastische Riickgang
der Verkehrszahlen im Jahr 2020 nur zu einem leichten
Riickgang der Immission gefiihrt.

Diese Untersuchung wird in den Folgejahren fortgefiihrt.
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Ultrafeinstaub - Allgemeine Informationen

Ultrafeinstaub (UFP) bezeichnet zusammenfassend Ae-
rosole und Partikel mit einem Durchmesser kleiner als
100 nm. Aufgrund ihrer geringen Groéfle und der da-
mit verbundenen geringen Masse der Partikel, ist ei-
ne Massenbestimmung von UFP nicht moglich. Statt-
dessen werden die Partikel gez#hlt. Die folgende Ab-
bildung zeigt schematisch die partikelgroflenabhéingige
Massenkonzentration (schwarze Kurve) und Anzahlkon-
zentration (rote Kurve) eines typischen Aerosols.

Es gibt derzeit keine gesetzlichen Regelungen hinsicht-
lich eines Grenz-, Schwellen- oder Informationswertes.
Deshalb ist die Messung von UFP auch nicht Teil einer
verpflichtend und routineméfig durchgefithrten Immissi-

onsiiberwachung. Vielmehr ist UFP fortlaufend Thema
von Forschung und Wissenschaft. Toxikologische Studien
geben zwar Hinweise auf eine gesundheitliche Relevanz
von UFP, aber es gibt derzeit noch keine Ergebnisse zu
einer Dosis-Wirkungs-Beziehung und somit auch keinen
Grenzwert. Hierzu besteht weiterhin Forschungsbedarf.
In den letzten Jahren ist das Thema UFP zunehmend in
den Fokus der Offentlichkeit geriickt. Dieses Interesse un-
terstiitzt die FBB und mochte mit ihren UFP-Messungen
einen aktiven Beitrag zur Charakterisierung der Auflen-
luft im Flughafenumfeld leisten. Seit Oktober 2016 misst
die FBB als erster deutscher Flughafen UFP an der
stationdren Luftgiitemessstation am Standort BER. Die

Messungen erfolgen weitestgehend kontinuierlich, wobei
es Unterbrechungen fiir Qualititskontrollen (siche Qua-
litatssicherung, S. 56) bzw. notwendige Reparaturen ge-
ben kann. Die Messtechnik sowie erste Ergebnisse wer-
den nachfolgend dargestellt.

Seit Marz 2018 hat die FBB dartiber hinaus eine mo-
bile Luftgiitemessstation in Bohnsdorf aufgestellt. Hier
wird neben den klassischen Luftgiiteparametern eben-
falls UFP gemessen. Dariiberhinaus misst das LfU seit
Mai 2020 an der Messstelle Blankenfelde-Mahlow (BFM)
ebenfalls die UFP-Anzahlkonzentration.
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Ultrafeinstaub - Messungen der FBB

Messtechnik

Als UFP-Messgerit kommt das SMPS+C, Modell 5.420
der Firma GRIMM zum Einsatz. Die Abbildung 18
zeigt das in der stationdren Luftgiitemessstation der
FBB eingebaute UFP-Messgerét. Mit diesem Geriit sind
24/7 Echtzeit-Messungen mit hoher zeitlicher Auflosung
moglich. Es ldsst sich in drei verschiedenen Messmodi

betreiben, die im Folgenden vorgestellt werden.

Messmodi

Einerseits kann die Gesamtpartikelanzahl gemessen wer-
den, wobei Partikel innerhalb eines Grolenbereiches von
5 nm bis 1.000 nm erfasst werden (Messmethode a). Mit
diesem Messmodus wurde die UFP-Messung von Okto-
ber 2018 bis Dezember 2018 betrieben.

Des Weiteren gibt es die Moglichkeit, vor der Zahleinheit
einen Groflenklassierer einzubauen. Dies ermoglicht ei-
ne Messung der gréenabhéingigen Partikelanzahl (Mess-

methode b). Es gibt zwei verschiedene Grofienklassierer:

M-DMA und L-DMA. Mit dem M-DMA

Groflensprektrum von 5 nm bis 350 nm, mit dem L-

wird ein

DMA ein Groflensprektrum von 10 nm bis 1.094 nm er-
fasst. Die groBenklassierte Messung mit einem L-DMA
wurde am Standort SXF von Januar bis Mai 2018 und
am Standort BFM vom 15. Mérz bis Dezember 2018
durchgefiihrt.

Die Abbildung 20 zeigt die drei Messmodi und die An-

wendung im Messprogramm der FBB als Ubersicht.

Qualitéatssicherung
Die  Qualitdtssicherung der UFP-Messung zur
Gewiéhrleistung von Transparenz und Vergleich-

barkeit mit anderen Messergebnissen nimmt einen
groflen Stellenwert ein. Als Partner fiir die Qua-
litdtssicherung steht der FBB das Leibnitz-Institut fiir
Troposphéarenforschung zur Seite. Das TROPOS ist
Mitglied des Welt-Kalibrierzentrums fiir Aerosolphysik
(WCCAP: World Calibration Centre for Aerosol Phy-

sics) und ebenso Teil der Européischen Forschungsin-
frastruktur fiir Untersuchungen von Aerosolen, Wolken
und Spurengasen (ACTRIS: Research Infrastructure
for the observation of Aerosol, Clouds and Trace ga-
ses). Innerhalb des ACTRIS wurden Standards fiir
UFP-Messungen definiert. Geméaf diesen Standards sind
die UFP-Messsysteme des TROPOS als Referenzmess-
systeme anerkannt. Damit ist das TROPOS anerkannte
Anlaufstelle zur Kalibrierung und Qualitétskontrolle
von UFP-Messungen. Als solches fungierte es auch im
Rahmen des GUAN.

Die Qualitdtssicherung erfolgt ein- bis zweimal jéhrlich
in Form eines Instrumentenabgleiches mit dem Refe-
renzsystem des TROPOS. Hierzu findet jedes Jahr ein
einwochiger Workshop in den Laboren des TROPOS
statt. Zudem werden Vergleichsmessungen und Tests in
den Messstationen der FBB durchgefiihrt. Dariiber hin-
aus werden in kiirzeren Abstéinden beide Gerite fiir
ein bis zwei Tage parallel in einer der beiden FBB-

Messstationen betrieben.
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Abbildung 18: UFP-Messgerét in der stationdren Luftgiitemessstation Abbildung 19: Kalibrierworkshop im Labor des Leibnitz-Institutes fiir
der FBB Troposphérenforschung
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Abbildung 20: Ubersicht der Messmodi des UFP-Messgerits und deren Anwendung fiir die Messungen der FBB.

*Messung der Grofenverteilung am Standort BDF erfolgte im Rahmen des Forschungsprojektes ULTRAFLEB, fiir mehr Informationen siehe https://www.tropos.de/forschung/
grossprojekte-infrastruktur-technologie/ultrafleb


https://www.tropos.de/forschung/grossprojekte-infrastruktur-technologie/ultrafleb
https://www.tropos.de/forschung/grossprojekte-infrastruktur-technologie/ultrafleb
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Messwerte 2023

Die Abbildung 21 A zeigt den zeitlichen Verlauf der
30-min-Mittelwerte der Gesamtpartikelanzahl an den
Standorten BER, BDF und BFM (Luftgiitemessnetz
bis De-

zember 2023. Bei den Messwerten handelt es sich

Brandenburg) fiir den Zeitraum Januar
um die Gesamtpartikelanzahl ohne vorgeschalteten
GroBenklassierer (DMA) gemessen (Messmethode a).
Die gemessenen Werte liegen am Standort BER hoher
als an den Standorten BDF und BFM, wo sie etwa auf

gleichem Niveau liegen.

Die Darstellung der Boxplots in Abbildung 21 B
ermoglicht einen Vergleich der statistischen Kenngrofien
zwischen den Standorten und verdeutlicht die Unter-
schiede der UFP-Belastung zwischen den Standorten
BER, BDF und BFM. Die statistische Streuung der

Messwerte am Standort BER ist ausgesprochen hoch.

Der Median!! liegt mit 8.771 #/ccm nicht viel hoher als
der Median der beiden Messstellen BDF und BFM. Der
Mittelwert hingegen ist fast doppelt so hoch als an den
Standorten BDF und BFM.

Eine entscheidende Rolle fiir die hohe Streuung der
Messwerte am BER spielt die unmittelbare N&he zur
Quelle, insbesondere die direkt an der Messstelle vor-
beifithrenden Betriebsstrale. Vorbeifahrende Fahrzeuge
erzeugen kurzzeitig (wenige Sekunden) einen enormen
Anstieg der Partikelanzahl. Startende und landende
Flugzeuge hingegen bewirken einen wesentlich gerin-
geren Anstieg der gemessenen Partikelanzahl, der sich

allerdings iiber mehrere Minuten erstreckt.

An den Standorten BDF und BFM ist die Variabilitét
der Messwerte geringer als am Standort BER. Mittelwert
und Median liegen nahe beieinander (siche Tabelle 13).

Die Entwicklung der Jahresmittelwerte!? seit 2019 wird
in Abbildung 21 C dargestellt. Das Jahr 2020 stellt
fiir den Standort BER das Jahr mit der geringsten
UFP-Belastung dar mit groem Unterschied zu den an-
deren Jahren im Vergleichszeitraum. An den Standorten
BDF und BFM hingegen lagen die Messwerte in 2020
etwas hoher als im Jahr 2021 und geringfiigig niedriger
als in den Jahren 2022 und 2023. Im Jahr 2021 weist
der Jahresmittelwert am BER den Hochstwert im Ver-
gleichszeitraum auf. In den Jahren 2022 und 2023 liegt

er vom Niveau her zwischen den Jahren 2019 und 2020.

Ein Einfluss des Flugverkehrsaufkommens auf die Jah-
resmittelwerte am BER ist deutlich erkennbar, nicht
aber auf die Jahresmittelwerte an den Standorten BDF
und BFM. Wenngleich man bei Betrachtung der wind-
richtungsabhéngigen Konzentration durchaus einen Ein-
fluss des Flughafens erkennen kann (siehe nachfolgende
Kapitel).

Tabelle 13: UFP-Gesamtpartikelanzahl an den Standorten BER, BDF und BFM im Jahr 2023

Ort Mittel Median Maximum
[#/cem]

BER 11.902 8.593 103.670

BDF  6.550 5.320 129.743

BFM  7.074 5.517 67.121

11 Median bedeutet, 50 % aller Messwerte liegen unterhalb dieses Wertes (siehe hierzu auch Abbildung 24).
12 Fiir die Bildung der Jahresmittelwerte wurde nur die gemessene Gesamtpartikelanzahl einbezogen. Der Zeitraum, in dem die GroéBenverteilung gemessen wurde, flieBt nicht in die Jahresmittelbildung

ein. Der Grund dafiir ist die Unterschiitzung der Gesamtpartikelanzahl bei der Messung der Gréfienverteilung (siehe LG-Bericht 2018).



Konzentration [#/cm?® ]

FBB |61 <«

UFP-Anzahlkonzentration @ BER, BDF, BFM
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Abbildung 21: Gesamtpartikelanzahl UFP (Halbstundenmittelwerte) an den Standorten BER, BDF und BFM im Jahr 2023
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Windabhingige Betrachtung der Gesamtpartikelanzahl 2023

Die Abbildung 22 zeigt den Einfluss der Windrichtung
auf die Gesamtpartikelanzahl an den Standorten BER,
BDF und BFM unterschieden zwischen Tag und Nacht
fiir den Messzeitraum 2023. Als Nacht wurde der Zeit-
raum von 0 bis 6 Uhr definiert, in dem kein bzw. stark
reduzierter Flugverkehr stattfindet. Der Zeitraum Tag
erstreckt sich von 6 bis 24 Uhr.

Um anhand der Windrichtung mogliche Quellen besser

erkennen zu konnen, wurden die Abbildungen auf einer

Karte an dem jeweiligen Standort platziert.

Am Standort BER zeigen sich deutlich erhohte Mess-
werte bei Windrichtungen aus Richtung Siidwest. Seit
2021 (siche Abbildung 23) hat sich die Ausprigung
der Perzentilrose in siidliche Richtung verschoben, was
den Einfluss der Siidbahn seit der Inbetriebnahme ver-
deutlicht. Am Standort BDF zeigen sich tagsiiber hohere
Messwerte sowohl bei Wind aus Richtung des Flughafens

(SW), als auch bei Windrichtungen aus Nordost (NO).
Am Standort BFM sind hohere Messwerte aus Richtung
Flughafen (O) zu erkennen.

Waéahrend der Nachtstunden ohne Flugverkehr sind an
den Standorten BDF und BFM keine erh6hten Werte
aus Flughafenrichtung zu beobachten.

Am Standort BER sind die Konzentrationsunterschiede
zwischen Tag und Nacht stiarker ausgepragt als an den
Standorten BDF und BFM.
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Abbildung 22: Windabhéngige Betrachtung der Gesamtpartikelanzahl an den Standorten BER, BDF und BFM, unterschieden zwischen Tag und Nacht, 2023
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Windabhingige Betrachtung der Gesamtpartikelanzahl im Jahresvergleich von 2019 bis 2023

Die Abbildung 23 zeigt die UFP-Belastung in
Abhéangigkeit von der Windrichtung an den Standorten
BER, BDF und BFM verglichen zwischen den Jahren
2019, 2020"3und dem Messzeitraum 2021 bis 2023.

Wie auch schon in Abbildung 21 C zu erkennen ist,
zeigt sich ein deutlicher Riickgang der UFP-Belastung
am Standort BER im Jahr 2020 und eine deutliche Zu-
nahme in den Jahren 2021 bis 2023. Hier ist der Einfluss
des Flugverkehrsaufkommens deutlich erkennbar. An
den Standorten BDF und BFM sind die Unterschiede
zwischen den Jahren deutlich geringer. Allerdings nimmt

am Standort BFM die Ausprigung der Perzentilrose in

Flughafenrichtung zu, besonders deutlich in Richtung
der beiden Start- und Landebahnen. Es fehlt der Ver-
gleich zum Jahr 2019, da die Messungen erst im Mai
2020 begonnen haben.

Am Standort BDF sind kaum Unterschiede zwischen den
Jahren zu erkennen. Zudem sind selbst im Jahr 2020,
in dem kaum Flugverkehr stattfand, erhohte Werte bei
Wind aus Flughafenrichtung zu beobachten. Hier stellt
sich die Frage nach dem Einfluss zusétzlicher Quellen
zwischen dem Flughafen und der Messstelle in Bohns-
dorf (z.B. Autobahn)

Die windrichtungsabhéngige Darstellung lisst einen Ein-

13Messzeitraum Standort BEM im Jahr 2020: vom 31.05. bis 31.12.

fluss des Flughafens auf die UFP-Belastung auch an
den Standorten BDF und BFM erkennen. Der Jah-
resvergleich verdeutlicht aber auch, dass andere Ein-
fliisse, wie z.B. die Meteorologie und andere umliegende
Quellen ebenfalls einen Einfluss auf die UFP-Belastung
ausiiben. Diese Einfliisse sind so grof}, dass der dras-
tische Riickgang des Flugverkehrs im Jahr 2020 nicht
zu einer Reduzierung der UFP-Belastung am Standort
BDF fiihrte und umgekehrt der Anstieg des Flugauf-
kommens seit 2021 nicht mit einem Anstieg der UFP-
Konzentration im Jahresmittel am Standort BDF ein-
herging (trotz des erkennbaren Einflusses des Flughafens

bei windabhingiger Betrachtung).
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Partikel-Anzahl-Konzentration #/ccm, @BFM & @BER & @BDF 2019-2023
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Abbildung 23: Windabhéngige Betrachtung der Gesamtpartikelanzahl an den Standorten BFM, BER und BDF, 2019-2023
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Jahresmittelwerte weiterer VOC und PAK

Im Rahmen der Immissionsiiberwachung von Benzol re- auch weitere polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
spektive Benz[a]pyren werden weitere ringformige sowie stoffe analysiert, die keiner Grenzwertregelung unterlie-

aliphatische volatile organische Kohlenwasserstoffe als gen. Diese sind der Vollstandigkeit halber in den Tabel-

len 14 und 15 als Jahresmittelwerte aufgefiihrt.

Tabelle 14: Jahresmittelwerte volatiler organischer Kohlenwasserstoffe (VOC) an den Standorten BER, BDF, BFM und PZS

VOC, ug/m3 BER BDF

Benzol 038 1539 047 0,64
Ethybenzol 0,09 0,20 0,70 0,48
Toluol 0,40 126 0,66 143
m/p-Xylen 0,28 0,60 3,04 1,56
o-Xylen 0,08 0,18 0,73 0,55

Tabelle 15: Jahresmittelwerte polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK) an den Standorten BER, BDF, BFM und PZS

PAK, pg/m3

Benz(a)anthracen 0,09 0,15 0,15 0,09
Benzo(a)pyren 0,14 0,30 0,28 0,16
Benzo-(b)-fluoranthen 0,20 0,38 0,34 0,24
Benzo-(j)-fluoranthen 0,30 0,64 0,61 0,39
Benzo-(k)-fluoranthen 0,07 0,14 0,13 0,09
Dibenz(a,h)anthracen 0,02 0,03 0,03 0,02
Indeno(1.2.3-cd)pyren 0,13 0,27 0,25 0,17




Boxplot-Darstellung

Boxplot-Darstellungen sind eine géngige Methode,
um die Verteilung oder auch Lage eines Datensat-
zes zu visualisieren. Hierfiir wird die Fiinf-Punkte-
Zusammenfassung des Datensatzes, bestehend aus Mi-
nimum (Min), 25-Perzentil-Wert (P25), Median, 75-
Perzentil-Wert (P75) und Maximum (Max) herangezo-
gen.

Abbildung 24 A zeigt beispielhaft die Tagesmittelwer-
te der 2016er NOo-Messreihe fiir den Messstandort BER
im Jahresverlauf. Abbildung 24 B zeigt den gleichen
Datensatz, wie Abbildung 24 A, wobei die Messwer-
te nun der Grofie nach angeordnet sind. Minimum, 25-

Perzentil-Wert (P25), Median, 75-Perzentil-Wert (P75)
und Maximum teilen den gesamten, der Grofie nach ge-
ordneten Datensatz auf der x-Achse in vier gleich grofle
Teilmengen (Quartile). Auf der y-Achse kann der je-
weils zugehorige Messwert abgelesen werden. Abbil-
dung 24 C zeigt die eigentliche Boxplot-Darstellung.
Dabei repriisentiert die farbige Box die mittleren 50 Pro-
zent der Daten — also das zweite und dritte Quartil, die
durch den Median voneinander abgegrenzt werden. Der
untere Whisker (vertikale Linie) zeigt das erste Quartil
(Minimum bis P25), der obere das vierte Quartil (P75
bis Maximum).
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Boxplot-Darstellungen bieten sich an, um verschiedene
Datensétze miteinander zu vergleichen. Durch die Aus-
dehnung bzw. Stauchung der Quartile kann abgeschétzt
werden, ob die Quartils-Datenmenge eng beieinander
liegt oder gestreut ist. Eine weite Streuung kann al-
lerdings auch durch nur einen einzigen Wert innerhalb
des Quartils verursacht sein. Zusétzlich zur Darstellung
der Fiinf-Punkte-Zusammenfassung als Boxplot, wird in
Abbildung 24 C der Mittelwert des gesamten Daten-
satzes als gefiillte Raute dargestellt.

BER::
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Abbildung 24: Erlduterung zum Boxplot (NOg-Messreihe 2018 fiir den Standort BER als (A) Zeitreihe, (B) der Grofie nach geordnet und (C) als Boxplot-Darstellung)
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