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1. Einleitung und Veranlassung

In Hamburg kommt es —wie in zahlreichen anderen deutschen Grof3stéddten und Ballungs-
raumen- bei einzelnen Luftschadstoffen zu Uberschreitungen der festgelegten Grenzwerte.
Die maRgeblichen Immissionsgrenzwerte fir Stickstoffdioxid konnen an den Hamburger Ver-
kehrsmessstationen nicht eingehalten werden. Im Rahmen der Luftreinhalteplanung wurden
deshalb von der Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt Emissionsermittlungen und Aus-
breitungsrechnungen im so genannten Screeningverfahren beauftragt, die das gesamte
Hamburger Hauptverkehrsstral3ennetz umfassten (Berechnung Kfz-bedingter Schadstoff-
emissionen und Immissionen in Hamburg, LOHMEYER 2010). Die Emissionen wurden fir
das Jahr 2009 (Istzustand) und das Jahr 2011 (Nullfall) unter Verwendung des "Handbuchs
fur Emissionsfaktoren des Straf3enverkehrs HBEFA" Version 3.1 bestimmt (INFRAS, 2010).
Die Ausbreitungsmodellierung fur Hauptverkehrsstral3en mit teilweise oder ganz geschlos-
sener Randbebauung wurde mit dem Modellsystem PROKAS (Module PROKAS V und
PROKAS B) durchgefiihrt, eine detaillierte Beschreibung des Berechnungssystems ist in
dem o. g. Gutachten zu finden. Im Ergebnis wurden fur eine ganze Reihe von Stral3enab-
schnitten hohere NO,-Belastungen berechnet als an den Verkehrsmessstationen des Ham-
burger Luftmessnetzes gemessen werden. An einer Auswahl dieser Straf3enabschnitte soll-
ten deshalb zum Vergleich mit den Ergebnissen der Screeningberechnung NO,-Messungen
mittels Passivsammlern erfolgen.

2. Bewertungsmalfstabe fur Stickoxide

Die Bewertungsmalistédbe fur Luftverunreinigungen durch Stickoxide werden in der 39.
BiImSchV (Verordnung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen) angege-
ben, sie stellen eine Umsetzung der Grenzwerte der europaischen Luftqualitatsrichtlinie
2008/50/EG in deutsches Recht dar:

Grenzwerte flr den Schutz der menschlichen Gesundheit (guiltig ab 2010):
40 pg/m3 NO, als Jahresmittelwert
200 pg/m3 NO, als 1-Std.-Mittelwert, darf nicht 6fter als 18mal/Jahr Uberschritten
werden

3. Messorte und Messzeitraum

Die Auswahl der Messorte erfolgte aus einer nach Héhe der berechneten NO,-Belastung
sortierten Liste der in der Screeningrechnung betrachteten Stral3enabschnitte. Auswahlkrite-
rien neben der Belastungshéhe waren u. a. auch die Verteilung der Messorte auf unter-
schiedliche Stadtgebiete in Hamburg, die Nutzung (Wohnen, Biro) im Umfeld sowie bei der
konkreten Lage des Messpunktes eine geeignete Anbringungsmaglichkeit der Passivsamm-
ler. In drei Féallen wurden Ergdnzungsmessungen im naheren Umfeld der Messorte durchge-
fuhrt.

In der folgenden Tabelle sind die Beprobungsstellen mit Angabe der Messpunktbezeichnung
und der Gauss-Kriiger-Koordinaten angegeben:
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Messpunkt | StralRe / Lage Rechts / Hoch
GM-1 Billhorner Brickenstraf3e, vor dem Holiday Inn Hotel 3568.368 / 5934.323
GM-2 EiffestralRe Hohe Hausnummer 610 3570.101 / 5936.037
GM-3 SpaldingstralRe H6he Hausnummer 190 3567.923/5936.011
GM-4 Lange Reihe H6he Hausnummer 91 3567.175/5936.825
GM-5 An der Alster, Ostseite Hohe Hausnummern 16/17 3567.155 / 5937.029
S é?u?gnggfrz’v://i\gi?\tgﬁ ifl;rsweg und AulRenalster SEETLIE I SeT et
GM-7 An der Verbindungsbahn Héhe Hausnummer 5 3565.044 / 5937.425
GM-8 Ludwig-Erhard-StraRe Hohe Hausnummer 13 3564.783 / 5935.756
GM-9 KlopstockstraRe Hohe Hausnummer 7 3561.962 / 5935.394
GM-10 Max-Brauer-Allee, Nordseite Hohe Hausnummer 91 3562.597 / 5936.488
GM-11 Max-Brauer-Allee, Messcontainer auf dem Mittelstreifen | 3562.568 / 5936.441
GM-12 Max-Brauer-Allee, Siidseite Hohe Hausnummer 96 3562.587 / 5936.447
GM-13 Nordschleswiger StralRe Héhe Hausnummer 20 3570.615/5939.898
GM-15 Harburger Chaussee; Hohe Hausnummer 77 3566.853 /5939.369
GM-16 gl&réﬁ?(:ﬁgjgrdgnpe()sriglg?g fur Harburger Chaussee, 3566.198 / 5932.274
GM-17 Krummbholzberg (Harburg) Hohe Hausnummer 14 3565.383 / 5925.500
GM-18 Bergedorfer StraRe Hohe Hausnummer 122 3580.488 / 5929.057

Tabelle 1: Lage und Koordinaten der Messpunkte
(Ergéanzungsmesspunkte sind grau schraffiert)

Lageplane und Fotos der einzelnen Messorte sind dem Bericht in Anhang 1 beigefugt.

Als Messzeitraum wurde ein Jahr festgelegt, die Messungen begannen im Juli 2011. Wegen
Datenausfall einzelner Proben an einigen Messpunkten wurden die Messungen bis ein-
schlie3lich August 2012 verlangert.

4. Messverfahren

Die orientierenden Messungen der NO,-Konzentration erfolgten mithilfe von Passivsammlern
der Fa. PASSAM AG. Dabei handelt es sich um Polypropylen-Réhrchen, die als Adsorbens
Triethanolamin verwenden, das mit der Aul3enluft nur durch Diffusion in Kontakt treten kann.
Die Passivsammler wurden mit Diffusionssperren der Fa. PASSAM in Form von Glasfritten
betrieben. Gegenlber der vorher praktizierten Vorgehensweise (Diffusionssperren aus Pa-
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pier) ergaben sich dadurch leider Minderbefunde, die die Verwendung eines Korrekturfaktors
(1,15) bei der Auswertung der Ergebnisse erforderlich machten (siehe Anhang 2).

Die Passivsammler werden jeweils fir einen Monat exponiert und anschlielend im Labor auf
ihren Gehalt an NO, untersucht. Als Auswerteergebnis erhalt man die NO,-Konzentration der
Luft als Monatsmittelwert. Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens ist im Anhang bei-
gefugt.

Im Gegensatz dazu wird im Hamburger Luftmessnetz (HaLm) die NO,-Konzentration mit
kontinuierlich arbeitenden und direkt anzeigenden Stickoxidanalysatoren gemessen, die
nach dem Referenzmessverfahren der Chemilumineszenz arbeiten und die eine Eignungs-
bekanntgabe besitzen. lhre Kalibrierung wird auf ein zertifiziertes Prifgas rickgefiihrt und
die Richtigkeit der Messung wurde in diversen Ringversuchen nachgewiesen.

5. Ergebnisse der Messungen und Bewertung

Fur den Messzeitraum bis August 2012 wurden die in den folgenden Tabellen 2a) und 2b)
zusammengestellten Messergebnisse registriert:

.l ¢ | 5| 2 | g |Beg|. b | 5| B
No, | g | £ | 2| & | <5 |<53/835 £ | 3
(in pg/ms) E% 2 ‘!;3_ qé? %g %8% EEQ %?ﬁ §-
= CE A - e - -

GM-1 | GM-2 | GM-3 | GM-4 | GM5 | GM-6 | GM-7 | GM-8 | GM-9
11 | 44 | s7 | 47 | a8 | e | 26 | 47 | 55 | 55
Augll | 48 | 70 | 59 | s6 | 8 | 39 | 48 | 70 | 65
Sep1l | 47 | 72 | e | 62 | 8 | 51 | 50 | 76 | 80
Okt11 | 54 | 63 | 59 | 50 | 79 | 42 | 44 | e6 | 66
Novil | 53 | 61 | 59 | 43 | 8 | 43 | 50 | 60 | 67
Dez11 | 46 | 57 | 52 | 49 | 63 | 41 | 37 | 59 | 66
Jan12 | 47 | s6 | 47 | 47 | 67 | 34 | 46 | 52 | 58
Feb12 | 53 | 55 | 52 | 52 | 72 | 3 | 50 | 5 | 60
Mz12 | 55 | 55 | 48 71 50 | 57 | 60
Apri2 | 57 | e4 | 61 | 48 | 8 | 38 | 56 | 70 | 69
Mail2 | 58 | 59 | 56 | 48 | 8 | 35 | 60 | 64 | 63
n12 | 59 | e4 | 53 | 49 | 8 | 34 | 48 | 65 | 64
w12 | 60 | 65 | s7 | 48 | 8 | 37 | 48 | 68 | 62
Augl2 | e4 | 70 | 64 | 53 | 9 | 40 | 56 | 73 | 73

Mittel | 543 | 618 | 563 | 500 | 789 | 389 | 496 | 635 | 657
09/11 — 08/12 ' ' ! ! ! ! ! ! '

Tabelle 2a): Monatswerte der NO,-Konzentration sowie Jahresmittelwerte fir den Zeitraum
Sep. 2011 bis Aug. 2012 - Messorte GM-1 bis GM-9
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o L o= L DO S| _
s _|s gl | 83| .| 5% |83E 5 _|¢&
X< 5<2 % 25 | X3 | 8& |552| 57 | 24
= s 2|2 2% | g &
GM-10 | GM-11 | GM-12 | GM-13 | GM-14 | GM-15 | GM-16 | GM-17 | GM18
11 | 34 | e3 | 60 | 54 | 42 | 57 | 21 | 30 | 57
Augll | 51 | 67 | 63 47 23 | 32 | 66
Sep1l | 51 | 73 | 65 | 69 | 53 | 63 | 25 | 37 | 70
okt11 | 42 | 57 | 47 | 62 | 45 | 57 | 25 | 36 | 66
Novil | 42 | 56 | 50 | 51 | 46 | 51 | 26 | 43 | 55
Dez11 | 46 | 59 | 44 | 60 | 38 | 47 | 25 | 31 | 60
Jan12 | 45 | 53 | 41 | s4 | 42 | 48 | 31 | 34 | 56
Feb12 | 51 | 61 | 48 | 56 | 45 | 51 | 32 | 39 | 60
Mz12 | 50 | 66 | 48 | 61 | 47 | 50 | 33 | 39 | 69
Apri2 | 49 | 77 | 63 | 60 | 56 | 58 | 27 | 44 | 61
Mail2 | 42 | 77 | 67 | s6 | 53 | 59 | 24 | 39 | 57
wn12 | 43 | 69 | s6 | 60 | 47 | s8 | 21 | 33 | 57
12 | 43 | e6 | 57 | 57 | 49 | 62 | 20 | 34 | 48
Augl2 | 46 | 74 | 75 | 65 | 58 | 64 | 24 | 43 | 55
Mittel | 459 | 657 | 551 | 592 | 483 | 557 | 260 | 376 | 595
09/11 — 08/12 ’ ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ '

Tabelle 2b): Monatswerte der NO,-Konzentration sowie Jahresmittelwerte fir den Zeitraum
Sep. 2011 bis Aug. 2012 - Messorte GM-10 bis GM-18

In der nachfolgenden Abbildung ist der Verlauf der monatlich gemessenen NO,-Werte fir
einige beispielhaft ausgewéhlte Messpunkte mit &hnlichem Verlauf dargestellt. Das Dia-
gramm lasst gleichzeitig die Belastungsspanne zwischen dem am geringsten belasteten
Messort Krummholzberg (GM-17) und dem Messort mit den héchsten Werten An der Alster
(Ostseite) (GM-5) erkennen. Der Verlauf der Messwerte von der Billhorner Briickenstral3e ist
insofern untypisch, als er mehr eine kontinuierlich ansteigende Belastung anzeigt. Die niedri-
geren Messwerte von Juli bis Oktober 2011 wurden hier vermutlich durch umfangreiche
StralRenbaumalinahmen verursacht, bei denen die zum Passivsammler néchstgelegenen
Fahrspuren bis Mitte Oktober gesperrt waren. Dadurch wurde der Abstand zwischen
Probenahmeort und dem flieRenden Verkehr vergroRert. Zum besseren Vergleich wurde das
Diagramm um die Resultate der Passivsammlermessungen an der stadtischen Hintergrund-
station Sternschanze erganzt. Insgesamt wurden die hochsten Monatsmittelwerte Uberwie-
gend im August 2012 und im September 2011 gemessen, die geringsten Konzentrationen
haufig im Januar 2012 und im Juli 2011.
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Abbildung 1: Verlauf der NO,-Monatsmittelwerte am Beispiel von 7 Messorten

Erganzungsmesspunkte:

An drei Messorten wurden Ergéanzungsmesspunkte eingerichtet (in den Tabellen sind die
entsprechenden Messergebnisse grau schraffiert).

An der Alster:

Der StraBenabschnitt An der Alster ist nur an der Ostseite geschlossen bebaut, nach Westen
hin ist die Strafl3e -nur durch einen Grunzug von der Au3enalster getrennt- offen. Hier wurde
am im Grinzug verlaufenden Spazierweg der Messpunkt GM-6 beprobt, nur ca. 15 m vom
Stralenrand entfernt. Die NO,-Belastung betrug hier mit 39 pg/m3 nur noch die Halfte der
Belastung vor der Hauserzeile an der Straf3e (79 pg/m3 NO,).

Harburger Chaussee:

In der Umgebung zum Messort Harburger Chaussee im Norden Wilhelmsburgs sollte an ei-
nem abseits der Stralen zwischen Sportplatzen und Grinanlagen liegenden Messpunkt
(GM-16) die nicht verkehrsbeeinflusste Hintergrundbelastung gemessen werden. Der ermit-
telte Jahresmittelwert von 26 pg/m3 NO, lag um 30 pg/m3 niedriger als an der StralRe Har-
burger Chaussee. Eine Belastung in derselben Gréf3enordnung von 28 pg/m3 NO, wurde
zeitgleich an der gut 1 km entfernt liegenden HaLm-Messstation Wilhelmsburg ermittelt.

Max-Brauer-Allee:

In der Max-Brauer-Allee wurden neben dem Messpunkt direkt an der auf dem Mittelstreifen
aufgestellten HaLm-Messstation (GM-11) zwei weitere Messpunkte auf den beiden Stral3en-
seiten im Bereich der den Hausern vorgelagerten Birgersteige eingerichtet. Damit sollte er-
moglicht werden, den Lageeffekt der Station (Mittelstreifen) auf die Reprasentativitat der
Messungen besser einzuschéatzen (siehe nachfolgende Abbildung).
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Mittelstreifen und StraBenseiten

prozent NO,-Belastungsvergleich

100,0

80,0

60,0 -+

40,0 -

20,0 -

0,0 -
StraRenseite Station StraRenseite Stid
Nord (Mittelstreifen)

Abbildung 2: NO,-Ergebnisse auf den Stral3enseiten der Max-Brauer-Allee (in Prozent des
Ergebnisses an der Luftmessnetzstation auf dem Mittelstreifen)

Der Punkt GM-12 lag auf der siddstlichen StralRenseite (20 m Entfernung zur Messstation,
Hausnr. 96) und der Punkt GM-10 auf der nordwestlichen Seite vor dem Gerichtsgebaude
(55 m Entfernung zur Messstation). Erwartungsgeman ergab sich am Standort der Messsta-
tion auf dem ca. 8 m breiten Mittelstreifen mit 66 pg/m3 NO, die héchste Belastung, da von
beiden Seiten ein Verkehrseinfluss gegeben ist. Auf der stdoéstlichen StralRenseite lag die
NO,-Konzentration ca. 10 pg/m? niedriger bei 55 pg/m3 NO,, das sind 84 % der Belastungs-
hohe an der Messstation. Noch einmal ca. 10 pg/m?® weniger und nur noch 46 pg/m3 NO,
(entsprechend 70 % des Stationswertes) wurden auf der Nordseite vor dem Gerichtsgebau-
de gemessen. Ahnliche Konzentrationsverteilungen zwischen Mittelstreifen und den beiden
Stral3enseiten wurden auch 1998/99 fir die Komponente Benzol gefunden. Es ist deshalb
davon auszugehen, dass die Messwerte der HaLm-Messstation die NO,-Belastung an den
Wohnhausern, die nur auf der sudlichen Stral3enseite liegen, Gberschatzt.

6. Vergleich der Messergebnisse mit den berechneten Werten des Gut-
achtens.

Das Ziel der Untersuchung war, durch Messungen Vergleichsdaten zu den im Screening-
verfahren fir das Jahr 2011 (so genannter Nullfall) berechneten Belastungswerten zu erhe-
ben. In der folgenden Tabelle und in der Abbildung 2 sind Messwerte und Rechenwerte ge-
genubergestellt.

Tabelle und Abbildung zeigen, dass die NO,-Messwerte durchweg niedriger liegen als die
Ergebnisse der Sreeningrechnung. Einzige Ausnahme ist die Messung am Messcontainer
Max-Brauer-Allee, der aber untypischerweise auf dem als Parkplatz genutzten breiten Mittel-
streifen der Stral3e liegt (siehe oben), wahrend das Modellsystem PROKAS die Belastung fur
die Strallenseiten berechnet. Bezogen auf den Rechenwert betragt an den dbrigen 15
Messorten die Abweichung des Messwertes (Jahresmittelwert) im Mittel -20 %. (siebenmal
weniger als 20 %, siebenmal mehr als 20 %, fur die Bergedorfer Stral3e stimmen Mess- und
Rechenwert praktisch Uberein.) Die grof3ten Abweichungen mit mehr als 30 % niedrigeren
Messwerten ergeben sich fur die Strallen Krummholzberg (-44 %), An der Verbindungsbahn
(-40 %), Kieler Straf3e (-35 %) und Billhorner BriickenstralRe (-33 %).
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Screening- Passivmessung Messwert in %
Messpunkt Messort re:chnung (Sep 11 - Aug 12) des Rechen-
far 2011 wertes
GM-1 Billhorner BriickenstraRe 81 54 67
GM-2 EiffestraBBe 66 62 94
GM-3 SpaldingstraRe 65 56 87,
GM-4 Lange Reihe 68 50 74
GM-5 An der Alster (Ostseite) 82 79 97
GM-7 An der Verbindungsbahn 82 50 61
GM-18 Ludwig-Erhard-StraRe 86 64 74
GM-9 KlopstockstraBe (Altona) 79 66 84
GM-10 Max-Brauer-Allee (Nord) 59 46 78,
GM-11 Max-Brauer-Allee (Container) 59 66 112
GM-12 Max-Brauer-Allee (Siid) 59 55 94
GM-13 Nordschleswiger StralRe 73 59 81
GM-14 Kieler StraBRe/UwestralRRe 74 48 65
GM-15 Harburger Chaussee 65 56 86
GM-17 Krummholzberg (Harburg) 68 38 56
GM-18 Bergedorfer Stralle (Bergedorf) 59 60 101

Tabelle 3: Ergebnisvergleich von Screeningrechnung fir 2011 und Messergebnissen
(Jahresmittelwerte Sep. 2011 bis August 2012)

Vergleich Messung - Screeningrechnung
100,0

W Passivmesswert (Sep. 2011-Aug. 2012) W Screeningrechnung fiir 2011

Abbildung 3: Ergebnisvergleich von Screeningrechnung fur 2011 und Messergebnissen
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Insgesamt schatzt die Sreeningrechnung mit dem Modellsystem PROKAS die Belastung
Uberwiegend stark konservativ, d. h. mit tendenziell zu hohen NO,-Konzentrationen ab.

7. Vergleichsmessungen

Bei der Bewertung der Belastungshdhe ist die Messunsicherheit des orientierenden Passiv-
sammlerverfahrens zu bericksichtigen. Die seit Jahren zur Qualitatssicherung laufenden
Parallelmessungen zu den automatischen Analysatoren im Luftmessnetz an den zwei Stati-
onen Sternschanze und HabichtstralRe und seit 2010 auch an der Station Veddel hatten
zuletzt gezeigt: Insgesamt lagen die mit Passivsammlern ermittelten Werte nahe bei den als
Referenz betrachteten Messwerten aus dem Luftmessnetz; die Abweichungen bei den Jah-
resmittelwerten betrug deutlich weniger als 10 %. Die friher an Verkehrsmessstationen zeit-
weise registrierten NO,-Mehrbefunde traten seit 2011 nicht mehr auf. Auch die seit Januar
2012 durchgefuhrten Parallelmessungen mit den von PASSAM eingefuhrten Glasfritten als
Diffusionssperren erbrachten bei Verwendung des ermittelten Korrekturfaktors fiir die Diffu-
sion vergleichbar gute Ergebnisse wie bei den sonst verwendeten Diffusionssperren aus
Papier.

Fur das Jahr 2011, fur den Zeitraum der Messungen und fir die Verwendung von Glasfritten
als Diffusionssperren wurden die folgenden Ergebnisse bei den Parallelmessungen erzielt:

NO, Sternschanze Habichtstral3e Veddel

Angaben in pg/m3 passiv HalLm passiv HalLm passiv HalLm
Jahr 2011* 29,0 30,3 58,0 61,5 36,0 36,1
Sep 11 — Aug 12* 29,2 29,4 62,9 62,3 36,6 35,7
Jahr 2012" 28,6 30,4 64,2 63,8 36,0 36,5

*. Diffusionssperre aus Papier *. Glasfritte als Diffusionssperre, Korrekturfaktor

Tabelle 4: Ergebnisse der Vergleichsmessungen zwischen Passivsammlern und Luftmess-
netz

Aus den Zahlen wird ersichtlich, dass sich in den vergangenen knapp 2 Jahren sehr gute
Ubereinstimmungen zwischen den Passiv-Messwerten und den Messwerten des Luftmess-
netzes ergeben haben. Die grof3te Abweichung ergab sich bei den Messungen an der Stati-
on Habichtstraf3e im Jahr 2011 mit 3,5 pg/m3 (entspr. 6 %). Das Landesamt fir Natur, Um-
welt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen hat fir vergleichbare NO,-Passiv-
sammlermessungen eine erweiterte Messunsicherheit des Jahresmittelwertes von 5 pg/ms3
ermittelt, das sind 12,5 % bezogen auf den Grenzwert von 40 ug/m3 (PFEFFER 2010). Be-
zogen auf die hier berichteten Messergebnisse gehen wir von einer Messunsicherheit in ver-
gleichbarer Gréf3enordnung aus.
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8. Zusammenfassung und Fazit

In einem fur die Luftreinhalteplanung ersteliten Gutachten wurde die NO,-Belastung der
Hamburger HauptverkehrsstraRen mit teilweise oder ganz geschlossener Randbebauung
berechnet. Als eingesetztes Screening-Rechenverfahren kam das Modellsystem PROKAS
zum Einsatz. An 14 ausgewahlten StraBenabschnitten mit berechneten NO,-Belastungen
zwischen 59 bis 86 pg/m*® wurden 2011/2012 NO,-Messungen mittels Passivsammlern
durchgefuhrt. Die dabei gemessenen Jahresmittelwerte (September 2011 bis August 2012)
lagen fast alle niedriger als die berechneten Konzentrationen. Im Schnitt lagen die mess-
technisch erhobenen Belastungen 20 % niedriger als die berechneten Werte. In der Max-
Brauer-Allee bestétigte sich, dass die Messungen auf dem Mittelstreifen (Standort der auto-
matischen Messstation) héhere Konzentrationswerte ergeben als an den Strallenseiten.
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10.Anhang
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10.1. Messortdokumentation
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10.2. Messverfahren

Die passive Probenahme erfolgt Gber Diffusionssammler der Fa. PASSAM AG, deren Ad-
sorptionsmittel (Triethanolamin) das Stickstoffdioxid (NO,) aus der Auf3enluft bindet. Nach
Beendigung der Probenahme wird die adsorbierte Menge NO, im Labor mit einem Reagenz
extrahiert und zu einem rosafarbenen Diazofarbstoff umgesetzt (Saltzman-Reaktion), der
photometrisch vermessen wird. Das analytische Verfahren ist in der Richtlinie VDI 2453
Blatt 1 Messen der Stickstoffdioxid-Konzentration, manuelles photometrisches Basis-Verfah-
ren (Saltzman) beschrieben.

Die Herstellerfirma Passam AG gibt folgende Verfahrenskenngrof3en fur die NO,-Messungen
mit ihren Passivsammlern an:

Messbereich: 1 - 200 pg/m3 (Expositionszeit 1 — 4Wochen)
Nachweisgrenze: 0,3 pg/ms (bei Messdauer von 1 Monat)
Erweiterte Messunsicherheit: 18,4 % (im Bereich von 20 — 40 pg/m3)

(Passam-Spezifikationen, Stand 04.01.2012, [1])

Die Probenahme erfolgte entsprechend der Standardarbeitsanweisung SOP HU433.23
(AuRRenluft-Probenahme mit  Diffusionssammlern) mit dem dort beschriebenen
Probenahmeaufbau (Abb. 3). Als Diffusionssperren kamen die von der Fa. Passam geliefer-
ten Glasfritten zum Einsatz. Die NO,-Proben wurden im Labor entsprechend der Arbeitsan-
weisung SOP HU433.24 (Verfahren zur Messung der Stickstoffdioxid-Konzentration in der
AuBBenluft mittels Passivsammler, orientierendes Verfahren auf Basis der Saltzman-
Reaktion) aufgearbeitet und ausgewertet.

Die Berechnung der NO,-Konzentration erfolgt mit folgender Formel:
m * K Sammler *1013*T Probenahme *1000000

korrig.Diff.koeffizient * EXp0s.in S * P probenahme ¥ 293,15

¢ [ug NO2/m3]=

m = pg NO, / Probe

KSammler = 11128

Tprobenahme = mittlere Temperatur bei der Probenahme [°K]
Pprobenahme = mittlerer Auf3enluftdruck bei der Probenahme [hPa]
Expos. ins = Probenahmezeit in s

KOl’rlg.Diff.kOfolZlent = 0,154 * (TProbenahme/293,15)1'5 * (1013/ pProbenahme)

Bei dem parallelen Einsatz von unterschiedlichen Diffusionssperren (Papierfilter und Glasfrit-
ten) wurde festgestellt, dass mit den Glasfritten geringere NO,-Konzentrationen ermittelt
wurden als mit Passivsammlern mit Papierfritten. Da die Glasfritten-Diffusionssperren in der
Anwendung deutliche Vorteile aufweisen, wurden an folgenden Probenahmeorten entspre-
chende Vergleichsuntersuchungen durchgefihrt.

Zeitraum Aug 2011 bis Dez 2012: Messprogramm Wasserschutzpolizei: WSP 3
Zeitraum Okt 2011 bis Dez 2012: Messstation Habichtstrale

Zeitraum Jan bis Aug 2012: Messpunkte GM - 5, GM — 11,

Zeitraum Jan bis Dez 2012: Messstationen Sternschanze und Veddel;
Zeitraum Jan bis Dez 2012: Messpunkte KfA 5 und KfA 6, GM — 19

An den Stationen, an denen Doppelbestimmungen mit einer Art von Diffusionssperren erfolg-
ten, wurden die Mittelwerte der NO,-Konzentration fur diesen Vergleich herangezogen.

In dem folgenden Diagramm sind die Ergebnisse dieser Vergleichsuntersuchungen darge-
stellt:
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NO,-Passivsammler:
Vergleich Diffusionssperren (Papierfilter/Glasfritte)
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Diffusionssperre Glas
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Wie aus dem Diagramm ersichtlich wird, ist ein guter linearer Zusammenhang der Messrei-
hen mit unterschiedlicher Diffusionssperre zu erkennen. Fir die weitere Auswertung wurde
der Faktor 1,15 (linearer Zusammenhang ohne Achsenabschnitt) verwendet.

Eigene Ermittlungen der Kenndaten bezlglich des Analysenschrittes (ermittelt mit Kalibra-
tions- und Leerwertmethode) zeigen eine Nachweisgrenze von < 0,05 pug NO,/2ml, was einer
Konzentration von 1,3 pg NO,/m?3 entsprache bei einer Expositionszeit von 4 Wochen.

Vom Bundesland Nordrhein-Westfalen wurden umfangreiche Messungen mit NO,-Passiv-
sammlern durchgefihrt ([2], [3]) Dort wurde fiur vergleichbare NO,-Passivsammler-
messungen eine erweiterte Messunsicherheit des Jahresmittelwertes von 5 pg/m? ermittelt,
das sind 12,5 % bezogen auf den Grenzwert von 40 pg/ms.

30° Bogen 90° Bogen

Probenahme aus @ 100 mm
HT-Rohr

Kunststoffréhrchen
(max. 4 Sammler

e 90° versetzt)
’/ J Abbildung 3: Probenahmeaufbau der
Passivsammler nach [4]
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