FREIE UND HANSESTADT HAMBURG Institut far Hyglene und Umwelt
BEHORDE FUR GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ Hamburger Landesinstitut fir Lebensmittelsicherheit,
Gesundheitsschutz und Umweltuntersuchungen

Kurzbericht Giber Vergleichsmessungen in unterschied lichen Probenahmehthen

an zwei Verkehrsmessstationen

Bericht HU431-15-03 vom 22.10.2015

1. Veranlassung

Das Hamburger Luftmessnetz (HaLm) im Institut fir Hygiene und Umwelt (HU) fiihrt seit Gber 20 Jah-
ren Luftqualititsmessungen in verkehrsreichen StralRenabschnitten durch. Dabei wurde an den Mess-
stationen eine Ansaugung der Luft in einer Hohe von 1,5 m realisiert, um die Luftqualitat in Atemhohe
maoglichst gut zu erfassen.

Die Vorschriften fur die Aufstellung von Messstationen fir den Verkehr in der 39. BImSchV (Verord-
nung Uber Luftqualitatsstandards und Emissionshéchstmengen) raumen hinsichtlich Abstand der
Messstation zur StraRe und HOhe der Luftprobenahme einen Ermessensspielraum ein. Bei der Pro-
benahme "muss sich der Messeinlass in einer Héhe zwischen 1,5 Meter (Atemzone) und 4 Meter Uber
dem Boden befinden" (39. BImSchV, Anlage 3, Abschnitt C).

Um zu dokumentieren, wie sich die zulassigen Unterschiede in der Probenahme auf die Messergeb-
nisse bei Messungen an Verkehrsbrennpunkten auswirken, hat die BUE/Luftreinhaltung das HU gebe-
ten, an zunachst zwei Verkehrsmessstationen fir die Stickoxidmessung neben der bisherigen Pro-
benahme in 1,5 m H6he zusatzlich die bei den anderen Stationen Ubliche Probenahme tiber Dach des
Messcontainers zu betreiben (Probenahme in ca. 3,5 m Hohe).

2. Bewertungsmalistabe

Die Bewertungsmalfstébe fur Luftverunreinigungen durch Stickstoffdioxid werden in der 39. BImSchV
angegeben, die eine Umsetzung der europaischen Luftqualitétsrichtlinie (2008/50/EC) in deutsches
Recht darstellt. Als Grenzwerte flr Stickstoffdioxid wurden festgelegt:

. 40 pg/m3 NO, fur den Jahresmittelwert
+ 200 pg/m3 NO, furr den 1-Std.-Mittelwert bei 18 zulassigen Uberschreitungen

3. Messverfahren

Die Messungen im Hamburger Luftmessnetz werden gemalR den fir die verschiedenen Schadstoffe
geltenden EN-Normen und den entsprechenden Arbeitsvorschriften und Bestimmungen des Quali-
tatsmanagementsystems fir den Bereich Umweltuntersuchungen im HU durchgefiihrt. Folgendes
Messverfahren kam bei der beschriebenen Untersuchung zum Einsatz:

Stickoxide (NO, NO,): Chemilumineszenz; DIN EN 14 211: 2012-11;
Referenzmessverfahren nach 2008/50/EC.
Die Datenqualitatsziele der 39. BImSchV/Anlage 1 werden erfllt

4, Messorte und Messumfang

Die NO,-Vergleichsmessungen mit unterschiedlicher Probenahmehdhe wurden zun&chst an den
Verkehrsmessstationen in der Kieler Straf3e und in der Habichtstral3e durchgefiihrt. Die Messungen
begannen zu unterschiedlichen Zeitpunkten: Im Juni 2013 in der HabichtstraRe und im November
2013 in der Kieler StralRe. Die nachfolgende Auswertung bezieht sich auf das Kalenderjahr 2014.
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Abb. 1: Station Kieler StraRe
Probenahme in 1,5 m Hohe: Horizontaler Abstand vom Strallenrand: 3,85 m
Probenahme in 3,4 m Hohe: Horizontaler Abstand vom Strallenrand: 4,05 m

h"

Abb. 2: Station Habichtstralle
Probenahme in 1,5 m Hohe: Horizontaler Abstand vom Strallenrand: 2,40 m
Probenahme in 3,3 m Hohe: Horizontaler Abstand vom Strallenrand: 2,12 m
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5. Messergebnisse

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die an beiden Messstationen ermittelten Monatsmittelwerte in
den unterschiedlichen Probenahmehdhen (jeweils linke Saule: 1,5 m Hoéhe, rechte Saule: Uber Dach).

In der Kieler Stral3e sind die Unterschiede in den Ergebnissen der beiden Probenahmehéhen gering
und uneinheitlich: einige Monaten zeigen in 1,5 m hohere NO,-Werte, andere bei der Probenahme
Uber Dach und und wieder andere Monate zeigen in beiden H6hen vergleichbare Belastungen. Im
Jahresmittelwert liegen die NO,-Konzentrationen praktisch gleichauf.
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Abb. 3: Monatsmittelwerte NO, Kieler Stra3e in 1,5m und 3,4m Hohe in 2014

In der Habichtstral3e sind die Unterschiede zwischen den beiden Messhohen gréRer und in allen
Monaten werden in der niedrigen Probenahmehodhe die hoheren Konzentrationen gemessen.
Zusammengefasst zum Jahresmittelwert wirkt sich das so aus, dass in 1,5 m Hohe eine um gut
3 pg/ms3 héhere NO,-Konzentration gemessen wird als bei der Probenahme tiber Dach.

e | Monatsmittelwerte NO2 HabichtstraBe in 1,5m und 3,3 m Hohe kontinuierliche

Messungen
Mittel 2014:
1,5 m: 58,3 pg/m?
3,3m: 55,1 pg/m?
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Abb. 4: Monatsmittelwerte NO, HabichtstraRe in 1,5m und 3,3m Hohe in 2014
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In der nachsten Abbildung werden die Jahresmittelwerte fir NO, in den beiden H6hen an den Statio-
nen Habichtstral3e und Kieler Straf3e fir das Kalenderjahr 2014 dargestellt.

NO,-Jahresmittelwerte 2014 in der HabichtstraBRe und der Kieler StraRRe in

ug/m? zwei Probenahmehéhen
70

H1,5m M UberDach (ca.3,5m)
60

50

40 -

30

20

10 -+

HabichtstralRe Kieler StralRe

Abb. 5: NO,-Jahreswerte 2014 in der HabichtstraRe und Kieler Straf3e in zwei Probenahmehdhen

Neben der Stickstoffdioxidbelastung, fir die die vorn genannten Luftqualitatsstandards festgelegt sind,
ist auch die Komponente Stickstoffmonoxid (NO) zu beachten, die den gréReren Anteil im Kraftfahr-
zeugabgas ausmacht, und fur die keine Grenz- oder Zielwerte festgelegt sind. Beim Stickstoffmonoxid
ist der Konzentrationsunterschied zwischen den beiden Probenahmehdhen groRer als beim Stick-
stoffdioxid. Durchgangig wird bei beiden Messstationen tUber Dach eine geringere NO-Konzentration
gemessen als in 1,5 m Hohe. Dies spiegelt sich auch beim NOx wider, der Summe der beiden Kom-
ponenten (nach Umrechnung der NO-Konzentration in NO,-Einheiten mithilfe des Faktors 1,53). Die
Konzentrationsverhaltnisse bei allen drei Stickoxidkomponenten sind fir beide Verkehrsmessstationen
in den nachfolgenden Abbildungen 6a und 4b dargestellt.
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Abb. 6: Jahresmittelwerte der Stickoxidkonzentrationen in zwei Probenahmehdhen in der
a) Habichtstralle und b) Kieler Stral3e
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Dass die Uber Dach gemessenen Konzentrationen niedriger ausfallen als bei der Probenahme in
1,5 m Hohe ist unmittelbar plausibel, da die Entfernung vom Kfz-Auspuff (nahezu Fahrbahnniveau) bis
zum oberen Messeinlass gréR3er ist als zum Messeinlass in Atemhohe, wodurch sich das Abgas weiter
verdiinnen kann. Zusatzlich zur Verdiinnung kann aber durch die etwas langere Verweildauer bis zur
oberen Probenahme noch in geringem Ausmalf eine weitere chemische Umsetzung von NO in NO,
erfolgen. Das heil3t, Uber die Verdinnung hinaus tritt Uber Dach beim NO noch eine geringe weitere
Konzentrationsminderung durch chemische Umwandlung auf, die aber umgekehrt beim NO, durch
chemische Neubildung die Konzentrationen leicht ansteigen lassen. Im Fall der Kieler Stral3e, in der
die NOj-Jahresmittel fir beide Probenahmehéhen gleich sind, wird die Abnahme der NO,-
Konzentration durch weitere Verdinnung offenbar durch die NO,-Neubildung gerade kompensiert.

Die NO,-Konzentrationsverhdltnisse, die hier fur das Kalenderjahr 2014 ermittelt wurden, haben an
der HabichtstralRe Uber einen langeren Zeitraum Bestand: im ersten Messjahr von Juni 2013 bis Mai
2014 betrug der Konzentrationsunterschied zwischen den beiden Ansaughdhen knapp 4 pg/m3 NO,
genauso wie im letzten aktuellen Jahreszeitraum von September 2014 bis August 2015. Aber auch in
der Kieler Strafl3e wurden im letztgenannten Zeitraum wie schon im Kalenderjahr 2014 in beiden Ho-
hen gleiche Werte ermittelt. Es scheint sich somit um Standorteigenschaften zu handeln, bei denen
z. B. in der Kieler Stral3e der grofR3ere Abstand von der Messstation zum nachstgelegenen Fahrbahn-
rand eine Rolle spielt.

6. Ausblick

Um eine vollstandige Ubersicht zu erhalten, sollen die Vergleichsmessungen von 2 Probenahmeho-
hen auch auf die beiden anderen Verkehrsmessstationen Stresemannstralle und Max-Brauer-Allee
ausgedehnt werden, wobei die Uber-Dach-Probenahme einheitlich auf 4 m Hohe, das obere Ende des
Ermessensspielraums, ausgefuhrt wird.

(Dr. Dagmar Gomer, Referatsleiterin) (Dr. Thomas Reich, Abteilungsleiter)
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