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BLUES - Das Bremer Luftiiberwachungssystem

Das Bremer Luftiberwachungssystem
(BLUES) erfasst seit 1987 an ortsfesten
Messstationen Daten zur Uberwachung der
Luftqualitat. Neben diesen festen Luftmess-
stationen kommt zusatzlich eine mobile
Messstation zum Einsatz, um an unter-
schiedlichen Belastungsschwerpunkten er-
ganzende Messungen durchflihren zu kon-
nen. Die Messungen werden mit automa-
tisch arbeitenden, kontinuierlich registrie-
renden Analysatoren durchgeflihrt.

Im Jahr 2022 wurde an insgesamt neun fes-
ten Standorten in Bremen und Bremer-
haven die Luftqualitat Gberwacht. Hierbei
dienten sechs Standorte der Beurteilung
des stadtischen Hintergrundes und drei
Standorte der verkehrsbezogenen Uberwa-
chung.

Im Luftmessnetz werden die Konzentratio-
nen folgender Schadstoffe untersucht:

Schwefeldioxid (S0O2)
Kohlenmonoxid (CO)
Stickstoffdioxid (NO2)
Stickstoffmonoxid (NO)
Stickoxide (NOx)
Feinstaub (PM10, PM2,5)

Ozon (O3)

Zusatzlich werden die meteorologischen
Parameter Windrichtung, Windgeschwin-
digkeit, Lufttemperatur und Luftfeuchte in
den Luftmessstationen Bremerhaven, Han-
sastral’e und Bremen-Hasenblren gemes-
sen. An den Messstationen Dobben und
Nordstrale befindet sich ein Sensor flr
Windrichtung und Windgeschwindigkeit.

Bei den Feinstaubmessungen werden Par-
tikel erfasst, die einen aerodynamischen
Durchmesser kleiner als 10 ym bzw. 2,5 ym

haben.

Fur die Lage und Zahl der Messstationen
sowie flr die verwendeten Messverfahren
gibt es klare gesetzliche Vorgaben, die eu-
ropaweit gelten. Die gesetzliche Grundlage
ist die EU-Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG
mit ihrer Anderung 2015/1480/EG. Diese
europaische Richtlinie und deren Anderung
sind mit der 39. Verordnung zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (39. BImSchV) 1:1
in deutsches Recht Uberflhrt worden.

Die Luftmessstationen befinden sich verteilt
Uber die Stadtgebiete Bremen und Bremer-
haven und charakterisieren die Luftqualitat
durch ihre Lage im stadtischen Hintergrund
oder an stark befahrenen Stral3en.

In Tabelle 1 sind die Stationen mit ihren Na-
men und den Koordinaten aufgeflhrt.

Auf der Internetseite https://luftmess-
netz.bremen.de/lqi erfolgt die Darstellung
samtlicher aktueller Luftmessdaten aus
dem Bremer Luftmessnetz.

Im NORDTEXT, dem Videotextprogramm
von NDR und RADIO BREMEN, werden
taglich aktuelle Schadstoffkonzentrationen
aus den norddeutschen Landern veroffent-
licht, ebenso in der App des Umweltbundes-
amtes.

Die Daten aus Bremen und Bremerhaven
finden sich auf der Videotextseite 679.

Der Rechner der Messnetzzentrale versen-
det stiindlich Daten zu Feinstaub, Stickstoff-
dioxid und Ozon an den NDR. Diese werden
anschlielRend im Videotext dargestellt.

Die Jahres- und Sonderberichte des Bre-
mer Luftliberwachungssystems und alle ak-
tuellen Messwerte stehen aullerdem im In-
ternet unter der Adresse:
https://www.bauumwelt.bremen.de/um-
welt/luft/luftmessnetz-24522

zur Verflugung.



Tabelle 1 Standorte der Luftmessstationen

Stationsname

Ort

Stationen im stadtischen Hintergrund

Bremerhaven
Bremen — Nord
Oslebshausen
Hasenburen
Bremen — Mitte
Bremen — Ost

Verkehrsstationen
Dobben

Nordstralle

Cherbourger Stral3e

HansastralRe
Aumunder Feldstralle
Menkenkamp

Am Glockenstein
Kennedyplatz

Osterholzer Heerstralle 32

Dobbenweg 5
Nordstralle

Cherbourger Stral3e

Kennzeichnung Rechtswert Hochwert
DEHBO005 471474 5934928
DEHBO004 474964 5892465
DEHBO012 482270 5886959
DEHB013 479596 5885403
DEHBO001 487658 5880868
DEHB002 494430 5878954
DEHBO006 488284 5881036
- 485000 5883368
DEHBO11 473432 5937454

Koordinatensystem ETRS89/UTM

Abbildung 1 stellt die Lage der Luftmesssta-
tionen im Land Bremen dar.

Die Hintergrundmessstationen stehen vor-
wiegend abseits von stark befahrenen Stra-
3en, dabei aber an typischen Orten wie cha-
rakteristischen Innenstadtbereichen mit un-
terschiedlichen Emissionsquellen (Kleinge-

werbe, Hausbrand) und in den Einflussbe-
reichen von Industrieemissionen und Ha-
fenanlagen (Hintergrund Industrie). Die
Luftmessstationen an stark befahrenen
Strallen untersuchen die Luftqualitat im Ein-
flussbereich von typischen Verkehrsemissi-
onen.
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Luftmessstationen in Bremen (links) und
Bremerhaven (rechts)

Die Luftmessstationen sind unterschiedlich
mit Messtechnik ausgestattet. In den Hinter-
grundstationen befinden sich, wie in der Ta-
belle 2 zu sehen, hauptsachlich Messgerate
fUr Feinstaub, Stickoxide, Ozon, Schwefel-

dioxid und Kohlenmonoxid. In den Ver-
kehrsmessstationen wurden Messgerate fur
die Luftschadstoffe installiert, die hinsicht-
lich der Verkehrsemissionen relevant sind,
also Feinstaub, Stickoxide und Kohlenmo-
noxid.
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Tabelle 2: Messkomponenten an den Messorten des Luftiberwachungssystems

PM10 PM2,5 SO:2 NOx
Stationen im stadtischen Hintergrund
Bremerhaven + + + +
Bremen-Nord + + +
Oslebshau- + + + +
sen
Hasenbdiren + + + +
Bremen-Mitte + + +
Bremen-Ost + + + +
PM10 PM2,5 SO NOx
Stationen stadtisch verkehrsnah
Dobben + +
Nordstralle + +
Cherbourger + +

An vier Luftmessstationen werden zusatz-
lich meteorologische Parameter erfasst
(Temperatur, WR...Windrichtung,
WG...Windgeschwindigkeit, RF...relative
Feuchte). Insbesondere die Windrichtung
erlaubt eine erste Analyse, wo Luftschad-
stoffe entstehen und weiter getragen wer-
den.

Eine genaue Beschreibung der einzelnen
Luftmessstationen befindet sich im An-
hang 1 des Berichtes.

Os CO Temp. WR WG RF
+ + + + + +
+
+
+ + + + + +
+ +
+
O3 CO Temp. WR WG RF
+ + + +
+ + +

Die eingesetzten eignungsgepriften Mess-
gerate arbeiten nach den europaischen Re-
ferenzverfahren und werden auch in ande-
ren Luftmessnetzen Deutschlands und Eu-
ropas verwandt.

Mit dem Eignungspriufungsverfahren soll
eine ausreichende Qualitat und Vergleich-
barkeit der Messungen gewahrleistet und
eine bundeseinheitliche Praxis bei der
Uberwachung der Luftschadstoffimmissio-
nen sichergestellt werden.

Beurteilungskriterien der Luftqualitat

Am 21. Marz 2008 wurde die ,Richtlinie
2008/50/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates Uber Luftqualitdt und sau-
bere Luft flir Europa“ verdffentlicht. Sie fasst
alle bisherigen Richtlinien bzw. Tochter-
richtlinien zur Luftqualitdt zusammen und
enthalt alle relevanten Grenz- und Ziel-
werte.

Die Richtlinie 2008/50/EG wurde im August
2010 mit der 39. BImSchV (Verordnung
Uber Luftqualitdtsstandards und Emissions-
héchstmengen) ins deutsche Recht Uber-
fuhrt. Mit dem Inkrafttreten der 39. BImSchV

wurden auch die bis dahin gtiltigen Verord-
nungen (22. und 33. BImSchV) aufgeho-
ben.

Die Grenzwerte in der 39. BImSchV wurden
mit dem Ziel festgelegt, schadliche Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit
oder auf andere Schutzguiter (z. B. Vegeta-
tion) zu vermeiden oder zu verringern. Die
Grenzwerte gelten immer in Verbindung mit
den in diesem Zusammenhang zugrunde
gelegten Mess- und Auswertevorschriften.
Im Anhang 2 zu diesem Bericht werden die
Grenzwerte, Zielwerte und langfristigen



Ziele zum Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und zum Schutz der Vegetation in
Tabellen dargestellt. Dabei ist zu beachten,
dass nicht alle Luftschadstoffe gleicherma-
Ren beurteilt werden. Es existieren Jahres-
grenzwerte, Tagesgrenzwerte, maximale 8-

Luftmessnetz Bremen 2022

Luftmessnetz Bremen - Eckdaten

9 Luftmessstationen

1 Mobilstation

36 Messplétze

10 Nullluftaufbereitungen
10 Kalibriereinrichtungen
22 Gasflaschen mit Priifgas
1 Messnetz-KFZ

10 Stationsrechner mit Datenerfassungs-
Ssoftware

Virtueller Datenbankserver bei der
BREKOM

Luftmesszentrale mit 5 Monitoren zur Echt-
zeitliberwachung

4 Datenclients zur Datenpriifung
Werkstatt mit Priifstand nach DIN

4 Kalibriereinheiten zum Transfer

Materieller Wert der gesamten Messein-
richtungen etwa 1 Mio. €

Im Luftmessnetz Bremen wurden im Jahr
2022 weiterhin Ersatzbeschaffungen fur die
in die Jahre gekommenen Feinstaubgerate
und fur Stickstoffdioxidanalysatoren vorge-
nommen. Dazu gab es einige neue Datener-
fassungssysteme, die altere und stdranfal-
lige ersetzten.

Fir zwei neu beschaffte Partectoren zum
Erfassen von ultrafeinen Partikeln wurde ein
Konzept zur Integration im Messnetz ent-
worfen. Dazu gehdrte die Softwareanbin-
dung, Datenerfassung und Integration in das
vorhandene Probenahmesystem. Die bei-
den Partectoren wurden zunachst an einem

Stunden-Mittelwerte, Warnwerte und
Alarmwerte fir maximale Stundenmittel und
eine Reihe von Zielwerten ohne gesetzliche
Bindung (Ozon).

Standort parallel betrieben und auf paralle-
len Verlauf getestet.

2022 wurde ein zweiter Messplatz zur Paral-
lelmessung der Staubmonitore mit dem Re-
ferenzverfahren eingerichtet. Die erlaubt,
die neuen Feinstaubmonitore im Feld zu tes-
ten und zu kalibrieren.

Ende 2022 konnte ein weiteres Vergleichs-
messprogramm mit dem Niedersachsischen
Luftmessnetz begonnen werden. Ziel ist es
eine gleichbleibende Datenqualitat sicher zu
stellen und bestimmte Phanomene der NOx-
Analysatoren unter bestimmten meteorolo-
gischen Bedingungen zu untersuchen.

Mitte 2022 wurde in allen Luftmessstationen
eine Stromverbrauchstberwachung instal-
liert und an die Datenerfassung der Luft-
messzentrale angeschlossen.

Damit gelingt separat fur jede Stromphase
eine komplette Fernuberwachung und Opti-
mierung der Stromverbrauche.

So wird regelmafig bei der morgendlichen
Datenvalidierung erkannt, ob bestimmte
Stromabnehmer wie Klimaanlagen, Nullluft-
versorgung oder Pumpen durch erhohte
Stromabnahme einen fehlerhaften Betrieb
aufweisen.

Auch kann das Temperaturregime als Zu-
sammenspiel von Heizung und Klimaanlage
optimiert werden.

Dies alles fuhrt letztendlich zu einer Einspa-
rung von Energie und CO..



Foto: Luftmessstation Oslebshausen

Beurteilung der Luftqualitat 2022 im Land Bremen

Die Luftqualitdt im Land Bremen wird be-
stimmt von der Anzahl und Starke der vor-
handenen Emissionsquellen, wie Industrie,
Verkehr, grof3e und kleine Feuerungsanla-
gen und gewerblichen Betriebe, vom Fern-
transport von Luftschadstoffen aus entfern-
teren Quellen und von jahrlich variierenden
meteorologischen Bedingungen.

Das Jahr 2022 ist nach Angaben des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) in Nieder-
sachsen und Bremen ungewdhnlich warm
und sonnig gewesen. Die Jahresmitteltem-
peratur lag laut der vorlaufigen Jahresbilanz
in Niedersachsen bei 10,7 Grad und damit
2,1 Grad Uber dem Mittelwert der internati-
onal gultigen Referenzperiode von 1961 bis
1990. In Bremen wurde im Jahr 2022 ein
neuer Temperaturrekord gemessen. Am 20.
Juli erreichten die Thermometer an der

Messstation in Bremerhaven 35,9 Grad —
nach Angaben des DWD ein Allzeitrekord
fur die Station. Wahrend sich im Februar
starke Winde, Stirme und Orkane zeigten,
war es im Sommer besonders langanhal-
tend warm. Dies flihrte in den Sommermo-
naten zu erhéhten Temperaturen und Son-
neneinstrahlung, die eine deutlich hdhere
Ozonkonzentration mit sich brachten.

Bei den Schadstoffen Feinstaub PM10 und
PM2,5, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid
und Schwefeldioxid kam es zu &hnlich nied-
rigen Jahresmittelwerten wie im vergange-
nen Jahr.

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse
der kontinuierlichen Immissionsmessungen
des Bremer Luftiberwachungssystems im
Jahr 2022:
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Tabelle 3: Tabellarische Darstellung der Jahresmittelwerte und Jahreskenngréf3en 2022

NO2 SO2 O3 CcO Feinstaub (PM10)  Feinstaub (P__M10)
in in in in und Anzahl der Uber-

pg/m3  pg/m®  pg/ms mg/m3 Feinstaub (PM2,5) schreitungen

JMW JMW MW JMW JMW >50ug/m3
Stationen im stadtischen Hintergrund
Bremerhaven 18 1 49 0,2 16/9 2
Bremen Nord 15 1 52 15 2
Hasenblren 12 2 53 16/9 3
Bremen Mitte 18 1 52 0,2 15 1
Bremen Ost 16 1 49 16/9 0
Oslebshausen 17 2 0,2 17/10 1
Verkehrsstationen
Dobbenweg 28 44 0,3 20 2
NordstralRe 29 0,4 18 1
Cherbourgerstr. 28 19 6

Feinstaub PM10 und Feinstaub PM2,5

Der Immissionsgrenzwert flr Feinstaub
PM10 von 40 pg/m?® im Jahresmittel wurde
2022 an keiner Messstation Uberschrit-
ten (Tabelle 4, Feinstaubmessungen). Die
Messwerte bewegen sich an den verkehrs-
fernen Hintergrundmessstationen zwischen
15 und 17 pg/m3, an den verkehrsnahen
Stationen zwischen 18 und 20 pug/m?3.

Der Jahresmittelwert fur Feinstaub PM2,5
fur den stadtischen Hintergrund liegt im
Land Bremen bei 9 bis 10 uyg/m?* und damit
weit unter dem ab 01.Januar 2015 gelten-
den Immissionsgrenzwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit von 25 ug/m?
(Abbildung 4).

Was ist Feinstaub (PM10, PM2,5)

Feinstaub sind Partikel, die den gré3en-
selektierenden Lufteinlass eines Mess-
gerétes passieren, der fiir einen aerody-
namischen Durchmesser von 10 (PM10)
bzw. 2,56 (PM2,5) Mikrometer (um) eine
Abscheidewirksamkeit von 50 Prozent
aufweist. Feinstaub entsteht vor allem
bei Verbrennungsprozessen in Kraftfahr-
zeugen, Kraftwerken und Kleinfeue-
rungsanlagen, in der Metall- und Stahler-
zeugung, durch Bodenerosion und aus
Vorldufersubstanzen wie Schwefeldio-
xid, Stickoxiden und Ammoniak. Es ist er-
wiesen, dass Feinstaub negativ auf den
Gesundheitszustand wirkt.

(Umweltbundesamt 2017)



Tabelle 4: Feinstaubmessungen 2022

Jahresmittelwert
PM10 in pg/m?

Grenzwert 40 25
Stationen im stadtischen Hintergrund
Bremerhaven 16 9
Bremen-Nord 15 -
Hasenburen 16 9
Bremen-Mitte 15 -
Bremen-Ost 16 9
Oslebshausen 17 10
Stationen stadtisch verkehrsnah
Dobben 20 -
Nordstralle 18 =
Cherbourger 19 -
*fur PM10;

Die Immissionskonzentrationen fir Fein-
staub PM10 sind in den letzten Jahren so-
wohl an den Hintergrund- als auch an den
Verkehrsmessstationen tendenziell sin-
kend, auch wenn einzelne Jahrgange die-
sen Trend nicht bestatigen.

Die Abbildung , Trendindex Feinstaub PM10
im Land Bremen® zeigt die Entwicklung der
gemittelten Jahresmittelwerte Uber alle Sta-
tionen des Typs stadtischer Hintergrund
und stadtisch verkehrsnah. Hier ist ein ab-
nehmender Trend klar zu erkennen auch
wenn dieser in den letzten 3 Jahren eher
stagniert. Grundlage dafur ist der deutliche
»corona-Knick® 2020. Hier fihrten weitge-
hende MalRnahmen des Lock down zu einer

Jahresmittelwert
PM 2,5 in ug/m?

Anzahl der Uberschreitun- Daten-
gen Verfugbarkeit
des Tages-Mittelwertes in %
fir PM10 von
50 yg/m?
35 (hier Anzahl) 90
2 100*
2 100
3 100*
1 99
0 98*
1 100
2 99
1 98
6 99

deutlichen Reduzierung der Feinstaubkon-
zentration Uber den Trend hinaus.

Die Abbildung ,Trendindex Feinstaub PM10
- bundesweit® zeigt den gleichen (vergleich-
baren) Trend flr das gesamte Bundesge-
biet.

Die Langzeitverlaufe der Feinstaubmessun-
gen an allen Luftmessstationen im An-
hang 3 des Berichtes zeigen ebenso den
abnehmenden Trend. Ursachen dafir lie-
gen in der Minderung der Feinstaubemissi-
onen sowohl bei GroRemittenten der Indust-
rie als auch beim Verkehr.



Abbildung 2: Trendindex Feinstaub PM10 im Land Bremen
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Abbildung 4: Trendindex Feinstaub PM 2,5 im Land Bremen

40 -

35

Feinstaub PM2,5 (in ug/m?3)

30

25

20

15

10

O T T T T T T T

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

stadtischer Hintergrund

Die Anzahl der Uberschreitungstage hangt
im Wesentlichen von den meteorologischen
Bedingungen des Kalenderjahres ab. Zu-
satzlich beeinflussen Fremdeintrage aus
anderen Regionen insbesondere bei langer
anhaltenden Feinstaubperioden die
Feinstaubkonzentrationen in Bremen.

Stickstoffdioxid (NO2)

Bei Stickstoffdioxid (NO2) wurde der ab
2010 geltende Jahresimmissionsgrenzwert
der 39. BImSchV von 40 pug/m?® an keiner
der verkehrsfernen Hintergrundmessstatio-
nen erreicht. Die Messwerte bewegen sich
im Jahresmittel zwischen 12 und 18 pg/m?
in Bremen und in Bremerhaven und damit
etwa 1ug/m?® unter dem Niveau des Vorjah-
res.

Bedingt durch die Emissionen des Kraft-
fahrzeugverkehrs lag die Stickstoffdioxid
-Immissionsbelastung an verkehrsnah mes-
senden Stationen entsprechend héher. An
der Station Dobbenweg und in der
Cherbourger Stralle erreichte die Jahres-
konzentration 28 pug/m?3, in der Nordstralle
29 pg/m3. Damit wird 2022 in beiden Beur-
teilungsgebieten des Landes Bremen der
Grenzwert unterschritten. Die um etwa
3 ug/m? gesunkenen Jahresmittelwerte an

Die Verfugbarkeit der Daten Uberschreitet
das Qualitatsziel von 90 % und erreicht an
allen Feinstaubmessplatzen 98 bis 100 %.
In den letzten Jahren konnten durch ge-
Zielte organisatorische und qualitative Mal3-
nahmen Ausfalle bei der Datenerfassung
verringert werden.

Was ist Stickstoffdioxid (NO3)?

NO: ist eine reaktive Stickstoffverbin-
dung, die als Nebenprodukt bei Ver-
brennungsprozessen, vor allem in Fahr-
zeugmotoren, entsteht und die zu einer
Vielzahl negativer Umweltwirkungen
fiihren kann.

Umweltbundesamt 2017, Luftqualitat 2016 Vorlaufige
Auswertung

den verkehrsnah messenden Stationen ste-
hen fir eine weitere Verbesserung der
Fahrzeugflotte bezliglich der Abgastechnik.



Tabelle 5: Stickstoffdioxidkonzentrationen 2022

Jahresmit- Anzahl der Uberschreitungen Maximaler Datenverflug-

.telwert NO2 des NO2 -1-Std.-MW von 1-Std.-MW flir NO2 barkeit

in ug/m? 200 pg/m? (Alarmschwelle) in %
Grenzwert 40 18 400 90
Stationen im stadtischen Hintergrund
Bremerhaven 18 0 124 100
Bremen-Nord 15 0 81 100
Oslebshausen 17 0 80 99
Hasenburen 12 0 71 100
Bremen-Mitte 18 0 113 98
Bremen-Ost 16 0 70 99
Stationen stadtisch verkehrsnah
Dobben 28 0 123 100
Nordstralle 29 0 119 99
Cherbourger 28 0 111 100

Der allgemeine Trend fur Stickstoffdioxid an
allen Messstationen zeigt in der folgenden
Abbildung seit 2003 einen abnehmenden
Verlauf. Fir die Berechnung der Indizes
wurden jeweils die Jahresmittelwerte fir
Stickstoffdioxid der Hintergrundmessstatio-
nen bzw. der verkehrsnah messenden Sta-
tionen im Land Bremen gemittelt. Darunter

Abbildung 5: Trendindex Stickstoffdioxid im Land Bremen

befindet sich die Darstellung zum bundes-
weiten Trend fir die Stickstoffdioxidkon-
zentration zum Vergleich. Das Land Bre-
men weist demnach NO2-Konzentrationen
vergleichbar mit dem bundesweiten Mittel
auf.
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Abbildung 6: Trendindex Stickstoffdioxidkonzentration bundesweit (UBA 2023)

Entwicklung der NO--]ahresmittelwerte

im Mittel liber ausgewiihlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2022
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NO.-Einstundenmittelwerte Gber 200 ug/m?
durfen seit 2010 nicht 6fter als 18mal im
Jahr auftreten. Zu Uberschreitungen des
Wertes von 200 ug/m? kam es im Jahr 2022
nicht.

Schwefeldioxid (SO2)

Die Immissionskonzentrationen von Schwe-
feldioxid sind in den letzten Jahren auf ei-
nem geringen Niveau stabil (siehe Langzeit-
verlauf im Anhang 3).

Die Messwerte bewegen sich im Jahresmit-
tel zwischen 1 pyg/m?® und 2 pg/m?.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit
betragt der einzuhaltende Immissions-
grenzwert 125 ug/m?® als Tagesmittelwert,
bei drei zugelassenen Uberschreitungen
pro Kalenderjahr. Der Grenzwert wurde an

Chaelle: Ummwelibundesamt 2023

Die Alarmschwelle von 400 pg/m?® als Ein-
stundenmittelwert wurde an keiner Luft-
messstation Uberschritten.

allen Stationen eingehalten, das Tagesmit-
tel wurde an keiner Station Uberschritten
(siehe Tabelle 6 Schwefeldioxid).

Der dem Schutz der menschlichen Gesund-
heit dienende Einstunden-Grenzwert von
350 pg/m? bei zulassigen 24 Uberschreitun-
gen im Jahr wurde an keiner Messstation
Uberschritten.

Der Grenzwert fiur den Tagesmittelwert
wurde ebenso nicht erreicht.
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Tabelle 6: Schwefeldioxid 2022

Jahres- Anzahl der Maximaler Anzahl der Max.1-Std.- Daten-
Mittelwert Uberschrei- Tageswert Uberschrei- MW verfiig-
in ug/m? tungen in pg/m? tungen in ug/m? barkeit
des des (Alarm- in %
Tages-MW 1-Std.-MW schwelle)
von von
125 pg/m? 350 pg/m?
Grenzwert - 3 - 24 500 90

Stationen im stadtischen Hintergrund

Bremerhaven 1 0
Bremen-Nord 1 0
Oslebshausen 2 0
Hasenbulren 2 0
Bremen-Mitte 1 0
Bremen-Ost 1 0

Kohlenmonoxid (CO)

Zur Beurteilung des Immissionsgrenzwer-
tes wird der hochste Achtstundenmittelwert
eines Tages herangezogen, der aus Ein-
stundenmittelwerten berechnet und stiind-
lich aktualisiert wird. Die hochsten 8-Stun-

Tabelle 7: Kohlenmonoxid 2022

12

14

0 10 99
0 31 98
0 81 98
0 46 99
0 23 98
0 25 97

denmittelwerte eines Tages lagen fur Koh-
lenmonoxid zwischen 0,70 mg/m® in Bre-
men-Mitte und 1,14 mg/m? an der Messsta-
tion Dobben und somit weit unter dem zu-
lassigen Grenzwert von 10 mg/m?3.

Maximaler Achtstundenmittelwert Datenverfligbarkeit
in mg/m? in %

Grenzwert 10 90
Stationen im stadtischen Hintergrund

Bremerhaven 0,70 99
Oslebshausen 0,84 99
Bremen-Mitte 0,85 99
Bremen-Hasenbliren 0,70 99
Stationen stadtisch verkehrsnah

Dobben 1,14 99

Nordstralle 1,09

99



Ozon (03)

Der Informationswert fir Ozon (Einstunden-
mittelwert) von 180 pg/m®* wurde am
20.07.2022 an allen Ozon messenden Luft-
messstation im Stadtgebiet von Bremen ab
13 Uhr fir 2 bzw. 3 Stunden Uberschritten.
Dabei wurden maximale Einstundenmittel-
werte von 194 - 208 ug/m? erreicht. Gegen
Nachmittag drehte der Wind von Sidwest
aus Nord und damit anderte sich die Wet-
terlage und die Ozonkonzentrationen san-
ken unter den Informationswert. Der Alarm-
schwellenwert von 240 pg/m?® als Einstun-
denmittelwert wurde der an keiner Station
erreicht (Tabelle 8).

Die Jahresmittelwerte 2022 liegen aufgrund
des trockenen und warmen Sommerwetters
mit durchschnittlich 3-4 pg/m? deutlich hé-
her als in den letzten Jahren. Dieser Trend
ist bundesweit erkennbar.

Der Wert fir das langfristige Ziel zum
Schutz der menschlichen Gesundheit
wurde wie auch NO- an allen Luftmessstati-
onen eingehalten. 25 Uberschreitungen des
8-Stunden-Mittelwertes von 120 ug/m? sind
zuldssig, die Stationen erreichten im Maxi-
mum 14 Uberschreitungen.

Das langfristige Ziel von 120 pyg/m? als ma-
ximaler 8-Stunden-Mittelwert pro Tag wurde
2022 an allen Luftmessstationen mit Ozon-
messungen uberschritten.
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Was ist Ozon (O3)?

Ozon besteht aus drei Sauerstoffato-
men. Die chemische Formel fiir Ozon
lautet: Os. Ozon ist eines der wichtigs-
ten Spurengase in der Atmosphére.
Ozon ist ein farbloses, giftiges und che-
misch sehr reaktives Gas. Es greift viele
andere Stoffe an und kann deshalb
Menschen, Pflanzen und Materialien
schédigen.

Ozon wird nicht direkt freigesetzt, son-
dern bei intensiver Sonneneinstrahlung
durch komplexe photochemische Pro-
zesse aus Vorlduferschadstoffen - (iber-
wiegend Stickstoffoxiden

und fliichtigen organischen Verbindun-
gen gebildet.

Es wird deshalb als sekundérer Schad-
stoff bezeichnet. Hohe Lufttemperaturen
und starke Sonneneinstrahlung beglins-
tigen die Entstehung von bodennahem
Ozon in der Atmosphére.
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Tabelle 8: Einhaltung des Ozon-Zielwertes zum langfristigen Schutz der menschlichen Gesundheit 2022

Maximaler Anzahl der Tage mit Anzahl der Tage mit Daten-
8-Std.-Mittelwert Uberschreitungen Uberschreitungen verfiigbarkeit
pro Tag des 8-Std.-MW des 8-Std.-MW in %
innerhalp des von 120 pg/m? von 120 pg/m® °
Kalenderjahres (gemittelt 3 Jahre)
2022 in pyg/m?
Zielwert 25 25 90
Langfristiges Ziel 120 =
Stationen im stadtischen Hintergrund
Bremerhaven 150 7 4 100
Bremen-Nord 155 11 8 100
Hasenbiren 153 14 9 100
Bremen-Mitte 157 13 11 100
Bremen-Ost 155 7 7 99
Dobben 151 1 - 100

Tabelle 9: Ozon (Os) — Einhaltung der Schwellenwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit 2022

Maximaler Anzahl der
1-Std.- _ Tage
Mittelwert in pg/m3  mit Uberschreitun-
gen
des
1-Std.-MW
von
180 pg/m?
Stationen im stadtischen Hintergrund
Bremerhaven 163 0
Bremen-Nord 199 1
Hasenbliren 194 1
Bremen-Mitte 208 1
Bremen-Ost 202 1
Dobben 205 1

Tabelle 10 zeigt die Einhaltung des Zielwer-
tes und des langfristigen Ziels zum Schutz
der Vegetation. Im Land Bremen entspricht
allerdings keine Luftmessstation den Bedin-
gungen fur die Auswertung zum Schutz der
Vegetation, so dass die Zielwerte nur orien-
tierend aufgefuhrt sind. Bedingung ist ge-
mafR 39. BImSchV ein definierter Mindest-
abstand der Luftmessstation zu einem Bal-
lungsraum mit Industrie- und Verkehrsemis-
sionen, der bei jeder Luftmessstation im
Land Bremen unterschritten wird.

Anzahl der Anzahl der
_ Stunden _Stunden
mit Uberschreitungen mit Uberschreitungen
des des
1-Std.-MW 1-Std.-MW
von von
180 pg/m? 240 pg/m®
0 0
2 0
2 0
3 0
2 0
2 0

Deutlich ist aber zu erkennen, dass die 1-
Stundenmittelwerte von Mai bis Juli in 2022
(rechte Spalte zum AOT40) bis auf Bremer-
haven hoher ausfallen, als im Mittel der letz-
ten 5 Jahre (linke Spalte zum AQOT40).
AOT40 steht fur Accumulated Ozone Expo-
sure over a threshold of 40 Parts Per Billion,
kumulierte Ozonbelastung oberhalb des
Wertes von 40 ppb (entspricht 80 ug/m3).
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Tabelle 10: Ozon — Einhaltung des Zielwertes und des langfristigen Ziels zum Schutz der Vegetation 2022

AQOT40
aus 1-Std.-MW
von Mai bis Juli
(bg/m?)-h
gemittelt Gber die
letzten flnf Jahre

Zielwert 18000
Langfristiges Ziel
Stationen im stadtischen Hintergrund
Bremerhaven 7025
Bremen-Nord 9158
Hasenbiren 8892
Bremen-Mitte 10725
Bremen-Ost 9200
Dobben -
Fazit

Die Luftqualitat in Bremen hat sich in den
letzten 15 Jahren deutlich verbessert. Ins-
besondere bei Feinstaub und Stickstoffdi-
oxid ist bedingt durch unterschiedliche
Malnahmen der Luftreinhaltung und einer
technischen Verbesserung der Fahrzeug-
flotte ein deutlich abnehmender Trend zu

AOT40 Daten-
aus 1-Std.-MW verflgbarkeit
von Mai bis Juli 2022 in %

(Hg/m?)-h von Mai bis Juli 2022
Schatzwert

6000

5046 100

9555 99

10443 99

10840 99

9507 98

4580 99

verzeichnen. Im Jahr 2022 wurden an allen
Hintergrundmessstationen die Grenzwerte
der 39. BImSchV eingehalten.

An den Verkehrsmesspunkten Dobben und
Nordstralle kommt es 2022 wie auch in den
letzten vier Jahren zu einer klaren Einhal-
tung des Grenzwertes fur Stickstoffdioxid.



Sondermessprogramme 2022

Am 01.02.2022 startete das Sondermess-
programm zu Feinstaub und Stickstoffdioxid
im stadtischen Hintergrund in Bremen-Blu-
menthal. Zusammen mit dem Ortsamt und
dem Beirat Blumenthal wurde ein geeigne-
ter Messpunkt am Bahnhof Blumenthal aus-
gewahlt. Zum Einsatz kam die Mobile Mess-
station mit Messgeraten zu Feinstaub PM10
und PM2,5 und Stickstoffdioxid (Foto, ein-
gerahmte Ministation).

Die Ergebnisse der Messungen werden
nach Beendigung des Messzeitraumes dem
Beirat vorgestellt.

Ebenso am 01.02.2022 startete das Son-
dermessprogramm zu Stickstoffdioxid in
Bremen-Burglesum.

Mittels Passivsammler soll an sechs Mess-
punkten (zwei in der Burger HeerstralRe
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sudlich der Lesum und vier in der Bremer-
havener Heerstralle nordlich der Stader
Landstral’e) die Stickstoffdioxidkonzentra-
tion festgestellt werden.

Die Passivsammler (kleine Rohrchen) wur-
den mit Schutzdosen an Laternenpfahlen
und Hinweisschildern angebracht. Alle vier
Wochen werden die Réhrchen gegen neue
ausgetauscht und anschlieRend im Labor
ausgewertet.

Mittlerweile liegen die Ergebnisse von Feb-
ruar bis Oktober vor.

Parallel dazu wurde die Stickstoffdioxidkon-
zentration in beiden Stralienabschnitte mo-
delliert, also rechnerisch bestimmt. Grund-
lage daflr bildeten Angaben zu Verkehrs-
starke, Anteil Schwerverkehr, Stral3en-
breite, Hohe und Art der Randbebauung,
Spurenanzahl, Verkehrsfluss, Neigung der
Stralie etc.

Da insbesondere die Messwerte in der Bur-
ger Heerstrale aufgrund einer langeren
Baustelle stark von den berechneten Mo-
dellwerten abweicht, wird das Messpro-
gramm in Absprache mit Ortsamt und Beirat
bis Oktober 2023 verlangert.

Alle Ergebnisse zu den Sondermesspro-
grammen werden auf der Internetseite
https://www.bauumwelt.bremen.de/um-
welt/luft/luftmessnetz/berichte-und-sonder-
messprogramme-37287 veroffentlicht.



https://www.bauumwelt.bremen.de/umwelt/luft/luftmessnetz/berichte-und-sondermessprogramme-37287
https://www.bauumwelt.bremen.de/umwelt/luft/luftmessnetz/berichte-und-sondermessprogramme-37287
https://www.bauumwelt.bremen.de/umwelt/luft/luftmessnetz/berichte-und-sondermessprogramme-37287
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Anhang 1: Standortbeschreibung der Luftmessstationen

Standortbeschreibung der Station Bremerhaven

Name der Messstelle: Bremerhaven

Kurzbezeichnung: DEHBO005

Land: Bremen

Adresse: Bremerhaven, Hansastrale
Messbeginn: Mai 1989 als Dauermessstelle
Rechtswert: 471474 Hohe iliber NN: 3m
Hochwert: 5934928 Messhohe: 40/3,5m

Abbildung: Lageplan der Station Bremerhaven

Stationstyp:
Stadtischer Hintergrund

Die Station steht auf dem
Gelande der swb Bremer-
haven GmbH in der Hansas-
tralde.

In einem Radius von 1000 m
befinden sich mehrgeschos-
sige Wohnbebauung, Ge-
werbe, Kleingartenanlagen
sowie der Kaiserhafen.

Win., 1

| schleuse.
(T
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Standortbeschreibung der Station Bremen - Nord

Name der Messstelle Bremen - Nord
Kurzbezeichnung: DEHBO004
Land: Bremen
Adresse: Bremen, Aumunder Feldstrale
Messbeginn: Mai 1989 als Dauermessstelle
Rechtswert: 474964 Hohe liber NN: 20 m
Hochwert: 5892465 Messhodhe: 3,9/3,5m
Abbildung: Lageplan der Station Bremen - Nord
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Stadtischer Hintergrund

Die Station steht auf dem Ge-
lande der Feuerwache Bre-
men-Nord.

Westlich ist die Station durch
ein  zweigeschossiges Ge-
baude leicht abgeschirmt. Sud-
lich der Station verlauft in 300
m Entfernung die A270.

In der naheren Umgebung be-
findet sich Uberwiegend Klein-
gewerbe, sudlich der A270
mehrgeschossige ~ Wohnbe-
bauung.
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Standortbeschreibung der Station Bremen — Mitte, Prasident-Kennedy-Platz

Name der Messstelle Bremen - Mitte

Kurzbezeichnung: DEHBO001

Land: Bremen

Adresse: Bremen, Prasident-Kennedy-Platz

Messbeginn: Januar 1987 / Januar 2011 als Dauermess-
stelle

Rechtswert: 487658 Hohe iiber NN: 10m

Hochwert: 5880868 Messhohe: 3,5m

Abbildung: Lageplan der Station Bremen — Mitte, Prasident-Kennedy-Platz

_}5-\ % 1‘?}-3‘1“]":{[:”4 I&h i oy | 3
_j ’1. 1"-\ {J'L 9 5 ._h I , 75 s .  Stationstyp:
R J g y RPN : -%4  Stadtischer Hintergrund

Die Station steht am Rande des
Prasident-Kennedy-Platzes,
Ecke Fedelhdren. Ein EigentU-
merwechsel in der Theodor-
Heuss-Allee erforderte das Um-
setzen der Station Mitte zum
Kennedyplatz. Dort wurde die
Station im Februar 2011 in Be-
trieb genommen. Sie dient der
Beurteilung der Luftqualitat in
der Innenstadt und innerhalb
der Umweltzone von Bremen.
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Standortbeschreibung der Station Bremen — Hasenbiiren, Am Glockenstein

Name der Messstelle Bremen - Hasenblren
Kurzbezeichnung: DEHBO013

Land: Bremen

Adresse: Bremen - Hasenbiiren, Am Glockenstein
Messbeginn: Juni 2010 als Dauermessstelle
Rechtswert: 479596 Hohe iiber NN: 6m

Hochwert: 5885403 Messhodhe: 3,2 m (Gase)

4,0 m (PM)

Abbildung: Lageplan der Station Bremen — Hasenbiiren, Am Glockenstein

Stationstyp: Regional, In-
dustrie

Vs " Indlustriehateh |

i a

Die Station befindet sich
sudlich des Industriegebie-
tes West mit seinen zahl-
reichen industriellen Emis-
sionsquellen. Sie liefert Da-
ten zur Immissionssituation
im Bereich Hasenbiiren
und Seehausen.
Messbeginn am
07.06.2010.
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Standortbeschreibung der Station Bremen - Ost

Name der Messstelle
Kurzbezeichnung:
Land:

Adresse:
Messbeginn:
Rechtswert:
Hochwert:

Bremen - Ost

DEHBO002

Bremen

Bremen, Osterholzer Heerstralte 32

Januar 1987 als Dauermessstelle
494430 Hohe iiber NN: 7m
5878954 Messhohe: 40/3,5m

Abbildung: Lageplan der Station Bremen - Ost

i o

B L —

Stationstyp:
: ; Stadtischer Hintergrund
Frigdt-of (l)ul pt-col, _
L I-T._E 217 7 lFeld Die Station steht auf einer

Grinflache des Osterholzer
Friedhofs an der Osterholzer
Heerstralle.

Im Umkreis von 1000 m befin-
det sich mehrgeschossige
Wohnbebauung sowie ein gro-
Res Automobilwerk.
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Standortbeschreibung der Station Oslebshausen, Menkenkamp

Name der Messstelle Bremen - Oslebshausen

Kurzbezeichnung: DEHBO012

Land: Bremen

Adresse: Bremen, Menkenkamp

Messbeginn: Mai 2010 als Dauermessstelle

Rechtswert: 482270 Hohe iiber NN: 10m

Hochwert: 5886959 Messhodhe: 3,0m (Gase),
4,0m (PM10)

Abbildung: Lageplan der Station Bremen — Oslebshausen, Menkenkamp

EPT—
3

i i

Stationstyp:
Stadtischer Hintergrund

Die Station steht im Ortsteil
Oslebshausen in einem
Wohngebiet abseits von Ver-
kehrsemissionen. Sie befindet
sich im Einflussbereich des
westlich gelegenen Industrie-
gebietes West in einer Entfer-
nung von etwa 3000 m.
Messbeginn am 23.04.2010.

-u‘ o -
WA T -
e g TR PTY |
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Standortbeschreibung der Station Bremen - Dobbenweg

Name der Messstelle Bremen - Verkehr 1

Kurzbezeichnung: DEHBO006

Land: Bremen

Adresse: Bremen, Bismarckstraflie /
Schwachhauser Heerstralle

Messbeginn: Mai 1992 als Dauermessstelle

Rechtswert: 488284 Hohe iiber NN: 7m

Hochwert: 5881036 Messhohe: 3,10m (Gase),

3,90m (PM)
Abstand vom Fahrbahnrand: 2 m

Abbildung: Lageplan der Station Bremen - Dobbenweg

PN S e
F_rﬁfff?%% f?%@ < O \ a4 | Stationstyp: Stadt, Verkehr
% S g o SEIERE 3 4 i

\‘._

Die Station steht am Dob-
benweg Nr. 5. Das durch-
schnittliche Verkehrsauf-
kommen betragt 28.000
Kfz/Tag mit einem Lkw-Anteil
von ca. 2,8 %.
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Standortbeschreibung der Station Bremen — NordstralRe

Name der Messstelle Bremen-NordstralRe

Kurzbezeichnung: Verkehr 4

Land: Bremen

Adresse: Bremen, Nordstrale

Messbeginn: Marz 2008

Rechtswert: 485000 Hohe iiber NN: 4m

Hochwert: 5883368 Messhohe: 3,2m (Gase und

PM)
Abstand vom Fahrbahnrand: 8 m

Stationstyp: Stadt, Verkehr

Die Station steht an der
NordstralRe Nr. 394. Das
durchschnittliche Verkehrs-
aufkommen betragt 27.000
Kfz/Tag mit einem Lkw-An-
teil von 13%,

Im Screening-Gutachten
wurde die NordstralRe in
Hoéhe der Einmindung des
Waller Rings als Verdachts-
flache ermittelt. Zur Validie-
rung der berechneten Werte
wurde ab 03/2008 mit der
Messung begonnen.
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Standortbeschreibung der Station Bremerhaven Cherbourger Strale

Name der Messstelle Cherbourger Stralle

Kurzbezeichnung: BHYV Verkehr 4

Land: Bremen

Adresse: Bremerhaven, Cherbourger Stralie

Messbeginn: Januar 2007

Rechtswert: 473432 Hohe iiber NN: 3,10m (Gase),
3,95m (PM)

Hochwert: 5937454 Messhohe:

Abbildung: Lageplan der Station Bremerhaven — Cherbourger Strale
Stationstyp: Stadt, Verkehr

Die Station liegt im Umfeld
des Kreuzungsbereichs
Cherbourger Stralle — Lange-
ner Landstralle. Der genaue
Standort ist sudostlich der
vorgenannten Kreuzung auf
der Verkehrsnebenflache
zwischen Fahrbahn und Rad-
weg.

In der Cherbourger Strale ist
der Verkehr im Bestand von
einem  Uberdurchschnittlich
hohen Lkw-Anteil von 16%
gepragt, bei einer durch-
schnittlichen taglichen Ver-
kehrsstarke (DTV) von 26000
Kfz/24h.
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Anhang 2: Grenz- und Immissionswerte

Tabelle 1: Grenzwerte der 39. BImSchV zum Schutz der menschlichen Gesundheit

| Mittelungszeitraum

Immissionsgrenzwert

Schwefeldioxid (SO2)

menschlichen Gesundheit

1. 1-Stunden-Grenzwert fur den Schutz der 1 Stunde 350 ug/m? dirfen nicht 6fter als 24mal im
menschlichen Gesundheit Kalenderjahr uberschritten werden

2. 1-Tages-Grenzwert fur den Schutz der 24 Stunden 125 pg/m?® dirfen nicht éfter als dreimal im
menschlichen Gesundheit Kalenderjahr Uberschritten werden
Stickstoffdioxid (NO2)

1. 1-Stunden-Grenzwert fir den Schutz der 1 Stunde 200 pg/m® NO, diirfen nicht 6fter als 18mal

im Kalenderjahr Gberschritten werden

2. Jahresgrenzwert fur den Schutz der mensch-
lichen Gesundheit

Kalenderjahr

40 ug/m® NO,

Feinstaub (PM10)

1. 24-Stunden-Grenzwert fir den Schutz der
menschlichen Gesundheit

24 Stunden

50 ug/m*®* PM10 dirfen nicht 6fter als 35mal
im Jahr Uberschritten werden

2. Jahresgrenzwert fur den Schutz der mensch-
lichen Gesundheit

Kalenderjahr

40 pg/m® PM10

Kohlenmonoxid ( CO )

Jahresgrenzwert fiir den Schutz der menschli-
chen Gesundheit

Hochster 8-Stundenmittelwert

10 mg/m3

Blei

Jahresgrenzwert fir den Schutz der menschli-
chen Gesundheit

Kalenderjahr

0,5 ug/m?®

Benzol

Jahresgrenzwert fir den Schutz der menschli-
chen Gesundheit

Kalenderjahr

5 ug/m?®

Tabelle 2: Grenz- und Zielwerte der 39. BImSchV fir Feinstaub PM2,5 zum Schutz der

menschlichen Gesundheit

| Mittelungszeitraum

Zielwert

Feinstaub (PM2,5)

Jahreswert flir den Schutz der menschlichen
Gesundheit

Kalenderjahr

25 yg/m?®
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Tabelle 3: Zielwerte der 39. BImSchV fir bodennahes Ozon zum Schutz der menschlichen

Gesundheit und zum Schutz der Vegetation

Definition

Zielwert

Berechnungsart

Zeitpunkt des
Erreichens

zum Schutz der
menschlichen
Gesundheit

120 pg/m?3 diirfen an
max. 25 Tagen im Jahr
Uberschritten werden.
( gemittelt Uber 3 Jahre)

Hochster 8-Std.
Mittelwert eines
Tages "

Zielwert ab Jahr 2010

zum Schutz der

Hochster 8-Std.

menschlichen 120 pg/m3 Mittelwert eines Langfristziel
Gesundheit Tages
zum Schutz der
menschlichen 180 pg/ms3 1-Std.-Mittelwert :
; Informationswert
Gesundheit
zum Schutz der Alarmwert
menschlichen 240 pg/m?3 1-Std.-Mittelwert
Gesundheit
zum Schutz der Ve-| 18000 pg/m**h AOT 40 Langfristziel
) . " aus 1 Std.-Mittel
getation gemittelt Gber 5 Jahre . .
von Mai - Juli
AOT 40 -
zum Schut_z der Ve- 6000 pg/me*h aus 1 Std.-Mittel Langfristziel
getation . .
von Mai - Juli

1) 8-Std.- Mittelwert stiindlich gleitend berechnet

AQOT40: in Mikrogramm Stunden per Kubikmeter - die (iber einen vorgegebenen Zeitraum summierte Differenz
zwischen Ozonkonzentrationen tber 80 Mikrogramm x Stunden per Kubikmeter und 80 Mikrogramm x Stunden
per Kubikmeter unter ausschlief3licher Verwendung der taglichen 1-Stunden-Mittelwerte zwischen 8.00 und
20.00 Uhr mitteleuropaischer Zeit (MEZ)
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Anhang 3: Entwicklung der Jahresmittelwerte

Abbildung 1: Feinstaub PM10 an Hintergrundmessstationen
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Abbildung 2: Feinstaub PM 2,5 an Hintergrundmessstationen
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Abbildung 3: Stickstoffdioxid an Hintergrundmessstationen
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Stickstoffdioxid an einer Hintergrundmessstation und Verkehrsstationen
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Abbildung 4: Schwefeldioxid an Hintergrundmessstationen
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Schwefeldioxid an einer Hintergrundmessstation

Station: Bremen - Hasenbiiren
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Abbildung 5: Kohlenmonoxid an Hintergrundmessstationen und Verkehrsmessstationen
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Abbildung 6: Ozon an Hintergrundmessstationen und am Dobben
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