Feinstaubbelastung Neujahr 2020 und 2021: Vergleich
der Auswertungen zweier Pollenfallen in Berlin

Particulate matter Pollution at New Year 2020 and 2021:
Comparing two pollen traps in Berlin

ZUSAMMENFASSUNG
Silvesterfeuerwerk fithrt oft zu einer voriitbergehend messbaren Luftbelastung

CAROLA EMANUEL,
KATRIN SURING,

insbesondere mit Feinstaub: Partikel kleiner 10 um (PM;,) und kleiner 2,5 um (PM, 5). WOLFGANG STRAFE

Aufgrund der strengen Einschrankungen des 6ffentlichen Lebens und des weit-
gehenden Ausfalls des Feuerwerks war dies zum Jahreswechsel 2020/21 wesentlich
weniger ausgeprigt. Wir stellen hier die Auswertungen zweier konventioneller Pollen-
fallen (Burkhard-Fallen) im zeitlichen Verlauf des Jahreswechsels 2019/20 und
2020/21 vor. Diese optische Partikelanalysemethode ist zwar nicht fur Feinstaub-
messungen validiert, kann diese aber dennoch anschaulich und zeitbezogen
illustrieren. Die Ergebnisse werden den offiziell berichteten PM;-Messwerten von
Berliner Luftgiitemessstationen an den betreffenden Neujahrstagen gegeniibergestellt.
Die Visualisierung von Fein- und Grobstaubbelastungen (bis 80pum Durchmesser)
kann die Kommunikation tber gesundheitlich relevante Expositionen durch

Luftverunreinigungen unterstiitzen.

ABSTRACT

New Year’s Eve fireworks usually lead to significant air pollution with particulate matter.
Compared to the previous year, the turn of the year 2020/21 led to considerably lower

air pollution with fine dust due to the strict restrictions on public life and the extensive
limitations of the fireworks. We present the temporal progressions of two devices intended
and used for the collection of pollen. The optical particle analysis is typically not validated
for particle measurements, nevertheless fine and coarse dust (up to 80 um diameter)
particles can be illustrated with reference to the time of exposure. These results are compared
with the officially reported results for particulate matter (PM;,) of Berlin air quality
stations on the relevant New Year’s Days. The visual documentation of fine and coarse dust

pollution can support communication about health-relevant exposures to air pollution.

HINTERGRUND

Mikrogramm Feinstaub pro Kubikmeter Luft
(ng/m®) in den Grofstidten keine Seltenheit
(Dauert et al. 2020). Bei Feinstaub handelt es
sich um ein komplexes Gemisch fester und
flussiger Partikel. Es wird in seiner Zusam-

Am ersten Tag des neuen Jahres ist die Luft-
belastung mit gesundheitsgefihrdendem
Feinstaub an vielen Orten héher als an allen

anderen Tagen im Jahr. Dies zeigen Aus-
wertungen der Daten aus den Messnetzen
der Liander und des Umweltbundesamtes
(UBA). In der ersten Stunde des neuen Jah-
res sind PM; ;-Stundenmittelwerte um 1.000

mensetzung zu Silvester deutlich von den
Abbrennprodukten der Feuerwerkskérper
bestimmt, deren Einfluss auf die Gesundheit
nicht unbedenklich ist (Hickey et al. 2020).
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Quelle: cozmicphotos/
pixabay.com.

Anders als in den Vorjahren ergab sich

Ende 2020 zum Jahreswechsel die unge-
wohnliche Situation, dass aufgrund der
Corona-Pandemie in Deutschland der Verkauf
von Feuerwerk verboten war. Zudem war, mit
je nach Bundesland spezifischen Unterschie-
den, auch das Abbrennen von Feuerwerk,
welches vielleicht noch aus Vorjahresbestin-
den vorhanden war, untersagt. So gab es in
Berlin allein 56 ausgewiesene Verbotszonen,
darunter auch die sehr beliebten Partybe-
reiche vor dem Brandenburger Tor und viele
andere 6ffentliche Parks und Plitze (Tages-
schau 2020). Auch das traditionelle Héhen-
feuerwerk, welches normalerweise bundes-
weit Gbertragen wird, konnte 2020/21 nicht
stattfinden (Hauptstadtportal 2020).

Mit dieser Auswertung mochten wir zeigen,
welche Auswirkungen der weitgehende Aus-
fall des Silvesterfeuerwerks zum Jahreswech-
sel 2020/21 im Vergleich zum Vorjahr hatte.
Wir illustrieren die Feinstaubbelastung mit
einer Darstellung einer optischen Partikel-
analysemethode nach der sogenannten
Hirst-Methode an einem Standort in Ber-
lin-Mitte (Charité, Campus Mitte) sowie an
einem Standort in Berlin-Dahlem (Thielallee,
Nihe UBA, Standort Berlin Corrensplatz).
Diese Analysen stellen wir den Messergebnis-
sen von Berliner Luftgiitemessstationen an
den betreffenden Silvesternichten und Neu-

jahrstagen gegeniiber.
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EINGESETZTE TECHNIK

Am Standort Berlin-Dahlem wird die Be-
lastung der Luft mit Pollen und anderen
Schwebstoffpartikeln fiir wissenschaftliche
Fragestellungen ganzjihrig untersucht. Die
Analyse mittels der Hirst-Methode wird
Pollen
von allergenen Pflanzen zu identifizieren.

normalerweise dazu verwendet,
Hierfir wird eine Burkard-Pollenfalle ein-
gesetzt, die Schwebstoffpartikel, welche die
Grofle von PM;, auch ubersteigen kénnen,
auf einer rotierenden Membran bindet. Ver-
schiedenste Schwebstoffpartikel kénnen so
auf einer adhisiven Matrix fixiert und nach
einer entsprechenden Weiterverarbeitung
mikroskopisch analysiert werden. Diese visu-
elle Analyse der Membranstreifen ist me-
thodisch ausfuhrlich in der VDI-Richtlinie
4252 beschrieben (VDI 2019). Die gleiche
Methode wird fiir die Pollenanalysen der Stif-
tung Deutscher Polleninformationsdienst
(PID) an vielen verschiedenen Standorten in
Deutschland verwendet. In Berlin befindet
sich eine solche Pollenfalle auf dem Campus
der Charité in Berlin-Mitte. Anders als in Ber-
lin-Dahlem, wo sich diese Pollenfalle in etwa
in 1,5 Metern Hohe befindet, ist diese im
Dachbereich eines Klinikgebdudes installiert.

Kontinuierliche Feinstaubbelastungen sind
Gegenstand der Luftqualititsitberwachung
der Bundeslinder. In Berlin werden im

Rahmen des Berliner Luftgiite-Messnet-
zes (BLUME) kontinuierlich automatische
PM;y-Messungen  durchgefithrt, sodass
stindliche Feinstaub-Messwerte (PM;,) auf
der Internetseite Luftdaten Berlin zur Verfii-
gung stehen (Hauptstadtportal 2021). Diese
Konzentrationen werden fir die Luftquali-
Berlin

tatsberichterstattung des Landes

ganzjihrig erhoben.

ERGEBNISSE

Es wurden die Pollenpriparate des Jah-
2019/20 sowie 2020/21 von
zwei Berliner Standorten, an denen Bur-
kard-Fallen installiert sind, ausgewertet: Die

reswechsels

mikroskopischen Aufnahmen der Priparate
sind in 100-facher Vergréflerung dargestellt
und zeigen exemplarisch in Zwei-Stundenin-
tervallen den Verlauf der Neujahrstage 2020
und 2021. ABBILDUNG | A zeigt fiir den Stand-
ort Berlin-Dahlem einen Vergleich der mikro-
skopischen Befunde um ein, drei und funf
Uhr morgens beider Neujahrstage. Unmittel-
bar nach dem Jahreswechsel am Neujahrstag
2020 zeigt sich eine betriachtliche Belegung
der Fangmembran mit Staubpartikeln. Sie ist
so stark, dass einzelne Partikel kaum mehr
voneinander unterschieden werden kénnen.
Es hat eine Agglomeration von Partikeln auf
der Fangmembran stattgefunden. Um drei
Uhr morgens ist bereits eine deutlich gerin-
gere Belegung der Fangmembran erkennbar
und eine weitere Reduzierung der darauf
abgelagerten Partikel um finf Uhr morgens.
Demgegeniiber zeigt die mikroskopische Aus-
wertung der Burkard-Falle am Neujahrsmor-
gen 2021 nur eine gering erhohte Belastung
der Luft. Die pandemiebedingten Einschran-
kungen des Silvesterfeuerwerks beim Jah-
reswechsel 2020/21 fallen deutlich ins Auge
(ABBILDUNG IA).

Am Standort Berlin-Mitte zeigt sich ein ande-
res Bild hinsichtlich der Belegung der Fang-
membranen mit Staub aus der Umgebungs-
luft. Es ist zwar am Neujahrsmorgen 2021
eine im Vergleich zum Vorjahr deutliche Re-
duzierung der Belastung erkennbar (ABBIL-
DUNG |B), dennoch wirkt das Bild in beiden
Jahren eher so, als sei die Umgebungsluft
weniger staubbelastet als am Standort Ber-
lin-Dahlem zu Neujahr 2020. Aufgrund der
verminderten Agglomerationseffekte am
Standort Berlin-Mitte ist allerdings insbe-
sondere bei stirkerer Vergrofierung erkenn-
bar, dass es sich um einen grofien Anteil von
Feinstaubpartikeln <10pm (PM;,) handelt
(hier nicht gezeigt). Aus ABBILDUNG 2 geht
hervor, dass die Agglomerationen 2020 am
Standort Berlin-Dahlem auch tatsichlich aus
Feinstaubpartikeln zusammengesetzt sind,
welche die Gréfle von PM,, deutlich unter-
schreiten.
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ABBILDUNG |
Partikelanalyse nach der
Hirst-Methode.
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Die mikroskopischen Aufnahmen vermitteln ein Bild der Luftbelastung in den morgendlichen Stunden des Neujahrstages
2020 und 2021 von zwei Berliner Standorten: |a): Berlin-Dahlem, Nahe Thielallee, 1b): Berlin-Mitte, Charité-Gelande.
Die mittels der Burkard-Falle fixierten Luftpartikel sind in 100-facher VergroBerung dargestellt. Der rechts unten
eingefiigte Balken entspricht einer Liange vom 200 um.
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MESSERGEBNISSE DES BERLINER
LUFTGUTEMESSNETZES ZUM
VERGLEICH

TABELLE | zeigt eine Gegeniiberstellung der
stindlichen Messergebnisse fir ein, drei und
funf Uhr morgens sowie der iiber 24 Stunden
gemittelten Messwerte von zehn Berliner
Messstationen des Luftgiute-Messnetzes
BLUME fiir PM;,. Die Verteilung der Mess-
stationen innerhalb Berlins bezieht Standor-
te an grof3en Verkehrsstralen, im stadtischen
Hintergrund und auch lindliche stadtnahe
Gebiete (Stadtrand) mit ein. Dadurch soll ein
moglichst breiter Uberblick iiber die Luftbe-
lastung in Berlin gewihrleistet werden.

Es zeigt sich, dass 2020 die Tagesmit-
telwerte fur PM;, von 50 pg/m® (dem EU-
Grenzwert fur das Tagesmittel) an vier von
zehn Messstationen tberschritten wurden.
Am 01.01.2021 wurden diese jedoch an kei-
ner Messstation iberschritten. In der Ge-
geniiberstellung der Stundenwerte der auto-
matischen Messungen um ein Uhr frih am
Neujahrstag ist vor allem 2020 und etwas we-
niger ausgeprigt auch 2021 der Einfluss des
Berliner Feuerwerks ersichtlich: Als Folge des
Silvesterfeuerwerks ist eine deutliche Erho-
hung der PM; -Konzentration in der Stunde
nach Mitternacht erkennbar (TABELLE 1).

Auffallig sind insbesondere die sehr hohen
PM, o-Konzentrationen, welche am Neujahrs-
morgen 2020 um ein Uhr gemessen wurden.
Insbesondere an Standorten im Innenstadt-
bereich, wo tublicherweise auch vermehrt
Feuerwerkskorper geziindet werden, konn-
ten zum Teil iber 700 pg/m3 PM; , gemessen
werden. Gerade in diesen Gebieten zeigt sich,
dass die Reduzierung des Silvesterfeuerwerks
bei dem Jahreswechsel 2020/21 zu geringe-
ren Feinstaubkonzentrationen fihrte. Neu-
jahr 2021 zur selben Zeit waren die gemes-
senen Feinstaubkonzentrationen an diesen
Orten deutlich niedriger. So wurde zum Bei-
spiel in Berlin-Mitte, einem Ort, wo tblicher-
weise auch touristisch vielfaltige Silvesterfei-
erlichkeiten stattfinden, nur ein Sechstel der
Feinstaubbelastung des Vorjahres zu diesem
Zeitpunkt nachgewiesen.

Bei einer hoheren Auflosung der mikroskopischen Aufnahme (400-fache Vergro-

Berung) ist erkennbar, dass sich die anhaftenden Schwebepartikelaggregate der

Luft vornehmlich aus Feinstaubpartikeln mit einer GroBe unter 10 um zusammen-

setzen. Der rechts lokalisierte Balken entspricht einer Lange von 50 um.

Ein direkter Vergleich der Luftbelastung im
Verlauf der beiden Neujahrsmorgen 2020
und 2021 ist fur die Zeitpunkte ein, drei und
funf Uhr in ABBILDUNG 3 dargestellt.

DISKUSSION

Feinstaub ist ein guter Indikator fur Luftver-
schmutzungen. Weltweit beeintrachtigt er
die Gesundheit von mehr Menschen als an-
dere Luftschadstoffe. Es bestehen deutliche
Zusammenhinge zwischen einer hohen Kon-
zentration von Feinstaub (PM;, und PM, 5)
und einer erhéhten Sterblichkeit und auch
dem Auftreten verschiedener Erkrankungen
sowohl bei téglicher als auch bei chronischer
Belastung (WHO 2018).

Die Europiische Union (EU) fithrte mit der
Richtlinie 1999/30/EG verpflichtende Grenz-
werte der PM; j-Belastung der Luft innerhalb
der EU ein. Der seit dem 1. Januar 2005 ein-
zuhaltende Tagesmittelwert fiir PM; betrigt

ABBILDUNG 2
Partikelanalyse nach
der Hirst-Methode —
Agglomerationseffekte.
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MESS-

PM,o-KONZENTRATION in pg/m3

STATION BEZIRK TYP 01.01.2020
| Uhr 3 Uhr 5 Uhr

010 Wedding H 57 70 27
032 Charlottenburg-Wilmersdorf S 32 39 28
042 Neukaolln H 208 96 35
077 Pankow S 39 56 30
085 Treptow-Kopenick S 112 116 46
117 Steglitz-Zehlendorf \ 451 66 35
124 Tempelhof-Schoneberg \% 751 113 43
143 Neukalin \ 547 74 45
171 Mitte H 373 93 29
174 Friedrichshain-Kreuzberg \ 757 ) 45

01.01.2021
mil—:eglij;zrt I Uhr 3 Ubr > Uhr mi-tl'.—:eglij;rt
30 52 69 41 29
24 20 49 41 25
46 74 82 38 37
30 50 65 44 33
39 45 35 32 28
58 157 75 38 39
75 217 53 40 41
64 95 86 39 39
48 58 75 41 32
83 254 67 49 47

Dargestellt sind grau hinterlegt die Tagesmittelwerte der PM 4-Belastung der Berliner Messstationen. Im Vergleich dazu zeigen die
stlindlich gemittelten Feinstaubbelastungen um | Uhr, um 3 Uhr und um 5 Uhr die hohen Schwankungen der Feinstaubemission nach
dem Silvesterfeuerwerk (Hauptstadtportal 2021).

Typ:V =Verkehr, H = Hintergrund, S = Stadtrand

TABELLE |

PM,o-Konzentrationen
an Berliner Mess-
stationen vom 01. Januar
der Jahre 2020 und
2021.

50pg/m® bei 35 zugelassenen Uberschrei-
tungen im Kalenderjahr. Der Jahresmittel-
wert fiir PM;, belduft sich auf 40pg/m®.
Am Neujahrsmorgen 2021 wurde im Gegen-
satz zu 2020 der Grenzwert des Tagesmittel-
werts fur PM;, von 50 ug/m® an keiner Ber-
liner Messtation tberschritten.

Die Auswertungen der Pollenfallen in den
beiden Zeitrdumen der ersten Neujahrsstun-
den der Jahre 2020 und 2021 tragen nicht zu
einer offiziellen Berichterstattung tber die
Situation der Luftqualitit bei. Die Methode
eignet sich nur bedingt, um Aussagen uber
die Konzentration von Feinstaub oder die
Anzahl von Partikeln in der Umgebungsluft
zu treffen. Es ist auch wichtig zu erwihnen,
dass aufgrund der Art und Weise der Sam-
melmethode bei Pollensammelgeriaten nicht
nur Feinstaub auf der Membran abgelagert
wird. Dennoch kann bei einer stiarkeren
Vergrofierung der mikroskopischen Pripa-
rate der Fangfolien die deutliche Beladung
mit Feinstaub nachgewiesen werden. Ohne
dass eine Quantifizierung vorgenommen

wurde, kann aus dem mikroskopischen Bild
abgeschitzt werden, dass sich uberwiegend
Feinstaubpartikel der Kategorien PM;, und
auch PM, 5 abgelagert haben und auch, dass
die Agglomerate auf der Folie der Pollenfalle
in Berlin-Dahlem aus einzelnen mehrheit-
lich sehr kleinen Partikeln (PMZ,S) bestehen
(ABBILDUNG 2). Eine genauere Analyse die-
ser Partikelgroflenverteilung kénnte Gegen-
stand weiterer Untersuchungen sein. Bake
konnte allerdings schon 2001 am gleichen
Standort nachweisen, dass die Konzentra-
tion von PM, 5 durch das Silvesterfeuerwerk
in der Neujahrsnacht in Innenrdumen bei
geschlossenen Fenstern (Doppelkastenfens-
ter, Altbau) um den Faktor 10 ansteigt (Bake
2002). Warum es am Standort Berlin-Dah-
lem und nicht am Standort Berlin-Mitte
zu den starken Agglomerationseffekten
kommt, kann unterschiedliche Griinde ha-
ben: Zum einen ist die Pollenfalle hier deut-
lich niedriger (in Kopfhéhe) installiert als
in Berlin-Mitte (Dachbereich eines Klinikge-
biudes), sodass es aufgrund des Standortes
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Die PM,(-Belastung wurde aus den entsprechenden Werten von zehn Berliner Messstationen am
Neujahrstag stiindlich gemittelt und im Vergleich der Jahre 2020 und 2021 dargestellt.

zu unterschiedlich hohen Partikelanzahlen
und -konzentrationen kommen kann. Zum
anderen kénnen auch innerstidtische klein-
raumige Witterungsunterschiede von Luft-
feuchtigkeit, Temperatur und Wind zu Verin-
derungen des Sammelbildes beitragen.
Beziiglich der Wirkungen von Staubbelas-
tungen gelten Feinstiube (PM, 5 aber auch
PM;,) als besonders relevant fir die gesund-
heitliche Wirkung. Dennoch muss erwihnt
werden, dass auch grobere Stiube (z.B.
Schwebstaub, Total Suspended Particles,
TSP) zu Irritationen und Entziindungen der
oberen Atemwege fithren kénnen.
Hinsichtlich der Darstellung des mikro-
skopischen Bildes einer Staubbelastung ist
jedoch insbesondere von Bedeutung, dass
dieser visuelle Eindruck eine Erweiterung der
Wahrnehmung einer Belastung erméglicht.
Zu der Berichterstattung uber die Belastung
der Umgebungsluft in der physikalisch mess-
baren Einheit pg/m® kommt hier ein mikros-
kopisches Bild hinzu. Durch das Zusammen-
spiel dieser beiden Informationen kann es

gelingen, die Bedeutung der Luftbelastung zu
unterstreichen, und im Sinne eines erweiter-
ten Kommunikationskonzeptes auszubauen.
Auch fiir Laien kann somit leichter ersichtlich
werden, wie stark die (vermeidbare) Luftbe-
lastung durch menschliches Handeln zu Sil-
vester ist.

FAZIT

Bei der Aufklirung iber umweltbedingte
Risiken fur die Gesundheit ist es oftmals
schwierig, allgemein verstindliche Formen
der Kommunikation zu finden. Durch die
ganzjihrige Pollensammlung an zwei Stand-
orten in Berlin liegen Bilder mikroskopi-
scher Priaparate vor, welche die Fein- und
Grobstaubbelastung konkret visuell zeigen
und im zeitlichen Verlauf darstellen. Dieses
mikroskopische Verfahren wird grundsitz-
lich zwar nicht zur Feinstaubmessung ver-
wendet, es kann allerdings zur Aufklirung
Feinstaubbelastungen

iber zu Silvester

ABBILDUNG 3

PM, o-Belastung des
Neujahrstages im Ver-
gleich der Jahre 2020
und 2021.
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oder in anderen Situationen beitragen. So
kann es einen Beitrag leisten, wenn neben
Konzentrationsdaten und Datenvisualisie-
rungen (Diagramme, Tabellen etc.) fir die
Kommunikation konkrete Bilder einer Expo-
sitionssituation gewiinscht werden.
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