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0

Zusammenfassung

Die Abteilung Immissionsmessungen der Eurofins GfA GmbH, die mit dem 01.07.2018 in das
ANECO Institut fir Umweltschutz GmbH & Co. eingegliedert worden ist, wurde vom Senator flr
Umwelt, Bau und Verkehr der Freien und Hansestadt Bremen mit der Durchfiihrung eines ein-
jahrigen Immissionsmessprogrammes in Bremen-Hemelingen beauftragt.

Die Untersuchungen wurden zur Erfassung der Immissionsbelastung im Bereich Bremen-He-
melingen durchgefiihrt. Im Einflussbereich von Industrie und Gewerbe war die Immissionssitu-
ation in den angrenzenden Wohngebieten gemaf 39. BImSchV [1] zu beurteilen.

Die Immissionsmessungen begannen am 1.8.2017 und wurden am 30.7.2018 beendet. Es
wurde an zwei Standorten taglich der Schwebstaub PM10 mittels Referenzverfahrens beprobt
und nachfolgend gravimetrisch analysiert, wobei die Standorte zeitlich nacheinander betrieben
wurden. Aus Quartalsmischproben des Schwebstaubes PM10 wurden die Elemente Antimon,
Arsen, Cadmium, Blei, Chrom, Kobalt, Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel, Thallium, Vanadium und
Zink sowie das Benzo(a)pyren quantifiziert.

An insgesamt 13 Messpunkten wurde zusatzlich der Staubniederschlag sowie die eingebunde-
nen Elemente Antimon, Arsen, Cadmium, Blei, Chrom, Kobalt, Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel,
Thallium, Vanadium und Zink bestimmt.

An allen Messpunkten unterschritten die untersuchten Parameter die zur Beurteilung herange-
zogenen Bewertungsmalstabe (39. BImSchV [1], TA Luft [3], LAl [5], WHO [6] etc.).

Bezlglich Schwebstaub PM10 wurden an den Beurteilungspunkten unterjahrige KenngréRen
von 40% (MP 13) und 43% (MP 16) des Beurteilungswertes ermittelt. Die mittlere Schwebstaub-
konzentration PM10 liegt im Untersuchungsgebiet auf gleicher Héhe mit den Luftmessstationen
Bremen-Mitte und Bremen-Ost [21]. Die im Untersuchungsgebiet bestimmten PM10-Konzent-
rationen liegen im Bereich stadtischer Hintergrundwerte. Auch die Anzahl der Uberschreitungs-
tage (einer je Messpunkt) ergibt linear auf einen Jahreszeitraum interpoliert jeweils 2 Uber-
schreitungstage/Jahr und liegt damit deutlich unterhalb der nach der 39. BImSchV [1] zulassi-
gen 35 Uberschreitungen im Jahr.

Die Belastung des Schwebstaubs PM10 mit Arsen, Blei, Cadmium und Nickel sowie
Benzo(a)pyren unterschreitet die zugehdrigen Beurteilungsmalistabe sicher. Die Belastung ist
an beiden Messpunkten in gleicher HOhe und bewegt sich auf vergleichbarem Niveau mit der
Mehrzahl der Messstationen des Landes Niedersachsen [22].

Auch fur die Elemente Antimon, Chrom, Kobalt, Eisen, Kupfer, Mangan, Thallium, Vanadium
und Zink als Bestandteil des Schwebstaubes PM10 kann die Einhaltung der Beurteilungsmal}-
stabe fir den jeweiligen Untersuchungszeitraum gezeigt werden.

Fur den Staubniederschlag wird an allen Beurteilungspunkten der Immissionswert der TA Luft
[3] sicher unterschritten. Die Messpunkte 2 und 15 sind mit max. 33% bzw. 36% des Immissi-
onswertes allerdings etwas hdher belastet als die anderen Beurteilungspunkte.

An allen Messpunkten erreicht die Belastung des Staubniederschlags mit Arsen, Blei, Cadmium
und Nickel die Immissionswerte der TA Luft [3] nur zu maximal 33%. Die Schadstoffdepositi-
onsraten bewegen sich auf einem eher niedrigen (landlichen) Niveau.

Die Beurteilungswerte nach BBodSchV [8] flir Chrom, Kupfer und Zink im Staubniederschlag
werden ebenfalls an allen Messpunkten unterschritten. Die Belastung des Staubniederschlags
mit Kupfer bewegt sich auf einem stadtischen Niveau, wahrend Zink im Staubniederschlag an
allen Messpunkten einem eher niedrigen (landlichen) Niveau zuzuordnen ist [7].

Fir die Elemente Antimon, Kobalt, Eisen, Mangan und Vanadium im Staubniederschlag sind
weder in der TA Luft [3] noch in der 39. BImSchV [1] Beurteilungskriterien genannt. Hier werden
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Vergleichswerte zur Einschatzung der Belastung angewandt. Auch hier zeigen sich keine Auf-
falligkeiten, die Belastungen sind Element- und Messpunktabhangig in landliche bis stadtische
Belastungsregimes einzuordnen.

Fir das Untersuchungsgebiet im Bereich Bremen-Hemelingen kann zusammenfassend festge-
stellt werden, das die dort ermittelten ImmissionskenngréRen alle sicher unter den Beurteilungs-
malfstaben liegen und je nach Parameter in den Bereich ,landlich“ oder ,stadtischer Hinter-
grund® bis im Einzelfall maximal ,stadtisch” eingeordnet werden kénnen.

Eine abschlieRende immissionsschutzrechtliche Bewertung bleibt der zustandigen Behérde vor-
behalten.
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1.1

1.2

Beschreibung der Messaufgabe

Anlass der Messungen

Die Eurofins GfA GmbH wurde vom Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr der Freien Hanse-
stadt Bremen beauftragt, einjahrige Immissionsmessungen in Bremen-Hemelingen durchzufih-
ren. Erfasst werden sollten Schwebstaub PM10 und Staubniederschlag, jeweils mit ausgewahl-
ten Inhaltsstoffen. Die Messungen sollen im stadtischen Bereich im Umfeld von industriellen
und gewerblichen Staubemittenten zur Beurteilung der Luftqualitat gemaf 39. BImSchV [1] die-
nen.

Im Rahmen einer Umstrukturierung innerhalb der Eurofins Gruppe wurde zum 01. Juli 2018 der
Geschaftsbereich Immission der Eurofins GFA GmbH an die ANECO Institut fir Umweltschutz
GmbH & Co. uUbertragen und das Gutachten unter ANECO mit gleichbleibenden Sachbearbei-
tern weiter bearbeitet.

Administrative Anforderungen und BewertungsmaRstabe

Administrative Anforderungen

Die ANECO Institut fir Umweltschutz GmbH & Co. ist ein u.a. fur die Ermittlung der hier be-
schriebenen Immissionen gemaf §29b BImSchG [2] bekanntgegebenes Messinstitut mit lang-
jahriger Erfahrung in der Durchfliihrung von Immissionsuntersuchungen. Die Eurofins GfA
GmbH war bis zum 31.07.2018 ebenfalls ein fir Immissionsmessungen gemaf §29b BImSchG
[2] bekanntgegebenes Messinstitut.

Das Berichtsformat entspricht dem formalen Vorgaben der VDI-Richtlinie 4220 BI.2E (2016).
Bewertungsmalstabe

Die Ergebnisse fir PM10 und Staubniederschlag sowie der Inhaltsstoffe sind anhand von gil-
tigen Grenzwerten nach der 39. BImSchV [1] und der TA Luft [3] zu bewerten.

Fir den Parameter Schwebstaub PM10 sind in der 39. BImSchV [1] Immissionswerte zum
Schutz der menschlichen Gesundheit angegeben. Demnach darf die Gesamtbelastung fir
Schwebstaub PM10, gemittelt Gber 1 Jahr, an keinem Beurteilungspunkt 40 ug/m? tberschrei-
ten. Als weiteres Beurteilungskriterium nennt die 39. BImSchV [1] die Uberschreitungshaufigkeit
des Immissionswertes fir die 24-stlindige Immissionsbelastung von PM10. Es diirfen demnach
maximal 35 Tageswerte innerhalb eines Jahres einen Wert von 50 pg/m?® tberschreiten.

Staubniederschlag als nicht gefadhrdender Staub findet in der TA Luft [3] unter Nr. 4.3.1 Bertick-
sichtigung. Hier ist ein Immissionswert von 0,35 g/(m?*d) als Jahresmittelwert zum Schutz vor
erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen festgelegt.

Fur die Inhaltsstoffe des Schwebstaubes PM10 (Arsen, Cadmium, Blei, Nickel sowie
Benzo(a)pyren) kommen die giltigen Grenzwerten nach der 39. BImSchV [1] zur Anwendung.

Fir Kupfer und Zink im Schwebstaub PM10 ist sowohl in der TA Luft [3] als auch in der 39.
BImSchV [1] kein Immissionswert festgelegt. Zur Beurteilung der Immissionssituation wird er-
satzweise das Beurteilungskriterium fiir die Bewertung von Arbeitsplatzen (Arbeitsplatzgrenz-
wert, Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen) herangezogen. Der Grenzwertvorschlag der DFG-
Senatskommission [4] flir Arbeitsplatze liegt fur Kupfer bei 0,01 mg/m? und fir Zink bei 0,1
mg/m3. Diese flr die arbeitsmedizinische Gefahrdungs-Beurteilung am Arbeitsplatz geltenden
Grenzwerte kénnen fir die Bewertung der Immissionssituation nur hilfsweise bei gleichzeitiger
Division durch 100 zur Bewertung heran gezogen werden (1 %-Kriterium).
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Fur die Metalle Chrom und Vanadium als Bestandteil des Schwebstaubes PM10 sind sowohl in
der TA Luft [3] als auch in der 39. BImSchV [1] keine Immissionswerte festgelegt. Zur Beurtei-
lung der Immissionssituation werden ersatzweise die Beurteilungskriterien der Bund / Lander
Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz [5] angewandt. Die Beurteilungswerte betragen fiir
Chrom 17 ng/m? und fiir Vanadium 20 ng/m?.

Fir das Element Mangan als Bestandteil des Schwebstaub PM10 ist sowohl in der TA Luft [3]
als auch in der 39. BImSchV [1] kein Immissionswert festgelegt. Zur Beurteilung der Immissi-
onssituation wird ersatzweise der WHO Leitwert [6] von 150 ng/m? als Beurteilungskriterium
angewandt.

Fur das kanzerogen wirkende Benzo(a)pyren (BaP) als Bestandteil des Schwebstaubes PM10
ist in der 39. BImSchV [1] ein Immissionswert von 1 ng/m3, der als Mittelwert flr ein gesamtes
Jahr gilt, angegeben. BaP ist Leitparameter fur die Gruppe der polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffe (PAK).

Fur die Elemente Antimon, Kobalt, Eisen, Thallium liegen keine entsprechenden Beurteilungs-
malfstabe vor. Um eine quantitative Einstufung zu ermdglichen wird auf typische Konzentrati-
onsbereiche zurlickgegriffen, die in der VDI 2267 Blatt 3 [7] fir den landlichen und stadtischen
Raum gelistet sind.

Die zur Anwendung kommenden Bewertungsmalistabe sind in Tabelle 1 (Schwebstaub) und
Tabelle 2 (Deposition) zusammengefasst.

Tabelle 1: Beurteilungsmalstabe fiir Schwebstaub PM10 und Inhaltsstoffe
Beurteilungs- Unsicher- Mindestver-
Parameter maRstab Quelle Bemerkung heit? fiigbarkeit™
PM10 40 pg/m3 TA Luft [3] Jahresmittelwert 25% 90%
Tagesmittelwert mit
35 erlaubten Uber-
3 - -
50 pg/m TALuft (3] schreitungen im
Jahr
. VDI 2267 Blatt 3 typ. Bereich im
- 3 - -
guuinenlics) A= S0 [7] stadtischen Raum
39. BImSchV [1] .
3 0, 0,
Arsen (As) 6 ng/m TA Luft [3] Jahresmittelwert 40% 90%
. 39. BImSchV [1] )
3 0, 0,
Blei (Pb) 500 ng/m TA Luft [3] Jahresmittelwert 25% 90%
. 39. BImSchV [1] .
3 0, 0,
Cadmium (Cd) 5ng/m TA Luft [3] Jahresmittelwert 40% 90%
Chrom (Cr) 17 ng/m3 LAI [5] Jahresmittelwert - -
VDI 2267 Blatt 3 typ. Bereich im
- 3 - -
Kobalt (Co) 0,1-0,5 ng/m [7] stadtischen Raum
Eisen (Fe) 1.000-10.000 | VDI 2267 Blatt 3 typ. Bereich im i i
ng/m?3 [7] stadtischen Raum
Kupfer (Cu) 100 ng/m3 1% des "AGW" [4] - -
Mangan (Mn) 150 ng/m3 WHO Leitwert [6] -
Nickel (Ni) 20 ng/m3 39. BImSchV [1] Jahresmittelwert 40% 90%
Thallium (TI) bis 0,1 ng/m® VDI 2267 Blatt 3 typ. Bereich im i i

(7]

stadtischen Raum
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parameter Beurteilungs- Quelle Bemerkun Unsicher- Mindestver-
maRstab i heit”) fiigbarkeit™)

Vanadium (V) 20 ng/m? LAI [5] Jahresmittelwert - -

Zink (Zn) 1.000 ng/m3 1% des "AGW" [4] - -

?:::;"a)pyre" 1 ng/m? 39.BImSchV [1]  Jahresmittelwert 50% 90%

") erweiterte Messunsicherheit fiir ein Vertrauensniveau von 95 % am Grenzwert (39. BImSchV [1] )
™ 39. BImSchV [1]

Fir die Inhaltsstoffe des Staubniederschlages kommen — soweit festgelegt - die Grenzwerte
nach der TA Luft [3] zur Anwendung. Staubniederschlag als nicht gefahrdender Staub findet in
der TA Luft [3] unter Nr. 4.3.1 Bericksichtigung. Hier ist ein Immissionswert von 0,35 g/(m?*d)
als Jahresmittelwert zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen
festgelegt.

Fur die Inhaltsstoffe im Staubniederschlag sind in der TA Luft [3] unter Nr. 4.5.1 Immissions-
werte zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen aufgefihrt. Diese betragen fir Arsen
4 pg/(m#*d), fur Cadmium 2 pg/(m?*d), fur Blei 100 pg/(m?*d), fur Nickel 15 ug/(m?*d) und fir
Thallium 2 pg/(m=*d).

Fur die Parameter Chrom, Kupfer und Zink im Staubniederschlag sind in der TA Luft [3] keine
Beurteilungskriterien genannt. In Nummer 4.5.1 der TA Luft [3] wird angegeben, dass der
Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition luftverunreinigender Stoffe,
einschliellich des Schutzes vor schadlichen Bodenveranderungen, sichergestellt ist, wenn die
mafgebenden Prif- und MaBnahmenwerte des Anhang 2 der Bundes-Bodenschutzverordnung
(BBodSchV) [8] eingehalten werden. Die in diesem Anhang aufgeflihrten zulassigen jahrlichen
Frachten an Schadstoffen beziehen sich dabei prinzipiell auf § 8 des Bundesbodenschutzge-
setzes [9]; sie dienen der "Gefahrenabwehr von schadlichen Bodenveranderungen aufgrund
von Bodenerosion durch Wasser" und sind demzufolge nur eingeschrankt als Bewertungsan-
satz nutzbar. Dies bericksichtigend sind die unter Nummer 5 des Anhanges 2 der BBodSchV
[8] angegebenen "zuldssigen, zusatzlichen, jahrlichen Frachten an Schadstoffen Gber alle Wir-
kungspfade" im Folgenden nochmals dargestellt. Zur Berechnung der Bodenanreicherung tber
Staubdepositionen wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt: Die Dauer der Deposition wird
mit einem Jahr (365 Tage) angenommen und es findet kein Entzug der Stoffe durch Auswa-
schung, Aufnahme durch Vegetation, 0.a. statt. Aus den Berechnungen errechnet sich fiir den
Parameter Zink eine tolerable Jahresfracht von 1200 g/(ha-a), entsprechend ca. 329 ug/(m?*d).
Fir die Parameter Kupfer und Chrom errechnen sich eine tolerable Jahresfrachten von
360 g Cu/(ha-a) bzw. 300 g Cr/(ha-a), entsprechend ca. 99 pg Cu/(m?*d) bzw. ca.
82 ug Cr/(m?*d) nach Luftiiberwachung Sachsen-Anhalt (LUSA) [10].

Fur die Parameter Mangan und Vanadium im Staubniederschlag sind weder in der TA Luft [3]
noch in der 39. BImSchV [1] Beurteilungskriterien aufgeflhrt. Daher werden hier hilfsweise Ver-
gleichswerte zur Einschatzung der Belastung verwendet.

In der VDI 2267 Blatt 3 [7] werden fir Mangan im Staubniederschlag tbliche Depositionsraten
in landlichen Gebieten von 10 bis 30 pg/(m?*d) und in stadtischen Gebieten von 50 bis
300 pg/(m2*d) genannt.

In der VDI 2267 Blatt 3 [7] wird fUr Vanadium im Staubniederschlag in landlichen Gebieten ein
Bereich von 2 bis 10 ug/(m?*d) und in stadtischen Gebieten von 10 bis 70 ug/(m?*d) angegeben.
Dieser Bereich liegt deutlich iber dem von Kiihling [11] angegebenen Anhaltswert fiir Vanadium
im Staubniederschlag von 7 ug/(m*d).
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In der VDI 2267 Blatt 3 [7] wird fur Kobalt im Staubniederschlag in landlichen Gebieten ein
Bereich von 0,1 bis 5 pg/(m?*d) und in stadtischen Gebieten ein Wert von 1 ug/(m#*d) angege-
ben. Dieser Bereich liegt deutlich unter dem von Kihling [11] angegebenen Anhaltswert fiir
Kobalt im Staubniederschlag von 16 ug/(m*d).

Fir Eisen im Staubniederschlag wird in der VDI 2267 Blatt 3 [7] fir Iandliche Gebiete ein Bereich
von 300 bis 600 pg/(m?*d) und fir stadtische Gebieten von 1.000 bis 4.000 ug/(m?*d) angege-
ben.

Antimon im Staubniederschlag liegt in landlichen Gebieten im Jahresmittel in einem Bereich von
0,07 bis 2,3 pg/(m?*d) und in stadtischen Gebieten zwischen 2,1 bis 28 pg/(m?*d) (VDI 2267
Blatt 3 [7]). Diese Belastungsregimes Uberschreiten teilweise den von Kiihling [11] angegebe-

nen Anhaltswert fir Antimon im Staubniederschlag von 2 pg/(m?*d).

Tabelle 2:

Parameter

Staubniederschlag
(nicht gefdhrdend)

Antimon (Sb)

Arsen (As)
Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)

Kobalt (Co)

Eisen (Fe)
Kupfer (Cu)
Mangan (Mn)

Nickel (Ni)
Thallium (TI)

Vanadium (V)

Zink (Zn)

Beurteilungs-
malistab

0,35 g/(m?*d)

2 pg/(m**d)

2,1 bis 28
ug/(m**d)

4 pg/(m?*d)
100 pg/(m?**d)
2 pg/(m**d)
82 pg/(m**d)

16 ug/(m?*d)

1 pg/(m>*d)
1.000 bis 4.000
ug/(m?*d)
99 pg/(m**d)

50 bis 300
ug/(m**d)

15 ug/(m?*d)
2 pg/(m?*d)
7 ug/(m?>*d)

10 bis 70
ug/(m?*d)

329 ug/(m?*d)

Quelle

TA Luft [3] 4.3.1

Kihling [11]

VDI 2267 Blatt 3
[7]

TA Luft [3]4.5.1

TA Luft [3] 4.5.1

TA Luft [3] 4.5.1
BBodSchV [8]
Kahling [11]

VDI 2267 Blatt 3
[7]

VDI 2267 Blatt 3
(7]

BBodSchV [8]

VDI 2267 Blatt 3
(7]

TA Luft [3] 4.5.1
TA Luft [3] 4.5.1
Kihling [11]

VDI 2267 Blatt 3
(7]

BBodSchV [8]

Beurteilungsmalstabe flur die Staubdeposition und Inhaltsstoffe

Bemerkung

Jahresmittelwert
Anhaltswert

typ. Bereich im stadtischen Raum

Siehe Text

Anhaltswert

typ. Wert im stadtischen Raum

typ. Bereich im stadtischen Raum
Siehe Text

typ. Bereich im stadtischen Raum

Anhaltswert
typ. Bereich im stadtischen Raum

Siehe Text
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1.3

Anforderungen an die Datenqualitat

Soweit flir die zu untersuchenden Parameter gesetzlich festgelegt kommen die Anforderungen
zur Datenqualitat der 39. BImSchV [1] sowie der TA Luft [3] zur Anwendung. Letztere definiert
im Wesentlichen Anforderungen zur Mindestdatenverfliigbarkeit, wahrend in Anhangen (Anla-
gen 1 und 17) zur 39. BImSchV [1] Messunsicherheiten als Qualitatsziele flr die Luftbeurteilung
definiert sind.

Nach TA Luft [3] Ziffer 4.6.2.8 ,Messhaufigkeit” ist bei kontinuierlicher Messung (z.B. bei Gasen
mittels kontinuierlich messendem Analysator) bezogen auf Stundenmittelwerte eine Mindest-
verfligbarkeit von 75% zu gewahrleisten. Sind weniger als 90% der Stundenmittelwerte verflig-
bar, ist die Zahl der Uberschreitungen des Grenzwertes auf 100% hochzurechnen. Dieses gilt
auch fur Tagesmittelwerte der Schwebstaubbelastungsmessung.

Die Anforderungen an die Datenqualitat nach der 39. BImSchV [1] sind in Tabelle 1 Parameter-
abhangig zusammengefasst.

Tabelle 2 enthalt diese Spalten nicht, da in der 39. BImSchV [1] nur Anforderungen fir die Ge-
samtablagerung (,Deposition®) definiert sind. Bei Ortsfesten Messungen werden eine Unsicher-
heit von 70% und eine Mindestverfiigbarkeit von 90% gefordert.

Mit Auftraggeber vereinbarte Anforderungen

Vereinbart wurde die quartalsweise Bestimmung der Inhaltsstoffe aus Mischproben, die aus
Teilflachen der beprobten PM10-Filter gebildet wird.

Die Bestimmung ausgewahlter Inhaltsstoffe des Staubniederschlags sollte aus Quartalsmisch-
proben der monatlich erhaltenen Staubniederschlagsproben erfolgen.

Der Ort der PM10-Messungen sollte nach Vorgabe des Auftraggebers im Messzeitraum einmal
verlegt werden.

Messkomponenten

Luftverunreinigungen
o Schwebstaub PM10
o Inhaltsstoffe des Schwebstaubes PM10:

= Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel,
Thallium, Vanadium, Zink sowie Benzo(a)pyren

o Staubniederschlag
o Inhaltsstoffe des Staubniederschlags:

= Antimon, Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Eisen, Kupfer, Mangan, Nickel,
Thallium sowie Vanadium, Zink

Art der Ermittlungen

o Schwebstaub PM10 wird als Massenkonzentration nach filtrierender Probenahme be-
stimmt.

o Staubniederschlag durch Depositionsmessungen (Bergerhoffverfahren).
o Die Inhaltsstoffe durch Analyse nach Vollaufschluf3 (Elemente) bzw. Extraktion (BaP).
Erganzende Messungen

o keine
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1.4 Anforderungen an die Messtechnik

Die PM10 Messungen werden nach DIN EN 12341 [12] durchgeflihrt. Es werden die nach der
DIN giiltigen Referenzmessgerate genutzt. Zur Sicherstellung einer hohen Verfiigbarkeit wer-
den vom Messgerat taglich Statussignale versendet, so dass z.B. bei einem Stromausfall
schnell reagiert werden kann.

Die Staubniederschlagsmessungen werden gemal der VDI 4320 Blatt 2 [13] nach dem so ge-
nannten Bergerhoff-Verfahren ermittelt. Die Expositionszeit betragt bei diesem Verfahren einen
Monat.

1.5 Organisatorische Anforderungen
Akkreditierung / QM-System

Die ANECO Institut fir Umweltschutz GmbH & Co. ist ein u.a. fir die Ermittlung der hier be-
schriebenen Immissionen gemafl §29b BImSchG [2] bekanntgegebenes Messinstitut mit lang-
jahriger Erfahrung in der Durchfihrung von Immissionsuntersuchungen und nach DIN EN
ISO/IEC 17025 [14] akkreditiert. Die Eurofins GFA GmbH war bis zum 31.07.2018 ebenfalls ein
fur Immissionsmessungen gemaf §29b BImSchG [2] bekanntgegebenes und nach DIN EN
ISO/IEC 17025 [14] akkreditiertes Messinstitut.

Personal
Projektleitung / Fachlich Verantwortlicher:
Dr. Klaus Berger Tel.-Nr.: 040/69 70 96 13 Email: Klaus.Berger@aneco.de

Stellvertretende Projektleitung:

Holger Jurgensen  Tel.-Nr.: 040 /69 70 96 15 Email: Juergensen@aneco.de

Die Probenahme wurde durch fachkundiges Personal der Eurofins GFA GmbH durchgefiihrt.
Die Analytik erfolgte im Labor der Eurofins GfA GmbH. Mit dem 01.07.2018 ist die Abteilung
Immissionsmessungen der Eurofins GFA GmbH von dem ANECO Institut fir Umweltschutz
GmbH & Co. Ubernommen worden. Die Projektbearbeitung wurde ab dem 01.07.2018 unter
neuem Firmennamen durch dasselbe Personal fortgefiihrt.

1.6 Beteiligung weiterer Institute

Die Untersuchungen wurden vollstédndig durch die Eurofins GfA GmbH bzw. die ANECO Institut
fur Umweltschutz GmbH & Co. durchgefihrt.



(ANECO)

Seite 11 von 54

ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22
Wehnerstrafle 1-7 41068 Ménchengladbach

2 Vorwissen

Ein fir das Untersuchungsgebiet spezifisches Wissen lag bei Auftragserteilung dem Auftrag-
nehmer nicht vor. Der Auftraggeber jedoch verfligt aufgrund seines Tatigkeitsbereiches Uber
Wissen, dass sowohl zur Festlegung des Untersuchungsumfanges und der Messorte fiihrte.

Seitens des Auftragnehmers lagen allgemeine Kenntnisse Uber die Immissionssituation im
Grofiraum Bremen/Bremerhaven aufgrund langjahriger Messtatigkeit in diesem Gebiet vor.

Auf eine Wiedergabe der im Groiraum Bremen durch den Auftraggeber erhobenen Daten wird
hier aufgrund der Aufgabenstellung verzichtet, da die Auswahl des Untersuchungsumfanges
und der Messorte nicht Gegenstand des Auftrages war.

3  Ortsbeschreibung

Entfallt — Begriindung s. Abschnitt 2 Vorwissen.
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4 Messstrategie

Ziel der Messungen ist es den aktuellen Zustand in Bezug auf die o0.g. Luftschadstoffe zu erfas-
sen. Die Messungen sollen im stadtischen Bereich im Umfeld von industriellen und gewerbli-
chen Staubemittenten zur Beurteilung der Luftqualitat gemaf 39. BImSchV [1] dienen. Aus die-
sem Grunde waren — soweit moglich — Jahresmittelwerte der zu untersuchenden Luftschad-
stoffe an den vorgegebenen Messorten mit Hilfe von standardisierten Messverfahren zu ermit-

teln.
41 Messgebiet
Lage und Ausdehnung
Das Messgebiet umfasst den Stadtteil Hemelingen der Hansestadt Bremen und dort insbeson-
dere die Wohnbereiche, die im Einflussbereich industrieller oder gewerblicher Emittenten lie-
gen.
3t N Elf/‘/ener Feld Lylen Immissionsmessungen
13 i Hemelingen
@1, 5 08/2017 bis 07/2018
N N Sebaldsbrick : Ubersichtskarte
| ; ‘ Lage der Messpunkte
RN ] LO,17 i und Art der Messung
A6 " - : | i
@9 @ PM10 und SN
8 | 2 [HemelibgerHeentabedls SN | gy
t 0 # 4 Harzer StraRe 13 StN StN
Caan 5 VordemEsch7 StN
! 11 ‘ 6 GodehardstraRe 19 StN
Q 7 Hemelinger BahnhofstraRe 38 StN
10 8  Kirchner Strale 11 StN
®- 9 HahnenstraBe 44 StN
10  Hemelinger Rampe 39 StN
< 11  Westerholzstr. 20 StN
, 12 Stackkamp 1 StN
& 15 13 schloRparkbad PM10
A 15  Friedhof | gen StN
Plen)eﬂngen 16 Hannoversche Str. 136 PM10
k. . 17  Luftmessstation Bremen-Ost PM10
[ 12 .4 Tl A N
“ @ e Y
02 ' 3 Afbc‘l'gé‘; Senat fiir Umwelt, Bau und Verkehr
b Ref
Stnd 10102018
o
- .
Mal o 125 250 500 Meter A
Abbildung 1: Messgebiet Bremen-Hemelingen (Quelle: Auftraggeber)
Begriindung:
Auswahl oblag dem Auftraggeber (s.a. Beschreibung der Messaufgabe).
4.2 Messorte

Festlegung der Messorte

Auswahl oblag dem Auftraggeber (s.a. Beschreibung der Messaufgabe).
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Anzahl und Lage

Bestandteil des Auftrages waren 12 Messpunkte fir Staubniederschlag, wobei an einem Mess-
punkt neben Staubniederschlag auch PM10 bestimmt werden sollte. Nach Vorgabe des Auf-
traggebers wurden die Messungen am MP 13 zum 28.02.2018 eingestellt und die dort einge-
setzte Messeinrichtung wechselte an einen vom Auftraggeber neu bestimmten Messpunkt, be-
zeichnet mit MP 16, innerhalb des Messgebiet.

Tabelle 3: Messorte

MP-Nr. |Parameter |Adresse

2 StN Hemelinger Heerstraflle 116, 28309 Bremen
StN Harzer Strafle 13, 28307 Bremen

5 StN Vor dem Esch 7, 28307 Bremen

6 StN Godehardstralle 4, 28309 Bremen

7 StN Hemelinger Bahnhofstralle 38, 28309 HB

8 StN Kirchner Strale 11, 28309 Bremen

9 StN HahnenstralRe 44, 28309 Bremen

10 |[StN Hemelinger Rampe 39, 28309 Bremen

11 [StN Westerholzstr. 20, 28309 Bremen

12 |StN Stackkamp 1, 28309 Bremen

13 PM10+StN  |SchloRparkstraRe 52, 28309 Bremen

15 |StN Friedhof Hemelingen

16 PM10+StN |Hannoversche Str. 136, 28309 Bermen

Die Lage der Messorte ist in Abbildung 1 dargestellt. Fotos der Messorte sind im Anhang Ill zu
finden.

Standortbeschreibung

Hemelingen ist ein heterogener Stadtteil mit einerseits ausgedehnten industriellen und gewerb-
lichen Flachen im westlich gelegenen Hafengebiet sowie im Nordosten und schutzbedirftiger
Wohn- und Mischnutzung im Zentrum des Stadtteils. Im Siiden verlauft die Autobahn A1 mit
angrenzenden gewerblich sowie landwirtschaftlich genutzten Flachen.

Insbesondere staub emittierende Anlagen wie das Kraftwerk Hastedt, die Asphaltmischanlage,
Betonmischanlagen, Umschlagsanlagen fir staubende Guter und Abfallbehandlungsanlagen
fuhrten regelmaRig zu Staubereignissen und somit zu Blrgerbeschwerden.

Abstand zu relevanten Quellen

Aufgrund der Vielzahl auch kleiner Quellen in den umgebenden Hafen- und Gewerbegebieten
sowie dem Sachverhalt, dass die Relevanz dieser Quellen fir die Messpunkte nicht sicher an-
gegeben werden kann wird hier auf eine detaillierte Auflistung mit Abstandsangaben verzichtet.

Der Autobahnzubringer Hermelingen mit angrenzendem Hafengebiet liegt in einem Abstand
von kleiner 500 m (MP 6 bis MP 11) und bis zu 2.600 m (MP 5) westlich von den Messpunkten.
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Aufgrund der vorherrschenden westlichen Winde ist zu erwarten, dass die Linienquelle Auto-
bahnzubringer sowie das dahinterliegende Hafengebiet eine besondere Relevanz fir das Un-
tersuchungsgebiet hat.

Angabe der Nutzungsstrukturen

Die Nutzungsstrukturen sind in der folgenden Tabelle 4 aufgelistet und in Abbildung 2 (Flachen-
nutzungsplan Bremen) grafisch dargestellt.

Tabelle 4: Nutzungsstrukturen

Nutzungsstrukturen

Griinflache Sportplatz, im Norden Wohnbauflache (Wohnungen)

Wohnbauflache (Wohnungen)

Wohnbauflache (Wohnungen)

gemischte Bauflache (Wohnungen, Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen)

Wohnbauflache (Wohnungen)

2
4
5
6 | gemischte Bauflache und Wohnbauflache (Wohnungen, Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen)
7
8
9

Wohnbauflache (Wohnungen)

10 | Wohnbauflache (Wohnungen)
11 | Wohnbauflache (Wohnungen)

Flache fir die Landwirtschaft (Acker), im Osten, Norden und Westen angrenzende Wohnbaufla-
chen (Wohnungen)

Grinflache SchloBparkbad, 6stlich angrenzende Wohnbauflache (Wohnungen), westlich angren-

13 zende gewerbliche Bauflache

15 | Grunflache Friedhof, 6stlich angrenzende Wohnbauflache (Wohnungen)

gemischte Bauflache (Wohnungen, Gewerbe, 6ffentliche Einrichtungen), auf Gelande des REWE-

16 ) . : ”
Einkaufscenters, im FNP als zentraler Versorgungsbereich ausgeschrieben
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® = Messpunkt

Abbildung 2: Ausschnitt des Flachennutzungsplans Bremen (24.10.2018), verandert.

Das Messgebiet ist schwarz umkreist. rosa: Wohnbauflache, orange: gemischte Bauflache,
grau: gewerbliche Bauflache, blau: SO Hafengebiet, gelb: Autobahnen und Hauptverkehrsstra-
Ren, hellgrin: Flachen fir Landwirtschaft, griin: Griinflachen. Die vollstdndige Legende befindet
sich hier: Quelle: https://fnp-bremen.de/kartenansicht/.

4.3 Messzeitraum

1 Jahr:

o PM10: MP 13: 1.8.2017 bis 28.2.2018 — anschlieRend Wechsel des
Messortes nach MP 16
MP 16: 2.3.2018 bis 29.7.2018

o Staubniederschlag: MP2,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 15: 31.7.2017 bis 30.7.2018
MP 13: 31.07.2017 bis 28.02.2018 — anschlieRend Wechsel des
Messortes nach MP 16
MP 16: 01.03.2018 bis 30.07.2018
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Besondere Vorkommnisse

Schwebstaub und Inhaltsstoffe

MP 13:
MP 16:

Keine besonderen Vorkommnisse

3 nicht verwendbare Messtage:

Staubniederschlag und Inhaltsstoffe

19. und 20.04.2018 wegen Stoérung bei der Datenaufzeichnung

07.05.2018 wegen turnusmafiger Kalibrierung des Messgerates

Tabelle 5: Besondere Vorkommisse bei der Staubniederschlag-Messung
Messpunkt | Staubniederschlag Inhaltsstoffe im Staubniederschlag
MP 2 September 2017 Im Quartal 1 basieren die Messwerte am MP
- Totalverlust (Fremdkérper) 2 nur auf den Monaten August und Oktober
wg. Ausfalles im September
MP 4 Mai, Juni, Juli 2018 Am MP4 sind nur die Messwerte der Quar-
- Unbestimmbarer Wassereintrag tale 1 bis 3 im Mittelwert enthalten. Beim
(Brunnenwasser) durch einen Ra- | 4. Quartal sind die Messwerte nicht verwend-
sensprenger, diese Werte gehen bar. Grund hierfiir ist der Betrieb eines mit
nicht in die MW-Bildung beim Brunnenwasser betriebenen Rasenspren-
Staubniederschlag mit ein gers in allen 3 Monaten des 4. Quartals
MP 5 Mai 2018 Im Quartal 4 basieren die Messwerte am
- Totalverlust (Glasbruch) MP 2 nur auf den Monaten Juni und Juli, we-
gen Ausfalls im Mai 2018
MP 13 Die Messungen an diesem Punkt Das Quartal 3 beim MP 13 besteht, wegen
wurden am 28.02.2018 beendet dem vorgezogenen Messende am
28.02.2018, nur aus dem Monat Februar
MP 16 Messbeginn an diesem Punkt am Das Quartal 3 beim MP 16 besteht nur aus
01.03.2018 den Monaten Méarz und April, aufgrund des
Messbeginn am 01.03.2018

4.4 Messzeiten

Es wurde eine zeitlich fortlaufende Messung der Parameter fiir den oben beschriebenen Mess-
zeitraum durchgefiihrt. Die chronologische Auflistung der geplanten Messzeiten (Probenwech-

sel) ist im Anhang lll zu finden (siehe Tabelle A-5).

Zeitliche Auflésung der Messungen

Die PM10-Messungen wurden mit einer zeitlichen Auflosung von einem Tag durchgefiihrt. Dies
ist die kleinste zeitliche Auflésung, die bendtigt wird um die entsprechenden Grenzwerte (Uber-
schreitungshaufigkeit des Immissionswertes fur die 24-stindige Immissionsbelastung sowie

Jahresmittelwerte) zu Gberwachen.

Die Staubniederschlagsmessungen (StN) basieren auf Monatszeitrdumen (30 + 2 Tage).

Die Inhaltsstoffe (PM10 und StN) wurden jeweils flr Quartale ermittelt.
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4.5 Datenverfiigbarkeit

Es wurde eine quasikontinuierliche Messung von allen Parametern durchgehend Uber den
gesamten Untersuchungszeitraum durchgefiihrt.

Die Datenverfiigbarkeit fir PM10 betragt
o am Messpunkt 13:
o am Messpunkt 16:

100% (212 Ergebnisse fir 212 Tage)
98% (147 Ergebnisse fir 150 Tage)

Die Datenverfiugbarkeit fur Staubniederschlag betragt
o anden Messpunkten 2 und 5: 92% (je 1 Monat Ausfall)
o an allen anderen Messpunkten: 100%

Die Mindestdatenerfassung von 90% ist fir alle Parameter und den jeweiligen Untersu-
chungszeitraum sicher erreicht.

4.6 Messtechnik

Eine Ubersicht Uiber die zur Anwendung gekommenen Messverfahren und deren zugrundelie-
genden Technischen Regeln gibt Tabelle 6.

Tabelle 6: Messtechnik
Akkreditierung
Messkom- . nach DIN EN Verfahrens-
Nr. ponente Messverfahren Technische Regel ISO/IEC 17025 kenngréRen
[14] vorhanden
Aktive Proben-
1 | Pm10 ahme mittels DIN EN 12341 Ja s. Tabelle 8

Kleinfiltergerat (2014-08) [12]

5 Staubnie- Bergerhoffgerét VDI 4320 Blatt 2 Ja s. Tabelle 9

derschlag (2012-01) [13]

3 Elemente / | ICP-MS nach Voll- | VDI 2267 Blatt 15 Ja s. Tabelle 8
PM10 aufschluss (2005-11) [15] ’

4 BaP / GC/MS nach Ex- DIN EN 15549 Ja s Tabelle 8
PM10 traktion (2008-06) [16] )
Elemente /

5 Staubnie- ICP-MS nach Voll- | VDI 2267 Blatt 15 Ja s Tabelle 9

aufschluss (2005-11) [15]
derschlag

Messverfahren / Analyseverfahren

Zur Durchfiihrung der gravimetrischen PM10-Messungen wurden Staubmessgerate der Firma
Leckel, Typ SEQ 47/50 eingesetzt, welche mit einem automatischen Filterwechselsystem aus-
gestattet sind. Die taglichen Probennahmen fanden jeweils von 0:00 bis 24:00 Uhr statt. Die
Messerate wurden ca. zweiwdchentlich mit unbelegten Filtern (wovon einer als Feldblindwert
dient) neu bestiickt, sowie die belegten Filter zum Labor transportiert. Die Impaktionsplatte zur
Abtrennung des Grobstaubes wurde ebenfalls zweiwdchentlich neu gefettet. Fir die gravimet-
rischen Untersuchungen wurden Quarzfaserfilter verwendet. Fur die gravimetrischen Untersu-
chungen stand ein klimatisierter Wageraum zur Verfligung, der die Temperatur auf (20+1) °C,
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sowie die Luftfeuchte auf 45-50 % konstant halt. FUr die gesamte Vorgehensweise wurde die
DIN EN 12341 [12] zu Grunde gelegt.

Typische Verfahrenskenndaten (Kleinfiltergerat):

Probenahmedauer: 24 Stunden (0:00 Uhr bis 24:00 Uhr)
Probenahmevolumen: ca. 55,2 m? (bei 2,3 m3/h)
Nachweisgrenze: ca. 2 yg/m?

Erweiterte Messunsicherheit U 0,95: 4 ug/m?

Die Beprobung auf Staubniederschlag erfolgte mit Geraten nach dem Bergerhoff-Verfahren,
welche in der VDI 4320 Blatt 2 [13] beschrieben sind. Die Expositionsdauer betrug bei diesem
Verfahren einen Monat.

Typische Verfahrenskenndaten (Bergerhoff-Verfahren):
Probenahmedauer: 30 + 2 Tage
Nachweisgrenze: ca. 6 mg/(m?*d)
Erweiterte Messunsicherheit U 0,95: 12 mg/(m?*d)

Die Messhohe fir alle oben beschriebenen Verfahren betrug ca. 1,5 bis 2 m Gber der Flur und
der seitliche Abstand zu Bauwerken von minimal 1,5 m (TA Luft [3] 4.6.2.3) wurde eingehalten.

Zur Inhaltsstoffanalyse der Elemente im Schwebstaub PM10 wurden quartalsweise Mischpro-
ben aus ca. 90 Filterteilen gebildet. Als Riickstellung flir eventuelle Einzelanalysen, bzw. weitere
Analysen werden die verbleibenden Filterteile verwahrt. Zur Weiterverarbeitung werden die Fil-
terteilflaichen zusammen mit Hilfe eines oxidierenden Salpetersaure/Flusssauregemisches nach
VDI 2267 Blatt 15 [15] aufgeschlossen. Die Bestimmung der Metallgehalte geschieht entspre-
chend der VDI 2267 Blatt 15 [15] mit Hilfe der Inductively Coupled Plasma - Massenspektro-
metrie (ICP —MS).

Die Bestimmung von BaP aus den Quartalsmischproben erfolgt nach DIN EN 15549 [16], d.h.
es werden vier Mischproben pro Jahr und Messpunkt ausgewertet. Die laboranalytische Detek-
tion und Quantifizierung des BaP findet mit einem Gaschromatographen mit nachgeschaltetem
massenselektivem Detektor (GC/MS-Kopplung) statt.

Tabelle 7: Typische Nachweisgrenzen und Messunsicherheiten der
Inhaltsstoffbestimmung in Schwebstaub PM10

Element Methode | (e Nachweis- | Erwelterte Messun-
Antimon (Sb) ICP/MS 0,04 ng/m? 0,06 ng/m?

Arsen (As) ICP/MS 0,06 ng/m? 0,1 ng/m3

Blei (Pb) ICP/MS 0,08 ng/m? 0,4 ng/m3

Cadmium (Cd) ICP/MS 0,02 ng/m? 0,04 ng/m?

Chrom (Cr) ICP/MS 0,47 ng/m? 1,4 ng/m?®

Kobalt (Co) ICP/MS 0,01 ng/m3 0,04 ng/m3

Eisen (Fe) ICP/MS 4,7 ng/m? 25 ng/m?
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Element Methode rel. Nachweis- Erweiterte Messun-
grenzen* sicherheit**

Kupfer (Cu) ICP/MS 1,1 ng/m? 0,5 ng/m?

Mangan (Mn) ICP/MS 0,16 ng/m? 0,7 ng/m?

Nickel (Ni) ICP/MS 0,46 ng/m? 0,4 ng/m?

Thallium (TI) ICP/MS 0,20 ng/m? J.

Vanadium (V) ICP/MS 0,02 ng/m3 0,05 ng/m?

Zink (Zn) ICP/MS 3,7 ng/m?® 1,7 ng/m?

Benzo(a)pyren ICP/MS 0,02 ng/m? 0,2 ng/m3

* NWG fiir Monatsmischproben, berechnet aus Filterblindwerten 4/2018 (BaP: instrumentelle NWG)
** erweiterte MU bezogen auf Tagesprobe, weiteres zur Ermittlung der Messunsicherheit siehe Punkt 5.3

Die im Staubniederschlag enthaltenen Inhaltsstoffe (,Metalle) werden entsprechend der VDI
2267 Blatt 15 [15] aufgeschlossen und analysiert.

Zur Analyse auf Staubniederschlag und den darin enthaltenen Metallen werden pro Monat und
Messpunkt die Inhalte der Probenahmegefalle eingedampft. Der aus den Staubniederschlags-
proben gewonnene Trockenrickstand wird anhand des in der VDI 2267 Blatt 15 [15] beschrie-
benen Verfahrens des geschlossenen Mikrowellenaufschlusses unter Einsatz von HNOs und
Flusssaure aufgeschlossen. Die Bestimmung der Metallgehalte geschieht aus den zusammen-
gefuihrten Aufschlissen eines Quartales entsprechend der VDI 2267 Blatt 15 [15] mit Hilfe der
Inductively Coupled Plasma - Massenspektrometrie (ICP-MS).

Tabelle 8: Typische Nachweisgrenzen und Messunsicherheiten der
Inhaltsstoffbestimmung im Staubniederschlag

rel. Nachweis- Erweitert_e
Parameter Methode grenzen* m;eitsiunsmher-
Antimon (Sb) ICP/MS 0,05 pg/(m#*d) 23%
Arsen (As) ICP/MS 0,02 pg/(m?*d) 24%
Blei (Pb) ICP/MS 0,2 pg/(m2*d) 28%
Cadmium (Cd) ICP/MS 0,01 pg/(m=*d) 42%
Chrom (Cr) ICP/MS 0,3 pg/(m2*d) 28%
Kobalt (Co) ICP/MS 0,02 pg/(m?*d) 34%
Eisen (Fe) ICP/MS 7 ug/(m2*d) 28%
Kupfer (Cu) ICP/MS 0,2 pg/(m2*d) 60%
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rel. Nachweis- ST
Parameter Methode : * Messunsicher-

grenzen heit™
Mangan (Mn) ICP/MS 0,3 pg/(m?*d) 40%
Nickel (Ni) ICP/MS 0,2 pg/(m2*d) 26%
Thallium (TI) ICP/MS 0,01 pg/(m?*d) 22%
Vanadium (V) ICP/MS 0,04 pg/(m2*d) 23%
Zink (Zn) ICP/MS 2 ug/(m#*d) 31%

* NWG basiert auf Feldblindwerten von Monatsproben (Teilnahme am VDI 2267 BIl.2-RV 2014/2015)
** rel. erweiterte MU bez. auf Monatsprobe am Referenzwert (Variante 6 VDI 2267 Blatt 2 E 2017 [17])

Rahmenbedingungen fiir den Einsatz der Messverfahren

Die Aufstellgenehmigungen fiir die Probenahmegerate an den Messorten wurden im Vorfeld
durch den Auftraggeber eingeholt, der damit auch fur die Zutrittsgenehmigung sorgte.

Infrastruktur

Die Energieversorgung des PM10-Messgerates wurde durch den Auftraggeber hergestellt. Ein
gesonderter Schutz der Messeinrichtung war bedingt durch die Standortauswahl nicht erforder-
lich.

Erfassung und Archivierung der Messdaten

Die Messdaten und Analysenergebnisse wurden von der Eurofins GFA GmbH mit Hilfe von Pro-
tokollen geman der jeweiligen Standardarbeitsanweisungen erfasst. Die Proben wurden nach
erfolgter Analytik flr einen Zeitraum von drei Monaten zurlickgestellt. Samtliche Ergebnisse
wurden elektronisch gespeichert und werden fiir funf Jahre aufbewahrt. Die auf Papier doku-
mentierten Probenahmedaten und die Projektunterlagen werden ebenfalls Gber einen Zeitraum
von funf Jahren archiviert.

Qualitatssichernde MaBRnahmen
Siehe hierzu auch Punkt 1.2 ,Administrative Anforderungen® und Punkt 1.5 ,Akkreditierung /
QM-System®.

Far Schwebstaub PM10 wird das europaische Referenzverfahren angewendet. Dies gilt fur
Staubniederschlag (StN) und die Inhaltsstoffe (PM10, StN) analog mit Bezug auf die nationalen
VDI-Richtlinien.

Die PM10-Messgerate werden jahrlich gemal der Anforderungen der DIN EN 12341 [12] ge-
prift und kalibriert. Eine Volumenstrom-, Temperatur- und Luftdruckpriifung findet entspre-
chend der Arbeitsanweisung vierteljahrlich bzw. halbjahrlich statt.

Fir den Parameter Staubniederschlag (Deposition) hat die Eurofins GFA GmbH an einem VDI
internen Ringversuch teilgenommen.

Weitere qualitdtssichernde MalRnahmen, u. a. Blindwerte, sind in den jeweiligen Standardar-
beitsanweisungen beschrieben.
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5 Auswertung

5.1 Messwertverarbeitung
Behandlung von Messausfallen

Die wenigen Messausfalle wurden als Datenliicken gewertet. Sie wurden nicht mit Schatzwer-
ten ersetzt.

Behandlung von AusreiRern

Sofern Ausreilder festgestellt wurden, wurden diese kenntlich gemacht und beschrieben, ob und
wie diese in die KenngréRenbildung Eingang finden. Im Regelfall werden Ausreil3er nicht in die
Kenngréfenbildung einbezogen.

Im Messzeitraum wurden keine Ausreil3er beobachtet, die nicht erklarbar sind (z.B. durch Feu-
erwerk an Silvester/ Neujahr). Ermittelte Ausreil3er siehe 4.3 Messzeitraum Unterpunkt ,Beson-
dere Vorkommnisse®. Alle validen Daten wurden in die Kenngréf3enermittiung mit einbezogen.

Behandlung von Messwerten unterhalb der Nachweisgrenze

Messwerte unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) wurden mit dem halben Betrag der Nach-
weisgrenze in die Kenngrofienberechnung mit einbezogen.

Bildung der KenngréBen

Die Bildung der Kenngréen zur Immissionsbelastung erfolgt unter Berticksichtigung der Vor-
gaben der TA Luft [3] sowie der 39. BImSchV [1] und basiert auf den Rechenvorschriften der
VDI 4280 Blatt 1 Anhang D [18].

Im Rahmen der Aufgabenstellung wird fur diesen Bericht zur Kenngréfenbildung nur die Re-
chenvorschrift fur den arithmetischen Mittelwert bendtigt (Formel D2 der VDI 4280 Blatt 1 [18]):

A:% an)

Legende:

A = arithmetischer Mittelwert
n = Anzahl der Werte
C (i) = Messwerte, alle Messwerte weisen eine gemeinsame Integrationszeit auf

5.2 Messergebnisse

Eine vollstandige Darstellung aller Messwertergebnisse ist im Anhang Il (Tabelle A-1 bis A-4)
des Messberichtes zu finden. Im Folgenden sind die Messergebnisse je Stoff bzw. Stoffgruppe
in Form von Kenngrof3en fur den Untersuchungszeitraum und jeden Messpunkt dargestellt.
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Schwebstaub PM10

Tabelle 9: Ergebnisse der PM10 Messungen far MP 13 (1.8.2017 bis 28.2.2018) und MP 16
(2.3.2018 bis 29.7.2018)

PM10 MP 13 MP 16
Mittelwert in pg/m? 15,9 17,4
Niedrigster 24h-Mittelwert in pg/m? 2,2 4.4
Hoéchster 24h-Mittelwert in ug/m3 60,0 64,6
Anzahl der 24h-Mittelwerte Uber 50 pg/m? 1 1
Anzahl der Tage im Messzeitraum 212 150
Anzahl glltiger Messwerte 212 147
Verflgbarkeit in % 100 98

Eine grafische Darstellung der PM10-Messwerte fur jeden Messtag an den Messpunkten MP 13
und MP 16 ist im Anhang IV dargestellt.

y PM10-Konzentrationen im August 2017 bis Februar 2018
ug/m?

= MP 13 Bremen Hemeling

Tages-Immissionswert

Abbildung 3: PM10-Konzentrationsverlauf MP 13
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i PM10-Konzentrationen im Marz 2018 bis Juli 2018
pg/m?
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Tages-Immissionswert

Abbildung 4: PM10-Konzentrationsverlauf MP 16

Inhaltsstoffe PM10

Tabelle 10: Mittelwerte der PM10-Inhaltsstoffe fir MP 13 (1.8.2017 bis 28.2.2018) und MP 16
(2.3.2018 bis 29.7.2018)

PM10-Inhaltsstoff in ng/m?® MP 13 MP 16
Antimon (Sb) 1,46 1,99
Arsen (As) 0,59 0,61
Blei (Pb) 4,43 4,35
Cadmium (Cd) 0,13 0,14
Chrom (Cr) 5,75 6,34
Kobalt (Co) 0,09 0,16
Eisen (Fe) 285 594
Kupfer (Cu) 8,45 11,3
Mangan (Mn) 8,45 9,59
Nickel (Ni) 7,24 7,83
Thallium (TI) 0,03 0,05
Vanadium (V) 0,52 1,02
Zink (Zn) 60,2 27,9
Benzo(a)pyren (BaP) 0,12 0,08
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Staubniederschlag

Tabelle 11: Mittelwerte Staubniederschlag fur alle Messpunkte

Messpunkt Sta?nszgzﬁ:'izl;lag
MP 2, Hemelinger Heerstralle 116, 28309 Bremen 114
MP 4, Harzer StralRe 13, 28307 Bremen 72
MP 5, Vor dem Esch 7, 28307 Bremen 49
MP 6, GodehardstralRe 4, 28309 Bremen 60
MP 7, Hemelinger BahnhofstralRe 38, 28309 HB 79
MP 8, Kirchner StralRe 11, 28309 Bremen 72
MP 9, Hahnenstralle 44, 28309 Bremen 72
MP 10, Hemelinger Rampe 39, 28309 Bremen 62
MP 11, Westerholzstr. 20, 28309 Bremen 76
MP 12, Stackkamp 1, 28309 Bremen 82
MP 13, Schlo3parkstrale 52, 28309 Bremen 53
MP 15, Friedhof Hemelingen 126
MP 16, Hannoversche Str. 136, 28309 Bermen 88

Inhaltsstoffe Staubniederschlag
Tabelle 12: Mittelwerte der StN-Inhaltsstoffe fir alle Messpunkte

Inhaltsstoff des

Staubniederschlages MP2 | MP4 | MP5 | MP6 | MP7 | MP8
in pg/(m*d)

Antimon (Sb) 0,81 0,40 1,62 0,65 1,32 0,76

Arsen (As) 0,31 0,20 0,20 0,28 0,42 0,40

Blei (Pb) 5,70 2,55 2,89 4,75 7,02 13,2

Cadmium (Cd) 0,07 0,09 0,29 0,09 0,11 0,16

Chrom (Cr) 4,34 1,95 3,84 4,08 6,89 5,97

Kobalt (Co) 0,32 0,23 0,33 0,38 0,56 0,60

Eisen (Fe) 1341 415 672 1076 | 2323 | 1857
Kupfer (Cu) 14,6 5,32 4,63 10,1 25,1 11,3

Mangan (Mn) 45,2 119 19,6 25,8 48,4 44,0

Nickel (Ni) 4,97 1,06 2,21 2,32 3,25 3,60

Thallium (T1) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02
Vanadium (V) 3,28 1,12 1,59 2,04 3,55 2,93

Zink (Zn) 132 28,8 31,1 47,2 73,2 134
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5.3

Inhaltsstoff des

Staubniederschlages MP9 | MP10 | MP11 | MP12 | MP13 | MP 15 | MP 16
in pg/(m**d)

Antimon (Sb) 078 | 057 | 075 | 046 | 0,31 0,62 1,29
Arsen (As) 038 | 029 | 033 | 038 | 013 | 027 | 059
Blei (Pb) 970 | 668 | 845 | 379 | 2,01 3,68 10,2
Cadmium (Cd) 023 | 0,11 0,15 | 0,21 0,06 | 010 | 0,15
Chrom (Cr) 717 | 436 | 493 | 361 216 | 325 | 9,03
Kobalt (Co) 058 | 039 | 050 | 037 | 018 | 028 | 076
Eisen (Fe) 1942 | 1249 | 1513 | 1170 | 365 960 | 2741
Kupfer (Cu) 100 | 813 11,8 | 568 | 437 | 831 19,5
Mangan (Mn) 632 | 302 | 349 | 453 11,8 | 512 | 616
Nickel (Ni) 3,04 | 3,11 333 | 2,02 1,49 | 200 | 3,93
Thallium (T1) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | 0,08 | <0,02
Vanadium (V) 3,04 1,90 | 227 | 283 | 095 173 | 477
Zink (Zn) 200 76,9 | 936 | 533 | 282 | 404 123

Ermittlung der Messunsicherheit

Neben dem ermittelten Wert der MessgrofRe ist es erforderlich eine Aussage Uber die Qualitat
des Ergebnisses zu machen. Hier gilt es zu beachten, dass der Wert der betrachteten Mess-
gréRe grundsatzlich nicht genau bestimmt werden kann. Das Ergebnis der Messung ist stets
eine Schatzung fur den wahren Wert, welcher grundsatzlich unbestimmbar bleibt. Aus diesem
Grund ist eine Aussage Uber die Messunsicherheit zu machen, d.h. eine Angabe Uber die Wahr-
scheinlichkeit, dass das Ergebnis der Messung mit dem "wahren" Wert Ubereinstimmt.

Die Eurofins GfA GmbH, die Firma unter der alle Messungen durchgefihrt wurden, hat fur alle
zur Verwendung gekommenen Messverfahren entsprechende Messunsicherheitsbeitrage er-
mittelt. Diese wurden auf Grundlage der DIN V ENV 13005 [19] "Leitfaden zur Angabe der Un-
sicherheit beim Messen" und mit Hilfe der DIN EN 1SO 20988 [20] "Luftbeschaffenheit — Leitli-
nien zur Schatzung der Messunsicherheit" bestimmt.

Konkrete Angaben zu den Messunsicherheiten der hier angewendeten Messverfahren finden
sich im Abschnitt 4.6 dieses Berichtes.
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6

6.1

Beurteilung der Luftqualitat und Diskussion

Nachfolgend erfolgt eine Diskussion und Bewertung der ermittelten Daten. Die Auswertungen
wurden nach den Kriterien der 39. BImSchV [1] und TA Luft [3] durchgefihrt.

Die Auswahl der Bewertungsmalstabe ist im Kapitel 1.2 dargestellt, hier werden diese der
Ubersichtlichkeit halber nochmal kurz angeben.

Alle Einzelmesswerte sind im Anhang detailliert tabellarisch aufgefiihrt. Im Anhang finden sich
die PM10-Konzentrationsverlaufe tber den Untersuchungszeitraum auch graphisch dargestellit.

PM10-Ergebnisse und deren Beurteilung

In der folgenden Tabelle 13 sind die nach TA Luft [3] Nr. 4.6.3 ermittelten Immissions-Kenngro-
Ren fur den Parameter Schwebstaub PM10 an den Beurteilungspunkten dargestellt. Der Jah-
resmittelwert von 40 pg/m?® der 39. BiImSchV [1] beziiglich Schwebstaub PM10 wird an beiden
Beurteilungspunkten im unterjahrigen Untersuchungszeitraum sicher unterschritten. Es werden
fur die Messpunkte Kenngrofien von 40% (MP 13) und 43% (MP 16) des Beurteilungswertes
erreicht. Die mittlere Schwebstaubkonzentration PM10 liegt damit im Untersuchungsgebiet auf
vergleichbarer Hohe mit den Luftmessstationen Bremen-Mitte (2017: 17 pg/m?3) und Bremen-
Ost (2017: 17 ug/m?3). Die Station Bremen-Mitte wurde als erste Station zentral in der Innenstadt
Bremens aufgestellt und gilt seitdem als Referenzstation fiir den allgemeinen stadtischen Hin-
tergrund in Bremen. Die Station Bremen-Ost liegt in einem eher industriell beeinflussten Stadt-
gebiet 6stlich an das Untersuchungsgebiet angrenzend [21].

Die hier bestimmten PM10 Konzentrationen liegen im Bereich stadtischer Hintergrundwerte
(Osnabriick 2017: 16 pyg/m3; Elbmindung 2017: 14 ug/m?3®) bis Industrienah (Stdoldenburg
2017: 18 pg/m?) [22].

Auch die Anzahl der Uberschreitungstage liegt mit einem Tag je Beurteilungszeitraum deutlich
unterhalb der nach 39. BImSchV [1] zulassigen 35 Uberschreitungen im Jahr. Rechnet man
diese unterjahrig erhalten Ergebnisse linear auf ein Jahr hoch, ergibt sich mit jeweils 2 Uber-
schreitungstagen eine sichere Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben.

Der zeitliche Verlauf (siehe Grafik in Abschnitt 5.2) der Einzelwerte zeigt an beiden Stationen
ein Giberwiegend niedriges Niveau im Bereich unterhalb 25 pg/m?3. Uberschreitungen des Jah-
res-Immissionswertes traten jeweils einmal im Februar 2018 (MP 13) und Mérz 2018 (MP 16)
auf. Dieser Anstieg der Schwebstaubkonzentrationen ist in der Regel grof¥flachig zu beobach-
ten und wurde auch an anderen Messstationen gemessen.

An der Station Bremen-Mitte des Landes Bremen, welche den stadtischen Hintergrund im Be-
reich der Umweltzone reprasentiert, wurden 2017 insgesamt neun Uberschreitungen festge-
stellt, an der Station Bremen-Ost insgesamt fiinf Uberschreitungen, allerdings ganz (iberwie-
gend nur in der ersten Jahreshélfte 2017. Nur an der Station Bremen-Mitte wurde eine Uber-
schreitung in der 2. Jahreshalfte 2017 gemessen (30.8.2017) [21].
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Tabelle 13: Messergebnisse der PM10-Schwebstaubkonzentrationen
Messzeitraum MP 13: 1.08.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

L Ermittelte I
Immissions- . Verhaltnis der
Bewer- ) KenngréRRen bzw. i
wert / Beurteilungs- o Kenngréfen .
tung ge- . ) Anzahl Uber- . Ergebnis
- Mittelungszeit- punkt . : zum Beurtei-
man schreitungen im
raum . lungswert
Messzeitraum
s MP 13 15,9 yg/m? 40% Das Beurteilungskri-
40 pg/m terium wird im Beur-
Jahresmittel- . .
wert teilungszeitraum
39 MP 16 17,4 pg/m? 43% unterschritten.
BImSchV
(1] 50 pg/m? MP 13 1 Die zuldssigen 35 Uberschreitungen
24-h-Mittelwert im Jahr werden im Beurteilungszeit-
( 35Ub
max. er-
schreitungen raum .
im Jahr) MP 16 1 unterschritten

6.2 Ergebnisse Inhaltsstoffe PM10 und deren Beurteilung
Arsen, Cadmium, Blei, Nickel in Schwebstaub PM10

In der 39. BImSchV [1] werden Immissionswerte zum Schutz vor schadlichen Einwirkungen auf
den Mensch aufgefiihrt. Diese betragen fir Arsen 6 ng/m?® fir Cadmium 5 ng/m3, fir Blei
500 ng/m? und fir Nickel 20 ng/m3. Demnach ist der Schutz vor schadlichen Einwirkungen durch
die die vorgenannten Stoffe in PM10 sichergestellt, sofern die Gesamtbelastung am Beurtei-
lungspunkt diese Werte unterschreitet. Die vorgenannten Immissionswerte gelten als Mittelwert
des jeweiligen Parameters tUber ein Jahr.

Die Belastung des Schwebstaubs PM10 mit Arsen, Blei, Cadmium und Nickel ist in den nach-
folgenden Tabellen 15-18 dargestellt. Es zeigt sich, dass die zugehdrigen Beurteilungswerte
sicher unterschritten werden und die Belastung an beiden Messpunkten in gleicher Hohe liegt.
Die Schadstoffkonzentrationen dieser Elemente im Schwebstaub PM10 bewegen sich mit Aus-
nahme von Nickel auf einem niedrigen (landlichen) Niveau [7] (As: 0,1-1 ng/m3; Pb: 0,1-
10 ng/m?3; Cd: 0,01-0,3 ng/m?3; Ni: 0,1-5 ng/m3).

Das Land Niedersachsen [22] gibt fir 8 von 9 Messstationen Jahresmittelwerte 2017 von
0,08 ng/m? bis 0,27 ng/m?* fir Cadmium an, die Messwerte der MP 13 und MP 16 liegen mit
0,13 ng/m? bzw. 0,14 ng/m?im unteren Bereich dieser Spanne.

Fur Arsen liegt dieser Bereich Uber alle Messstationen in Niedersachsen [22] 2017 bei
0,36 ng/m? (Jadebusen) bis 0,90 ng/m*® (Nordenham), wahrend im Untersuchungszeitraum in
Hemelingen 0,59 bzw. 0,61 ng/m?® Arsen gemessen wurden.

Die Belastung durch Blei lag im Untersuchungszeitraum im Gebiet Hemelingen bei 4,4 ng/m?.
Das Land Niedersachsen [22] gibt flir 8 Messstationen Jahresmittelwerte 2017 von 3,0 ng/m?
bis 5,8 ng/m?fur Blei an, im Vergleich liegt die Belastung an den Messpunkten 13 und 16 wieder
im Mittelfeld dieser Spanne.
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Tabelle 14: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Arsen
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte e
Bewer- . N Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngréRen ) :
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
- Mittelungs- punkt im Messzeit- .
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum

MP 13 0,59 ng/m? 10% Das Beurteilungskri-

39. 6 ng/m? ' i ird i .

. terium wird im Beur

BImSchV | Jahresmittel- . :

(1] wert teilungszeitraum
MP 16 0,61 ng/m? 10% unterschritten.

Tabelle 15: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Blei
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte -
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | Kenngrofien . .
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
- Mittelungs- punkt im Messzeit- :
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum

39 MP 13 4,4 ng/m? 0,9% Das Beurteilungskri-

' 500 ng/m? terium wird im Beur-
BImSchV | Jahresmittel- i i
(1] wert teilungszeitraum

MP 16 4,4 ng/m? 0,9% unterschritten.

Tabelle 16: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Cadmium
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte e
Bewer- . i Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngréRen . .
tung ge- . . . KenngréfRen zum Ergebnis
. Mittelungs- punkt im Messzeit- :
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum

39, 5 ngim’ MP 13 0,13 ng/m? 2,5% Das Beurteilungskri-

BIMSchV | Jahresmittel- terlgm wird @ Beur-

(1] wert teilungszeitraum
MP 16 0,14 ng/m? 2,7% unterschritten.
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Tabelle 17: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Nickel
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . N Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | Kenngrofien . .
tung ge- i . . KenngréRen zum Ergebnis
. Mittelungs- punkt im Messzeit- .
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum

MP 13 7,3 ng/m? 36% Das Beurteilungskri-

39. 20 ng/m* terium wird im Beur-

BImSchV | Jahresmittel- i i

(1] wert teilungszeitraum
MP 16 7,8 ng/m? 39% unterschritten.

Kupfer und Zink in Schwebstaub PM10

Fir Kupfer und Zink im Schwebstaub PM10 ist sowohl in der TA Luft [3] als auch in der 39.
BImSchV [1] kein Immissionswert festgelegt. Zur Beurteilung der Immissionssituation wird er-
satzweise das Beurteilungskriterium fiir die Bewertung von Arbeitsplatzen [4] (Arbeitsplatz-
grenzwert, Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen) herangezogen.

Der Grenzwertvorschlag der DFG-Senatskommission fiir Arbeitsplatze liegt fir Kupfer bei
0,01 mg/m? und fur Zink bei 0,1 mg/m3. Diese fiir die arbeitsmedizinische Gefahrdungs-Beurtei-
lung am Arbeitsplatz geltenden Grenzwerte kdnnen fur die Bewertung der Immissionssituation
nur hilfsweise bei gleichzeitiger Division durch 100 zur Bewertung heran gezogen werden (1 %-
Kriterium).

In den folgenden Tabellen 19 und 20 sind die im ganzjahrigen Beurteilungszeitraum analog der
Nummer 4.6.3 der TA Luft [3] ermittelten Immissions-Jahres-KenngréRen fur die Parameter
Kupfer und Zink im Schwebstaub PM10 dargestellt. Die analog der Nr. 4.6.3 der TA Luft [3]
durchgefiihrte Auswertung zeigt, dass der genannte Beurteilungsmalfistab im Beurteilungszeit-
raum eingehalten wird, d.h. dass alle Mittelwerte das Beurteilungskriterium fiir den Untersu-
chungszeitraum sicher unterschreiten. Die Kupfer- und Zinkkonzentrationen im Schwebstaub
an den beiden Messpunkten (Ausnahme: Zink am MP 13) bewegen sich auf einem niedrigen
(landlichen) Niveau (Cu: 2-10 ng/m?3, Zn: 5-50 ng/m3) [7].
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Tabelle 18: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Kupfer
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte ey
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | Kenngrofien N .
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
o Mittelungs- punkt im Messzeit- .
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum

Empf. Ar-
beits- MP 13 8,45 ng/m? 8,4%

latz- Das Beurteilungskri-
P 100 ng/m? terium wird im Beur-
grenzwert | Jahresmittel- teilungszeitraum
AGW wert
i MP 16 11,3 ng/m? 11% unterschritten.

ier:
AGW/100

Tabelle 19: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Zink
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . N Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngréRen N .
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
.. Mittelungs- punkt im Messzeit- :
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum

Empf. Ar-
beits- MP 13 60 ng/m? 6,0%

latz- Das Beurteilungskri-
P 1.000 ng/m? terium wird im Beur-
grenzwert | Jahresmittel- teilungszeitraum
AGW wert
h MP 16 28 ng/m? 2,8% unterschritten.

ier: -
AGW/100

Chrom und Vanadium in Schwebstaub PM10

Fir die Metalle Chrom und Vanadium als Bestandteil des Schwebstaub PM10 sind sowohl in
der TA Luft [3] als auch in der 39. BImSchV [1] keine Immissionswerte festgelegt. Zur Beurtei-
lung der Immissionssituation wird ersatzweise das Beurteilungskriterium der Bund / Lander
Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) [5] angewandt. Die Beurteilungswerte betragen
fur Chrom 17 ng/m? und fir Vanadium 20 ng/m3.

In den folgenden Tabellen 20 und 21 sind die im ganzjahrigen Beurteilungszeitraum analog der
Nummer 4.6.3 der TA Luft [3] ermittelten Immissions-Jahres-KenngréRen fur die Parameter
Chrom und Vanadium im Schwebstaub PM10 dargestellt. Die Auswertung zeigt, dass der ge-
nannte Beurteilungsmalistab im Beurteilungszeitraum eingehalten wird, d.h. dass alle Mittel-
werte das Beurteilungskriterium flir den Untersuchungszeitraum sicher unterschreiten. Die
Chrom- und Vanadium-Konzentrationen im Schwebstaub an den beiden Messpunkten bewe-
gen sich auf einem stadtischen Niveau (Cr: 1-10 ng/m?3, V: 1-5 ng/m3) [7].
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Tabelle 20: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Chrom
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngrofRen R .
tung ge- . . . KenngroRen zum Ergebnis
. Mittelungs- punkt im Messzeit- .
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 13 5,8 ng/m? 34% Das Beurteilungskri-
17 ng/m? ; ied i _
i terium wird im Beur
LAl [3] Jahresmittel- . .
teilungszeitraum
wert i
MP 16 6,3 ng/m® 37% unterschritten.

Tabelle 21: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Vanadium
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte -
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngroRen ) :
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
. Mittelungs- punkt im Messzeit- .
maf ) Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 13 0,52 ng/m? 2.6% Das Beurteilungskri-
R , ,
20 ng/m terium wird im Beur-
LAI [9] Jahresmittel- . .
teilungszeitraum
wert i
MP 16 1,02 ng/m? 5,1% unterschritten.

Mangan in Schwebstaub PM10

Fur das Element Mangan als Bestandteil des Schwebstaub PM10 sind sowohl in der TA Luft [3]
als auch in der 39. BImSchV [1] keine Immissionswerte festgelegt. Zur Beurteilung der Immis-
sionssituation wird ersatzweise der WHO Leitwert [6] von 150 ng/m? als Beurteilungskriterium

angewandt.

In der folgenden Tabelle 22 sind die im ganzjahrigen Beurteilungszeitraum analog der Nummer
4.6.3 der TA Luft [3] ermittelten Immissions-Jahres-KenngréRen fir den Parameter Mangan im
Schwebstaub PM10 dargestellt. Die Auswertung zeigt, dass der genannte Beurteilungsmalstab
im Beurteilungszeitraum eingehalten wird, d.h. dass alle Mittelwerte das Beurteilungskriterium
fur den Untersuchungszeitraum sicher unterschreiten. Die Mangankonzentrationen im Schweb-
staub an den beiden Messpunkten bewegen sich auf einem niedrigen (landlichen) Niveau (Mn:

5-10 ng/m?) [7].
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Tabelle 22: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Mangan
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte e
Bewer- . .. Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngrofRen R .
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
- Mittelungs- punkt im Messzeit- .
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 13 8.5 na/m? 5.6% Das Beurteilungskri-
WHO > N9 o ium wird i
. 150 ng/m terium wird im Beur-
Leitwert | Jahresmittel- . :
[6] wert teilungszeitraum
MP 16 9,6 ng/m? 6,4% unterschritten.

Antimon, Cobalt, Eisen und Thallium in Schwebstaub PM10

Fir die Elemente Antimon, Cobalt, Eisen und Thallium liegen keine entsprechenden Beurtei-
lungsmalfstabe vor. Um eine quantitative Einstufung zu ermdglichen wird auf typische Konzent-
rationsbereiche zurlickgegriffen, die in der VDI 2267 Blatt 3 [7] fir den landlichen und stadti-
schen Raum gelistet sind.

In den folgenden Tabellen sind die im ganzjahrigen Beurteilungszeitraum analog der Nummer
4.6.3 der TA Luft [3] ermittelten Immissions-Jahres-KenngréRen fiur diese Parameter dargestellt.
Die Auswertung zeigt, dass diese Parameter am Messpunkt MP 13 entsprechend der typischen
Konzentrationsbereiche geman VDI 2267 Blatt 3 [7] in einen eher landlichen Bereich einzuord-
nen sind. Fur den Messpunkt MP 16 ergibt sich ein heterogenes Bild. Wahrend die Kenngré3e
fur Eisen in einen landlichen Bereich fallt, liegen Antimon, Cobalt in einem unteren, stadtischen

Konzentrationsbereich.

Tabelle 23: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Antimon
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte s
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | Kenngréfen ) .
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
.. Mittelungs- punkt im Messzeit- :
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum
0,01 bis 1,5
VDI 2267 ng/m® MP 13 1,5 ng/m? noch landlich
Blatt 3 [7] landlich /
typ. Konz. . .
2 bis 50 .
Bereiche ngl/sm3 MP 16 2,0 ng/m? eher stadtisch
stadtisch
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Tabelle 24: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Cobalt
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte e
Bewer- . .. Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngréRen N .
tung ge- . . . KenngroRen zum Ergebnis
o Mittelungs- punkt im Messzeit- .
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum
0,08 bis 0,14
VDI 2267 ng/m? MP 13 0,09 ng/m? landlich
Blatt 3 [7] landlich /
typ. Konz. ) o
Bereiche 0‘1n§/'rsn?'5 MP 16 0,16 ng/m? stadtisch
stadtisch
Tabelle 25: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Eisen
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)
Immissions- i
Bewer- . Ermltt?lte Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngréRen N .
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
. Mittelungs- punkt im Messzeit- :
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum
10 bis 500
ng/m? MP 13 285 ng/m? landlich
VDI 2267 landlich
Blatt 3 [7] /
typ. Konz. | 1.000 bis N
Bereiche 10.000 MP 16 594 ng/m? landlich
ng/m?
stadtisch
Tabelle 26: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Thallium
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)
Immissions- i
Bewer- . Ermltt?lte Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngréRen N .
tung ge- . . . KenngréRen zum Ergebnis
. Mittelungs- punkt im Messzeit- :
man ) Beurteilungswert
zeitraum raum
H 3
VDI 2267 | bis 0,1 ng/m MP 13 0,03 ng/m® | landlich/stadtisch
Blatt 3 [7] landlich /
typ. Konz. | .. 5 o
Bereiche | DS 01 ng/m MP 16 0,05ng/m® | landlich/stadtisch
stadtisch
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Benzo(a)pyren im Schwebstaub PM10

Fir den Parameter Benzo(a)pyren im Schwebstaub PM10 ist in der 39. BImSchV [1] ein Immis-
sionswert von 1 ng/m?® genannt. Dieses Kriterium wird fir den Messzeitraum an beiden Mess-
punkten sicher unterschritten.

Das Land Niedersachsen [22] gibt flr seine Messstation Jadebusen (reprasentativ fur landliche
Gebiete) einen Jahresmittelwert 2017 fir Benzo(a)pyren von 0,12 ng/m?® an. Die hier bestimm-
ten Werte fir Benzo(a)pyren liegen in dieser Grokenordnung.

Tabelle 27: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Benzo(a)pyren
Messzeitraum MP 13: 1.8.2017 bis 28.02.2018 (Tagesproben)
Messzeitraum MP 16: 2.03.2018 bis 29.07.2018 (Tagesproben)

Immissions- Ermittelte e
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | Kenngréf3en . q
tung ge- . . , KenngroRen zum Ergebnis
. Mittelungs- punkt im Messzeit- ,
maf ) Beurteilungswert
zeitraum raum

39 MP 13 0,12 ng/m? 129, Das Beurteilungskri-

' 1 ng/m? terium wird im Beur-
BImSchV | Jahresmittel- i i
[] wert teilungszeitraum

MP 16 0,08 ng/m? 7.7% unterschritten.

6.3

Staubniederschlag Ergebnisse und deren Beurteilung

Staubniederschlag als nicht gefahrdender Staub findet in der TA Luft [3] unter Nr. 4.3.1 Bertick-
sichtigung. Hier ist ein Immissionswert von 0,35 g/(m?*d) als Jahresmittelwert zum Schutz vor
erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen festgelegt.

Die Auswertung nach Nr. 4.6.3 der TA Luft [3] ist in der nachfolgenden Tabelle 28 dargestellt.
In der Tabelle und in Abbildung 5 sind die Monatswerte der Staubniederschlagsmessung (De-
position) an den untersuchten Messstellen im Vergleich dargestellit.

Bei der Bewertung ist zu bericksichtigen, dass aufgrund von Ausfallen fir die Messpunkte MP
2 und MP 5 nur je 11 Monatsproben zur Verfliigung standen. Wegen des Messpunkt-Wechsel
liegen fir MP 13 insgesamt 7 und fir MP 16 nur 5 Monatsproben vor. Fiir den MP 4 sind nur
die Messwerte der Quartale 1 bis 3 im Mittelwert enthalten. Beim 4. Quartal sind die Messwerte
nicht verwendbar. Grund hierfir ist der Betrieb eines mit Brunnenwasser betriebenen Rasen-
sprengers in allen 3 Monaten des 4. Quartals.

Es zeigt sich, dass an allen Beurteilungspunkten das geforderte Kriterium sicher unterschritten
wird. Die Belastung liegt Uberwiegend um 20% des Immissionsgrenzwertes, nur die Messpunkte
2 und 15 liegen im Bereich von 30 bis 40%.

Das Land Niedersachsen [22] gibt fiir seine Messstationen im landlichen, vorstadtischen oder
stadtischen Hintergrund Jahresmittelwerte fir 2017 fir Staubniederschlag von 0,030 g/(m?*d)
bis 0,072 g/(m?*d) an. Die Kenngréfien der Messpunkte im Untersuchungsgebiet Bremen-He-
melingen liegen mit Ausnahme von MP 2 und MP 15 bei Jahresmittelwerten zwischen
0,049 g/(m?*d) und 0,088 g/(m?*d) und damit im oberen Bereich bzw. etwas oberhalb des Be-
reiches, welcher fir den landlichen, vorstadtischen oder stadtischen Hintergrund von Nieder-
sachsen ermittelt wurde [22]. Die beiden Messpunkte MP 2 und MP 15 sind mit 0,114 g/(m?*d)
bzw. 0,126 g/(m?d) im Vergleich erhdht belastet.
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Tabelle 28: Messergebnisse Deposition

Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)

(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

mEMP2 mMP4

EMP5 mMP6 mMP7

MP8 mMP9

EMP10®MP 11 ®mMP 12 @ MP 13 mMP 15 mMP 16

Abbildung 5: Monatsgang Staubniederschlag tber alle Messpunkte

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen i .
tung Mittel it unkt im Messzeit KenngréRen zum Ergebnis
gemaR ielungszeit- P Beurteilungswert
raum raum
MP 2 0,114 g/(m?*d) 33%
MP 4 0,072 g/(m?*d) 21%
MP 5 0,049 g/(m?*d) 14%
MP 6 0,060 g/(m?*d) 17%
MP 7 0,079 g/(m?*d) 23%
MP 8 0,072 g/(m?*d 21% Das Beurtei-
TALUt | 0,35 g/(m*d) 9lm™d) - lungskriterium
4.3.1 Jahresmittel- MP 9 0,072 g/(m?*d) 21% ird unt
3] wert wird unter-
[ MP 10 0,062 g/(m?*d) 18% schritten.
MP 11 0,076 g/(m?*d) 22%
MP 12 0,082 g/(m?*d) 23%
MP 13 0,053 g/(m?*d) 15%
MP 15 0,126 g/(m?*d) 36%
MP 16 0,088 g/(m?*d) 25%
>
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Bei der vorgehenden Einstufung ist zu berlcksichtigen, dass Messnetz-Werte aus 2017 mit
Jahresmittelwerten 2017/2018 verglichen werden. Aktuelle Ergebnisse aus den Landesmess-
netzen fiir 2018 liegen noch nicht vor.

Ergebnisse Inhaltsstoffe des Staubniederschlages und deren Beurteilung

Arsen, Cadmium, Blei, Nickel im Staubniederschlag

In der TA Luft [3] werden unter Nr. 4.5.1 Immissionswerte zum Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen aufgeflihrt. Diese betragen fir Arsen 4 pg/(m?*d), fir Cadmium 2 ug/(m?*d), fir
Blei 100 pg/(m?*d), fur Nickel 15 pg/(m?*d) und fur Thallium 2 pug/(m?*d). Die vorgenannten Im-
missionswerte gelten als Mittelwert der Deposition des jeweiligen Parameters Uber ein Jahr.
Nach der TA Luft [3] ist der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition
der vorgenannten Stoffe, einschlieBlich dem Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen, si-
chergestellt, sofern die Gesamtbelastung am Beurteilungspunkt diese Werte unterschreitet.

Die Belastung des Staubniederschlags mit Arsen, Blei, Cadmium, Nickel und Thallium ist in den
nachfolgenden Tabellen dargestellt. Bei der Bewertung sind die zuvor beschriebenen Ausfall-
zeiten zu berlcksichtigen.

Es zeigt sich, dass fur alle Messpunkte die Beurteilungswerte der hier diskutierten Metalle im
Staubniederschlag unterschritten werden; die Immissionswerte werden zu maximal 33% aus-
geschépft. Wie die nachfolgende Ubersicht zeigt, bewegen sich die Schadstoffwerte im Staub-
niederschlag an allen Messpunkten tiberwiegend auf einem niedrigen (landlichen) Niveau [7].

Tabelle 29: As, Cd, Ni, Pb und Thallium im Staubniederschlag in pg/(m#*d) im Vergleich

B Landliches Stadtisches Immissions-
remen . ) .
. . Niedersachsen | Niveau nach | Niveau nach wert nach
ug/(m2*d) Hemelingen
MP 2 — MP 16 2017 [22] VDI 2267 VDI 2267 TA Luft [3]
a Blatt 3 [7] Blatt 3 [7] Nr. 4.5.1

Arsen 0,13-0,59 0,16 — 0,33 0,1-14 0,7-2,2 4
Blei 2,0-13 1,6-4,3 10-20 20-35 100
Cadmium 0,06 — 0,29 0,05-0,18 0,2-0,6 0,3-1,0 2
Nickel 1,1-5 0,48 — 1,38 1-3 5-20 15
Thallium <0,02-0,08 keine Werte bis 0,1 bis 0,1 2

Das Land Niedersachsen [22] gibt fiir seine Messstationen im landlichen, vorstadtischen oder
stadtischen Hintergrund (ohne die Messstation in Oker/Harlingerode) Jahresmittelwerte 2017
fur einige Metalle im Staubniederschlag an (siehe Tabelle 29). Die im Untersuchungsgebiet He-
melingen bestimmten mittleren Depositionen von Arsen, Blei, Cadmium und Nickel liegen zum
Teil oberhalb dieser fir 2017 in Niedersachsen bestimmten Werte.
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Tabelle 30: Messergebnisse der Deposition: Arsen
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen N .
tung Mittel unkt im Messzeit KenngréRen zum Ergebnis
geman elungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 0,31 pg/(m?*d) 7,7%
MP 4 0,20 pg/(m?*d) 5,0%
MP 5 0,20 pg/(m?*d) 4,9%
MP 6 0,28 pg/(m?*d) 7,1%
MP 7 0,42 pg/(m?*d) 1%
" MP 8 0,40 pg/(m?*d) 10% Das Beurtei-
TALuft | 4Hg/(m*d) VP 9 = N lungskriterium
451 Jahresmittel- 0,38 pg/(m2*d) 9,6% wird unter-
wert o
MP 10 0,29 pg/(m>*d) 7,2% schritten.
MP 11 0,33 pg/(m?*d) 8.2%
MP 12 0,38 pg/(m?*d) 9,4%
MP 13 0,13 pg/(m**d) 3,3%
MP 15 0,27 pg/(m?*d) 6,6%
MP 16 0,59 pg/(m?*d) 15%
Arsen im Staubniederschlag
45
4,0
3,5
30
225
£
<20
=%
1,5
1,0 0,59

05 031 g0 020 028 %42 040 038 o079 033 038 . 0,7

MP2 MP4 MPS5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16

= Arsen (As) Immissionswert 4 pg/(m2*d)

Abbildung 6: Messergebnisse der Arsen-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 31: Messergebnisse der Deposition: Blei
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumféngen siehe Text)

= Blei (Pb)

e |mmissionswert 100 ug/(m?*d)

Immissions- Ermittelte sy
Bewer- . N Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- | KenngréRen ) .
tung . . ; KenngroRen zum Ergebnis
- Mittelungs- punkt im Messzeit- :
geman ) Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 5,7 ug/(m*d) 5,7%
MP 4 2,6 pg/(m2*d) 2,6%
MP 5 2,9 pg/(m2*d) 2,9%
MP 6 4,8 ug/(m#*d) 4,8%
MP 7 7,0 pg/(m2*d) 7,0%
TA Luft 100 ug MP 8 13 pg/(m2*d) 13% IDas Egurt'ei-
u I(m?*d) " 3 ungskriterium
451 Jahresmittel- MP 9 9.7 ug/(m*d) 9.7% wird unter-
wert MP 10 6,7 ug/(m?*d) 6,7% schritten.
MP 11 8,4 pg/(m*d) 8,4%
MP 12 3,8 pg/(m*d) 3,8%
MP 13 2,0 pg/(m*d) 2,0%
MP 15 3,7 pg/(m*d) 3,7%
MP 16 10 pg/(m2*d) 10%
Blei im Staubniederschlag
120
100
__ 80
2
E 60
%}3
40
5,70 2,55 2,89 4,75 7,02 9,70 6,68 8,45 3,79 2,01 3,68 )
MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16

Abbildung 7: Messergebnisse der Blei-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 32: Messergebnisse der Deposition: Cadmium

Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumféngen siehe Text)

Immissions- Ermittelte g
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen .. .
tung Mittel unkt im Messzeit KenngréRen zum Ergebnis
geman ielungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 0,07 pg/(m?*d) 3,4%
MP 4 0,09 pg/(m?*d) 4,5%
MP 5 0,29 pg/(m?*d) 14%
MP 6 0,09 pg/(m?*d) 4,4%
MP 7 0,11 pg/(m?*d) 5,5%
" MP 8 0,16 pg/(m2*d) 8,2% Das Beurtei-
TALuft | 2Hg/(m**d) VP 9 - N lungskriterium
451 Jahresmittel- 0,23 pg/(m?*d) 12% wird unter-
wert -
MP 10 0,11 pg/(m>*d) 5,7% schritten.
MP 11 0,15 pg/(m?*d) 7,4%
MP 12 0,21 pg/(m?*d) 10%
MP 13 0,06 pg/(m?*d) 3,0%
MP 15 0,10 pg/(m?*d) 4,8%
MP 16 0,15 pg/(m?*d) 7,4%
Cadmium im Staubniederschlag
2,5
2,0
T 15
\?;? 1,0
0,5 0,29 0.23
0,07 0,09 0,09 0,11 016 “* 913 0,15 021 0 510 015
MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16

B Cadmium (Cd) e Immissionswert 2 pug/(m?*d)

Abbildung 8: Messergebnisse der Cadmium-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 33: Messergebnisse der Deposition: Nickel
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen .. .
tung Mittel unkt im Messzeit KenngréRen zum Ergebnis
geman elungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 4,97 pg/(m2*d) 33%
MP 4 1,06 pg/(m2*d) 7,0%
MP 5 2,21 pg/(m?*d) 15%
MP 6 2,32 pg/(m?*d) 15%
MP 7 3,25 pg/(m?*d) 22%
15 g MP 8 3,60 pg/(m*d) 24% Das Beurtei-
TA Luft I(m>*d) " . lungskriterium
451 Jahresmittel- MP 9 3,04 pg/(m*d) 20% wird unter-
wert MP 10 3,11 pg/(m?*d) 21% schritten.
MP 11 3,33 pg/(m?*d) 22%
MP 12 2,02 pg/(m?*d) 13%
MP 13 1,49 pg/(m2*d) 9,9%
MP 15 2,00 pg/(m?*d) 13%
MP 16 3,93 pg/(m?*d) 26%
Nickel im Staubniederschlag
16
14
12
= 10
t 8
£ 6 50
3,93
4 325 3,60 3,04 3,11 3,33
2,21 2,32 2,02 .
SNFARENREE R
. [l i1nl

MP2 MP4 MPS5 MP6 MP7 MP8 MP 9 MP 10MP 11MP 12MP 13MP 15MP 16

mmm Nickel (Ni)

Immissionswert 15 pg/(m?*d)

Abbildung 9: Messergebnisse der Nickel-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 34: Messergebnisse der Deposition: Thallium
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

Immissions- . Verhaltnis der
Bewer- . Ermittelte .
wert / Beurteilungs- . . KenngroRen .
tung . KenngroRen im ) Ergebnis
- Mittelungs- punkt . zum Beurtei-
geman ) Messzeitraum
zeitraum lungswert
MP 2 < 0,02 ug/(m?*d) A
MP 4 < 0,02 pg/(m?*d) A
MP 5 < 0,02 pg/(m2*d) A
MP 6 < 0,02 pg/(m2*d) A
MP 7 < 0,02 pg/(m?*d) A
- MP 8 < 0,02 pg/(m?*d) . Das Beurtei-
TALuft | 2Hg/(m**d) VP 9 " lungskriterium
451 Jahresmittel- < 0,02 pg/(m>*d) . wird unter-
wert -
MP 10 < 0,02 ug/(m2*d) A schritten
MP 11 < 0,02 ug/(m?*d) A
MP 12 < 0,02 ug/(m?*d) A
MP 13 < 0,02 ug/(mz*d) J.
MP 15 0,08 pg/(m?*d) 3,8%
MP 16 < 0,02 ug/(m?*d) A
Thallium im Staubniederschlag
2,5
2
T 15
0,5
0,08
O p— — p— p— po— p— p— p— p— p— p— = —

MP2 MP4 MPS5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16

mmmm Thallium (T1)

Immissionswert 2 pg/(m?*d)

Abbildung 10: Messergebnisse der Thallium-Deposition Uber alle Messpunkte
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Chrom, Kupfer und Zink im Staubniederschlag

Fir die Parameter Chrom, Kupfer und Zink im Staubniederschlag sind in der TA Luft [3] keine
Beurteilungskriterien genannt. In Nummer 4.5.1 der TA Luft [3] wird angegeben, dass der
Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition luftverunreinigender Stoffe,
einschliellich des Schutzes vor schadlichen Bodenveranderungen, sichergestellt ist, wenn die
mafgebenden Prif- und MaBnahmenwerte des Anhang 2 der Bundes-Bodenschutzverordnung
(BBodSchV) [8] eingehalten werden. Aus den Berechnungen (siehe Abschnitt 1.2) errechnet
sich fur den Parameter Zink eine tolerable Jahresfracht von ca. 329 yg/(m#*d). Fir den Para-
meter Kupfer und Chrom errechnet sich eine tolerable Jahresfracht von ca. 99 ug Cu/(m?*d)
bzw. 82 pg Cr/(m?*d).

In den folgenden Tabellen sind die im ausgewerteten Beurteilungszeitraum analog der Nummer
4.6.3 der TA Luft [3] ermittelten Immissions-Jahres-Kenngréfen fir die Parameter Chrom, Zink
und Kupfer im Staubniederschlag an den Beurteilungspunkten aufgelistet und den nach der Nr.
5 des Anhanges 2 der BBodSchV [8] berechneten Werten gegeniibergestellt.

Es zeigt sich, dass fiir alle Messpunkte die Beurteilungswerte der hier diskutierten Metalle im
Staubniederschlag unterschritten werden; die Immissionswerte werden zu maximal 25% aus-
geschopft. Wie die nachfolgende Ubersicht zeigt, bewegen sich die Schadstoffwerte im Staub-
niederschlag an allen Messpunkten teils auf einem landlichen, teils auf einem stadtischen Ni-
veau [7].

Tabelle 35: Cr, Cu und Zn im Staubniederschlag im Vergleich

Landliches Stadtisches NF. 5 Anhang 2
J(m*d) Bremen Hemeling | Niveau nach | Niveau nach de.r - Sc?wv
HS MP2-MP16 | VDI2267 | VDI2267 A
Blatt 3 [7] Blatt 3 [7]
Chrom 2-9 1-5 5-10 82
Kupfer 4-25 5-10 10 - 50 99
Zink 28 - 200 10-60 100 - 1000 329

Die Beurteilungswerte fir Chrom, Kupfer und Zink im Staubniederschlag werden an allen Mess-
punkten deutlich unterschritten.
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Tabelle 36: Messergebnisse der Deposition: Chrom
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

10 434 195 3,84 4,08 6,89 597 7.17 236 4,93 3¢ 216 3,25

o M m

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . N Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen N .
tung Mittel unkt im Messzeit- KenngréRen zum Ergebnis
geman elungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 4,3 pg/(m#*d) 5,3%
MP 4 2,0 pg/(m*d) 2,4%
MP 5 3,8 pg/(m*d) 4,7%
82 pgl(md) MP 6 4,1 pgl(m=d) 5,0%
Nr. 5 Jahresmittel- MP 7 6,9 ug/(m2*d) 8,4%
An- wert der De- :
hang 2 position MP 8 6,0 pg/(m=d) 7.3% lDaS E G.’t“”.e"
der bei einer to- MP 9 " o ungs riterium
BBod- lerablen Jah- 7,2 hg/(m*d) 8,7% wird unter-
Schv resfracht MP 10 4,4 pg/(m**d) 5,3% schritten.
C nach
8] BBodSchV MP 11 4.9 pg/(m*d) 6,0%
[8] MP 12 3,6 pg/(m*d) 4,4%
MP 13 2,2 pg/(m2*d) 2,6%
MP 15 3,3 pg/(m*d) 4,0%
MP 16 9,0 pg/(m2*d) 1%
Chrom im Staubniederschlag
90
80
70
60
£ 50
< 40
=2
30
20
9,03

MP2 MP4 MPS5 MP6 MP7 MP8 MP 9 MP 10MP 11MP 12MP 13MP 15MP 16

= Chrom (Cr)  ====BeurteilungsmaRstab 82 ug/(m?*d)

Abbildung 11: Messergebnisse der Chrom-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 37: Messergebnisse der Deposition: Kupfer
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfdngen siehe Text)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . N Verhéltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen .. .
tung Mittel unkt im Messzeit- KenngréRen zum Ergebnis
geman elungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 15 pg/(m2*d) 15%
MP 4 5,3 pg/(m*d) 5,4%
MP 5 4,6 pg/(m?*d) 4,6%
99 pg/(m**d) MP 6 10 pg/(m2*d) 10%
Nr. 5 Jahresmittel- MP 7 25 pg/(m?*d) 25%
An- wert der De- :
hang2 | position MP 8 11 pg/(m?d) 1% lDaS E?twﬁe'-
der bei einer to- MP 9 o o ungs riterium
BBod- lerablen Jah- 10 Hg/(m™d) 10% wird unter-
Schv resfracht MP 10 8,1 pg/(m?*d) 8,2% schritten.
C nach
8] BBodSchV MP 11 12 ug/(m?d) 12%
(8] MP 12 5,7 pg/(m?*d) 5,8%
MP 13 4,4 pg/(m?*d) 4,4%
MP 15 8,3 pg/(m*d) 8,4%
MP 16 20 pg/(m**d) 20%

Kupfer im Staubniederschlag

120

100

80

60

ug/(m*d)

40

25,1 1oc

20 145 10,1 11,3 10,0 g13 11.8 P
i 532 46 1 alk 568 437 &

MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16

mmmm Kupfer (Cu) == BeurteilungsmaRstab 99 pg/(m?*d)

Abbildung 12: Messergebnisse der Kupfer-Deposition tber alle Messpunkte
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Tabelle 38: Messergebnisse der Deposition: Zink
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumféngen siehe Text)

Immissions- Ermittelte sy
Bewer- . N Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- Kenngréfen ] .
tung . . ; KenngroRen zum Ergebnis
- Mittelungs- punkt im Messzeit- .
geman ) Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 132 pg/(m?2*d) 40%
MP 4 28,8 pg/(m?*d) 8,7%
MP 5 31,1 pyg/(m?*d) 9,5%
329 MP 6 47,2 pg/(m2*d) 14%
N5 | Mglmed) .
An- Jahresmittel- MP7 73,2 ug/(m?*d) 22%
h 9 wert der De- MP 8 134 pg/(m2*d) 41% Das Beurtei-
ang position lungskriterium
der bei einer to- MP 9 200 pg/(m**d) 61% wird unter-
BBod- lerablen Jah- MP 10 76.9 ua/(m?*d 23 hritt
Schv resfracht ,9 bo/(m*d) ° schriten.
nach MP 11 93,6 pg/(m?*d 28%
[8] BBodSchV 8 hgm™d) °
[8] MP 12 53,3 pg/(m?*d) 16%
MP 13 28,2 pg/(m?*d) 8,6%
MP 15 40,4 ug/(m2*d) 12%
MP 16 123 pg/(m?2*d) 37%
Zink im Staubniederschlag
350
300
250
T 200
S 150 132
=
93,6
100 73,2 76,9 -
50 28,8 31,1 28,2 404
; | l | . I

MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP
10 11 12 13 15 16

. Zink (Zn) = BeurteilungsmaRstab 329 pg/(m?*d)

Abbildung 13: Messergebnisse der Zink-Deposition Uber alle Messpunkte
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Antimon, Kobalt, Eisen, Mangan und Vanadium im Staubniederschlag

Fir die Parameter Antimon, Kobalt, Eisen, Mangan und Vanadium im Staubniederschlag sind
weder in der TA Luft [3] noch in der 39. BImSchV [1] Beurteilungskriterien genannt. Hier werden
Vergleichswerte zur Einschatzung der Belastung (s.a. Abschnitt 1.2) herangezogen. Siehe Ta-
bellen 39-44.

Tabelle 39: Ubersicht Sb, Co, Fe, Mn und V im Staubniederschlag in pg/(m#*d) im Vergleich

Landliches Stadtisches Anhalts-
J(mP*d) Bremen Hemeling | Niveau nach | Niveau nach | wertnach
= MP 2 — MP 16 VDI 2267 VDI 2267 Kihling
Blatt 3 [7] Blatt 3 [7] [11]
Antimon 0,31-1,62 0,07-2,3 2,1-28 2
Cobalt 0,18-0,76 0,1-5 1 16
Eisen 365 - 2741 300 - 600 1.000 - 4.000 -
Mangan 11,8-119 10-30 50 - 300 -
Vanadium 0,95 -4,77 2-10 10-70 7
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Tabelle 40: Messergebnisse der Deposition: Antimon
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

I Antimon (Sb)

e Anhaltswert 2 pg/(m?*d)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen .. .
tung Mittel unkt im Messzeit- KenngréRen zum Ergebnis
geman elungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 0,81 pg/(m2*d) 40%
MP 4 0,40 pg/(m?*d) 20%
MP 5 1,62 pg/(m2*d) 81%
MP 6 0,65 pg/(m?*d) 32%
MP 7 1,32 pg/(m?*d) 66%
MP 8 0,76 pg/(m2*d) 38% Das Beurtei-
Kuhling | 2 pg/(m>*d) " . lungskriterium
[11] Anhaltswert MP 9 0,78 ug/(m*d) 39% wird unter-
MP 10 0,57 pg/(m>*d) 28% schritten
MP 11 0,75 pg/(m?*d) 37%
MP 12 0,46 pg/(m2*d) 23%
MP 13 0,31 pg/(m2*d) 15%
MP 15 0,62 pg/(m?*d) 31%
MP 16 1,29 pg/(m?*d) 65%
Antimon im Staubniederschlag
2,5
2,0
1,62
T 15 1,32 1,29
%10 0,81 0,76 0,78 0,75
0,65 057 ’ 0,62
g 0,46
0,5 0,40 I I I I 0,31
L 11
MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16

Abbildung 14: Messergebnisse der Antimon-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 41: Messergebnisse der Deposition: Kobalt
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . N Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen N .
tung Mittel unkt im Messzeit KenngréRen zum Ergebnis
geman elungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 0,32 pg/(m?*d) 2,0%
MP 4 0,23 pg/(m>*d) 1,5%
MP 5 0,33 pg/(m>*d) 2,1%
MP 6 0,38 pg/(m>*d) 2,4%
MP 7 0,56 pg/(m2*d) 3,5%
MP 8 0,60 pg/(m?*d) 3,8% Das Beurtei-
Kuhling | 16 pg/(m?*d) " . lungskriterium
[11] Anhaltswert MP 9 0,58 ug/(m*d) 3.6% wird unter-
MP 10 0,39 pg/(m>*d) 2,4% schritten
MP 11 0,50 pg/(m?*d) 3.2%
MP 12 0,37 pg/(m2*d) 2,3%
MP 13 0,18 pg/(m?*d) 1,1%
MP 15 0,28 pg/(m?*d) 1,7%
MP 16 0,76 pg/(m2*d) 4,8%

ug/(m?*d)

18
16

Cobalt im Staubniederschlag

14
12

O N B O

0,32 0,23 0,33 0,38 0,56 0,60 0,58 0139 O,SO 0,37 0,18 0,28 0;76
— = | =1

MP2 MP4 MPS5 MP6 MP7 MP8 MP 9 MP 10MP 11MP 12MP 13MP 15MP 16

= Cobalt (Co)

= Anhaltswert 16 pg/(m?*d)

Abbildung 15: Messergebnisse der Kobalt-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 42: Messergebnisse der Deposition: Eisen
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

Immissions- . .
Bewer- . Ermittelte Verhaltnis der Kenn-
wert / Beurteilungs- . . . - ;
tung Mittel unkt KenngroRen im gréflen zum Beurtei- Ergebnis
geman ! .eungs- P Messzeitraum lungswert
zeitraum
MP 2 1341 pg/(m?*d) stadtisch
MP 4 415 pg/(m*d) landlich
MP 5 672 pg/(m?*d) landlich - stadtisch
MP 6 1076 pg/(m?*d) stadtisch
VDI 300 - 600 MP 7 2323 ug/(md) stadtisch
2267 Hg/(m?*d)
Blatt 3 landlich MP 8 1857 pg/(m?*d) stadtisch
[7] typ. 1000 - MP 9 1942 pg/(m2*d) stadtisch .
Konz.. 4.000 MP 10 1249 pg/(m2*d) stadtisch
Berei- “g/(mz*d)
che stadtisch MP 11 1513 pg/(m?*d) stadtisch
MP 12 1170 pg/(m?*d) stadtisch
MP 13 365 pg/(m2*d) landlich
MP 15 960 pg/(m2*d) landlich - stadtisch
MP 16 2741 pg/(m?*d) stadtisch
Eisen im Staubniederschlag
4500
4000
3500
kel
% 2500 1857 1942
5290 15 =13
= 1500 1076 I I 1243 1170 960
1000 672
415
500 I — | I I I I 3i5 l
0 H u = = = H N | " B N

MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16

I Fisen (Fe) = Bereich stadtisch bis 4000 pug/(m?*d)

Bereich landlich von 300 pg/(m?*d)

Abbildung 16: Messergebnisse der Eisen-Deposition Uber alle Messpunkte
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Tabelle 43: Messergebnisse der Deposition: Mangan
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

Immissions- Ermittelte .
Bewer- . . Verhaltnis der
wert / Beurteilungs- KenngréRen .. .
tung Mittel unkt im Messzeit KenngréRen zum Ergebnis
geman elungs- P Beurteilungswert
zeitraum raum
MP 2 45,2 ug/(m?*d) | landlich - stadtisch
MP 4 119 pg/(m?*d) stadtisch
MP 5 19,6 ug/(m?*d) landlich
MP 6 25,8 pg/(m?*d) landlich
VDI 10-30 MP 7 48.4 2% 2o = 4
4 4 ug/(m?*d) | landlich - stadtisch
2267 Mg/(m?*d)
Blatt 3 landlich MP 8 44,0 ug/(m2*d) | landlich - stadtisch
[7] typ. MP 9 63,2 ug/(m2*d) stadtisch 1.
Konz. 50 — 300 MP 10 30,2 pg/(m?*d) landlich
Berei- pg/(m2*d)
che stadtisch MP 11 34,9 ug/(m?*d) | landlich - stadtisch
MP 12 45,3 ug/(m?*d) | landlich - stadtisch
MP 13 11,8 pg/(m2*d) landlich
MP 15 51,2 ug/(m?*d) stadtisch
MP 16 61,6 pg/(m?*d) stadtisch

Mangan im Staubniederschlag

350
300
250
£ 200
< 150 119
3
100 63,2
45,2 48,4 440 45,3 513 B8
258 ’ 30,2 34,9
50 19,6 7 4 11,8
O!-:!!!_!!!_!
MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP9 MP MP MP MP MP MP
10 11 12 13 15 16
mm Mangan (Mn) = Bereich stadtisch bis 300 pg/(m?**d)

Bereich landlich von 10 pg/(m?*d)

Abbildung 17: Messergebnisse der Mangan-Deposition Gber alle Messpunkte
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Tabelle 45: Messergebnisse der Deposition: Vanadium
Messzeitraum: 11.7.2017 bis 30.07.2018 (12 Monatsproben)
(Hinsichtlich teils reduzierter Probenumfédngen siehe Text)

Bewer- Immisitic/ms- . Ermitt?lte Verhaltnis der
tung Mit\t’\:un . Beu:j:i: e :::mngeei?_ KenngréRen zum Ergebnis
geman zeitrau?n raum Beurteilungswert

MP 2 3,28 pg/(m2*d) 47%
MP 4 1,12 ug/(m2*d) 16%
MP 5 1,59 ug/(m2*d) 23%
MP 6 2,04 pg/(m?*d) 29%
MP 7 3,55 pg/(m?*d) 51%
MP 8 2,93 ug/(m2*d) 42% Das Beurtei-
MP 10 1,90 pg/(m>*d) 27% schritten
MP 11 2,27 pg/(m?*d) 32%
MP 12 2,83 ug/(m?*d) 40%
MP 13 0,95 ug/(m?*d) 14%
MP 15 1,73 ug/(m2*d) 25%
MP 16 4,77 ug/(m?*d) 68%
Vanadium im Staubniederschlag

8

7

6

=5
El

4,77
4 3,55
28 2,93 3,04 2,83

3 2,27

2,04 ,
5 1,59 1,90 1,73

1,12 0.95

11l i I
0

MP2 MP4 MP5 MP6 MP7 MP8 MP 9 MP 10MP 11MP 12MP 13MP 15MP 16

mmm \/anadium (V) e Anhaltswert 7 pg/(m?*d)

Abbildung 18: Messergebnisse der Vanadium-Deposition Uber alle Messpunkte
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6.5

Plausibilitatspriifung

Die Messergebnisse entsprechen in ihrer Hohe und dem zeitlichen Verlauf dem erwarteten Bild
fir ein Messgebiet dieser Préagung (stadtisches Niveau mit industriellen und gewerblichen Ein-
fluss im Norddeutschen Raum. Der Vergleich mit Untersuchungsergebnissen aus Niedersach-
sen [22] fur das Jahr 2017 bestatigt dieses. Die Befunde im Raum Hemelingen sind hiernach
gut vergleichbar mit den Messergebnissen einer Vielzahl von Stationen des Landes Nieder-
sachsen [22]. Auffélligkeiten in Form von stark erhdhten Schadstoffbelastungen (z.B. Grenz-
wert-Uberschreitungen) konnten nicht beobachtet werden.

Unplausible Ergebnisse konnten im Laufe des Messprogrammes aufgeklart werden. Hier sei
nochmals der Eintrag von verunreinigtem Wasser aufgrund von Beregnungsaktivitdten (MP 4)
erwahnt.

Hamburg, den 07.11.2018

P / A -, / —
/'A’:‘?/f- c./ //Z/»—/ >/M L/ﬂu
Dr. Klaus Berger Holger J(ﬁgense

(Projektleiter / Fachlich Verantwortlicher) (stellvertretender Projektleiter)



(ANECO)

Seite 53 von 54

ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22
Wehnerstrafle 1-7 41068 Ménchengladbach

7 Literaturverzeichnis

[11 39. BimSchV, Verordnung zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes; Verordnung
Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen (2010-08) Stand 2016-10.

[2] BImSchG, Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013
(BGBI. | S. 1274), das zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 18. Juli 2017 (BGBI. | S. 2771)
geandert worden ist.

[3] TA Luft (2002), Erste Aligemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA-Luft).

[4] MAK- und BAT-Werte-Liste 2018, DeutscheForschungsgemeinschaft, Standige Senatskommission
zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe, Mitteilung 54 vom 01.Juli 2018.

[5] LAI (2004), Bericht des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI) Bewertung von
Schadstoffen, fur die keine Immissionswerte festgelegt sind.

[6] WHO (2005), Air quality guidelines; WHO Global Update 2005, No. 91.

[71 VDI 2267 Blatt 3:2015-03, Stoffbestimmung an Partikeln in der AuRenluft - Aufschlussvarianten fir

Staubproben zur anschlieRenden Bestimmung der Massenkonzentration von Al, Sb, As, Pb, Cd,
Ca, Cr, Co, Fe, K, Cu, Mg, Mn, Na, Ni, Se, V und Zn.

[8] BBodSchV, Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. Juli 1999 (BGBI. | S. 1554), die
zuletzt durch Artikel 3 Absatz 4 der Verordnung vom 27. September 2017 (BGBI. | S. 3465)
geandert worden ist.

[9] BBoSchG, Bundes-Bodenschutzgesetz vom 17. Marz 1998 (BGBI. | S. 502), das zuletzt durch
Artikel 3 Absatz 3 der Verordnung vom 27. September 2017 (BGBI. | S. 3465) gedndert worden ist.

[10] Luftiiberwachung Sachsen-Anhalt (LUSA) - Internetseite, Link: http://www.luesa.sachsen-
anhalt.de/luesa-web/ - Startseite/Veroffentlichungen/Schadstoffe/Bewertungsmalstabe, letzter
Aufruf 24.10.2018, 13:41.

[11] Kiihling (1994), W. Klhling, J. Peters: Die Bewertung der Luftqualitat bei
Umweltvertraglichkeitsprifungen, Bewertungsmalfistédbe und Standards zur Konkretisierung einer
wirksamen Umweltvorsorge; Dortmunder Vertrieb fiir Bau- und Planungsliteratur, Dortmund, 1995.

[12] DIN EN 12341:2014-08, AulRenluft - Gravimetrisches Standardmessverfahren fiir die Bestimmung
der PMyo- oder PM2,5-Massenkonzentration des Schwebstaubes.

[13] VDI 4320 Blatt 2:2012-01, Messung atmospharischer Depositionen - Bestimmung des
Staubniederschlags nach der Bergerhoff-Methode.

[14] DIN EN ISO/IEC 17025:2005, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und
Kalibrierlaboratorien.

[15] VDI 2267 Blatt 15:2005-11, Stoffbestimmung an Partikeln in der AuRenluft - Messen der
Massenkonzentration von Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, K, Mn, Ni, Pb, Sb, V, Zn als Bestandteile des
Staubniederschlages mit Hilfe der Massenspektrometrie ICP-MS.

[16] DIN EN 15549:2008-06, Luftbeschaffenheit - Messverfahren zur Bestimmung der Konzentration von
Benzo[a]pyren in Luft.

[17] VDI 2267 Blatt 2:2017-10 Entwurf, Stoffbestimmung an Partikeln in der Au3enluft -Messen von Al,
As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Tl, V und Zn als Bestandteil der
atmospharischen Deposition nach Probenahme mit Bulk- und Wet-only-Sammlern mittels ICP.

[18] VDI 4280 Blatt 1:2014-10, Planung von Immissionsmessungen - Allgemeine Regeln fiir
Untersuchungen der Luftbeschaffenheit.

[19] DIN V ENV 13005:1999-06, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen.
[20] DIN EN ISO 20988:2007-09, Luftbeschaffenheit - Leitlinien zur Schatzung der Messunsicherheit.



(ANECO)

Seite 54 von 54

ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22
Wehnerstrafle 1-7 41068 Ménchengladbach

[21] Luftqualitdt Bremen - Jahresbericht 2017, Das Bremer Luftiiberwachungssystem - Luftqualitat -
Jahresbericht 2017; Der Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr, 2018.

[22] Luftqualitatstiiberwachung Niedersachsen — Jahresbericht 2017, Staatliches Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim. Bericht Nr. 42-18-009. Stand 8.8.2018.



(ANECO)

Seite 1 von 31

ANECO Institut fir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22
Wehnerstrale 1-7 41068 Ménchengladbach

ANHANG zum Messbericht 66010-019 | BO1

Inhaltsverzeichnis Anhang

Anhang I: Messwerte 2
Tabelle A-1 Messwerte PM10 am MP 13 und MP 16 2
Tabelle A 2: Inhaltsstoffe PM10, Metalle und Benzo(a)pyren fiur MP 13 und MP 16 8
Tabelle A 3: Messwerte Staubniederschlag fur alle Messpunkte 9
Tabelle A 4: Messwerte Inhaltsstoffe Staubniederschlag, Metalle fir alle Messpunkte 10
Anhang II: Messplan 12
Tabelle A 5: Probenwechselplan 12
Anhang lll: Fotos der Messpunkte 13

Anhang IV: Monatsgrafiken zur PM10 Konzentration 26



(ANECO)

Seite 2 von 31

ANECO Institut fir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22
Wehnerstrale 1-7 41068 Ménchengladbach

Anhang |I: Messwerte

Tabelle A-1 Messwerte PM10 am MP 13 und MP 16

Datum MP 13 Datum MP 16
Mo, 31.07.17 Gerateaufbau Do, 01.03.18 Gerateaufbau
Di, 01.08.17 16,7 Fr, 02.03.18 22,8
Mi, 02.08.17 20,6 Sa, 03.03.18 36,8
Do, 03.08.17 16,3 So, 04.03.18 48,1
Fr, 04.08.17 15,8 Mo, 05.03.18 30,7
Sa, 05.08.17 15,5 Di, 06.03.18 43,3
So, 06.08.17 10,6 Mi, 07.03.18 64,6
Mo, 07.08.17 16,9 Do, 08.03.18 24,1
Di, 08.08.17 19,2 Fr, 09.03.18 23,8
Mi, 09.08.17 15,7 Sa, 10.03.18 20,1
Do, 10.08.17 12,4 So, 11.03.18 14,0
Fr, 11.08.17 10,0 Mo, 12.03.18 24,3
Sa, 12.08.17 13,8 Di, 13.03.18 10,9
So, 13.08.17 10,5 Mi, 14.03.18 11,1
Mo, 14.08.17 13,0 Do, 15.03.18 14,5
Di, 15.08.17 17,5 Fr, 16.03.18 16,0
Mi, 16.08.17 10,8 Sa, 17.03.18 11,4
Do, 17.08.17 14,5 So, 18.03.18 10,5
Fr, 18.08.17 115 Mo, 19.03.18 13,4
Sa, 19.08.17 8,0 Di, 20.03.18 14,3
So, 20.08.17 6,1 Mi, 21.03.18 20,7
Mo, 21.08.17 7,2 Do, 22.03.18 12,3
Di, 22.08.17 57 Fr, 23.03.18 20,7
Mi, 23.08.17 8,6 Sa, 24.03.18 34,3
Do, 24.08.17 12,7 So, 25.03.18 22,7
Fr, 25.08.17 10,1 Mo, 26.03.18 23,4
Sa, 26.08.17 12,2 Di, 27.03.18 14,0
So, 27.08.17 7,4 Mi, 28.03.18 8,5
Mo, 28.08.17 12,9 Do, 29.03.18 19,4
Di, 29.08.17 20,1 Fr, 30.03.18 25,2
Mi, 30.08.17 33,2 Sa, 31.03.18 27,0
Do, 31.08.17 11,5 So, 01.04.18 43,7
Fr, 01.09.17 9,3 Mo, 02.04.18 13,8
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Datum MP 13 Datum MP 16
Sa, 02.09.17 4,5 Di, 03.04.18 8,3
So, 03.09.17 8,6 Mi, 04.04.18 10,3
Mo, 04.09.17 14,0 Do, 05.04.18 18,1
Di, 05.09.17 20,5 Fr, 06.04.18 16,7
Mi, 06.09.17 8,9 Sa, 07.04.18 25,8
Do, 07.09.17 11,2 So, 08.04.18 16,3
Fr, 08.09.17 12,9 Mo, 09.04.18 48,1
Sa, 09.09.17 57 Di, 10.04.18 35,0
So, 10.09.17 8,7 Mi, 11.04.18 24,3
Mo, 11.09.17 9,7 Do, 12.04.18 27,6
Di, 12.09.17 8,7 Fr, 13.04.18 39,9
Mi, 13.09.17 11,3 Sa, 14.04.18 26,1
Do, 14.09.17 9,8 So, 15.04.18 24,5
Fr, 15.09.17 115 Mo, 16.04.18 24,5
Sa, 16.09.17 14,9 Di, 17.04.18 25,2
So, 17.09.17 12,8 Mi, 18.04.18 33,6
Mo, 18.09.17 16,2 Do, 19.04.18 Messausfall
Di, 19.09.17 21,3 Fr, 20.04.18 Messausfall
Mi, 20.09.17 14,2 Sa, 21.04.18 36,8
Do, 21.09.17 23,0 So, 22.04.18 16,1
Fr, 22.09.17 27,1 Mo, 23.04.18 23,0
Sa, 23.09.17 33,2 Di, 24.04.18 22,1
So, 24.09.17 194 Mi, 25.04.18 11,6
Mo, 25.09.17 24,6 Do, 26.04.18 11,4
Di, 26.09.17 22,8 Fr, 27.04.18 16,9
Mi, 27.09.17 32,7 Sa, 28.04.18 16,5
Do, 28.09.17 39,9 So, 29.04.18 14,3
Fr, 29.09.17 36,2 Mo, 30.04.18 14,1
Sa, 30.09.17 18,6 Di, 01.05.18 8,0
So, 01.10.17 17,3 Mi, 02.05.18 10,9
Mo, 02.10.17 15,6 Do, 03.05.18 14,3
Di, 03.10.17 12,7 Fr, 04.05.18 12,3
Mi, 04.10.17 15,1 Sa, 05.05.18 10,0
Do, 05.10.17 8,4 So, 06.05.18 11,4
Fr, 06.10.17 12,2 Mo, 07.05.18 Messausfall
Sa, 07.10.17 9,7 Di, 08.05.18 21,0
So, 08.10.17 11,1 Mi, 09.05.18 28,1
Mo, 09.10.17 15,3 Do, 10.05.18 21,6
Di, 10.10.17 22,5 Fr, 11.05.18 9,6
Mi, 11.10.17 13,8 Sa, 12.05.18 14,1
Do, 12.10.17 11,4 So, 13.05.18 17,0
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Datum MP 13 Datum MP 16
Fr, 13.10.17 21,7 Mo, 14.05.18 24,3
Sa, 14.10.17 20,4 Di, 15.05.18 25,8
So, 15.10.17 14,0 Mi, 16.05.18 22,7
Mo, 16.10.17 26,5 Do, 17.05.18 29,7
Di, 17.10.17 29,2 Fr, 18.05.18 23,8
Mi, 18.10.17 28,3 Sa, 19.05.18 24,1
Do, 19.10.17 24,9 So, 20.05.18 11,4
Fr, 20.10.17 20,7 Mo, 21.05.18 10,9
Sa, 21.10.17 12,5 Di, 22.05.18 16,5
So, 22.10.17 7,4 Mi, 23.05.18 13,6
Mo, 23.10.17 9,0 Do, 24.05.18 14,1
Di, 24.10.17 17,6 Fr, 25.05.18 13,4
Mi, 25.10.17 11,1 Sa, 26.05.18 17,6
Do, 26.10.17 10,3 So, 27.05.18 10,2
Fr, 27.10.17 22,9 Mo, 28.05.18 18,9
Sa, 28.10.17 11,5 Di, 29.05.18 24,7
So, 29.10.17 20,7 Mi, 30.05.18 14,9
Mo, 30.10.17 9,4 Do, 31.05.18 18,1
Di, 31.10.17 14,4 Fr, 01.06.18 21,9
Mi, 01.11.17 34,3 Sa, 02.06.18 22,1
Do, 02.11.17 23,5 So, 03.06.18 17,6
Fr, 03.11.17 20,2 Mo, 04.06.18 20,7
Sa, 04.11.17 29,0 Di, 05.06.18 15,6
So, 05.11.17 9,9 Mi, 06.06.18 12,7
Mo, 06.11.17 12,2 Do, 07.06.18 14,9
Di, 07.11.17 12,3 Fr, 08.06.18 19,0
Mi, 08.11.17 25,2 Sa, 09.06.18 16,9
Do, 09.11.17 41,7 So, 10.06.18 14,9
Fr, 10.11.17 18,1 Mo, 11.06.18 8,7
Sa, 11.11.17 6,5 Di, 12.06.18 8,7
So, 12.11.17 11,6 Mi, 13.06.18 8,2
Mo, 13.11.17 9,8 Do, 14.06.18 13,8
Di, 14.11.17 16,3 Fr, 15.06.18 13,1
Mi, 15.11.17 25,4 Sa, 16.06.18 13,1
Do, 16.11.17 25,4 So, 17.06.18 12,9
Fr,17.11.17 13,1 Mo, 18.06.18 10,5
Sa, 18.11.17 11,8 Di, 19.06.18 12,2
So, 19.11.17 8,0 Mi, 20.06.18 10,9
Mo, 20.11.17 10,4 Do, 21.06.18 8,9
Di, 21.11.17 9,3 Fr, 22.06.18 8,3
Mi, 22.11.17 17,1 Sa, 23.06.18 11,4
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Datum MP 13 Datum MP 16

Do, 23.11.17 6,6 So, 24.06.18 4,7
Fr, 24.11.17 12,3 Mo, 25.06.18 12,9
Sa, 25.11.17 17,3 Di, 26.06.18 15,6
So, 26.11.17 10,5 Mi, 27.06.18 13,1
Mo, 27.11.17 10,6 Do, 28.06.18 10,5
Di, 28.11.17 8,6 Fr, 29.06.18 11,8
Mi, 29.11.17 24,6 Sa, 30.06.18 6,3
Do, 30.11.17 16,3 So, 01.07.18 4.4
Fr,01.12.17 16,5 Mo, 02.07.18 8,0
Sa, 02.12.17 15,4 Di, 03.07.18 14,3
So, 03.12.17 18,8 Mi, 04.07.18 12,7
Mo, 04.12.17 11,5 Do, 05.07.18 6,7
Di, 05.12.17 10,5 Fr, 06.07.18 8,9
Mi, 06.12.17 14,9 Sa, 07.07.18 9,6
Do, 07.12.17 11,4 So, 08.07.18 6,9
Fr, 08.12.17 6,4 Mo, 09.07.18 11,6
Sa, 09.12.17 2,7 Di, 10.07.18 51
So, 10.12.17 9,7 Mi, 11.07.18 9,4
Mo, 11.12.17 10,6 Do, 12.07.18 13,1
Di, 12.12.17 8,1 Fr, 13.07.18 14,0
Mi, 13.12.17 10,7 Sa, 14.07.18 49
Do, 14.12.17 7,5 So, 15.07.18 5,6
Fr, 15.12.17 22,5 Mo, 16.07.18 11,2
Sa, 16.12.17 12,1 Di, 17.07.18 15,1
So, 17.12.17 8,7 Mi, 18.07.18 9,9
Mo, 18.12.17 15,6 Do, 19.07.18 10,5
Di, 19.12.17 22,4 Fr, 20.07.18 11,4
Mi, 20.12.17 9,4 Sa, 21.07.18 14,5
Do, 21.12.17 3,8 So, 22.07.18 12,6
Fr, 22.12.17 11,0 Mo, 23.07.18 8,5
Sa, 23.12.17 9,5 Di, 24.07.18 12,8
So, 24.12.17 10,5 Mi, 25.07.18 21,4
Mo, 25.12.17 <NWG Do, 26.07.18 14,2
Di, 26.12.17 53 Fr, 27.07.18 16,3
Mi, 27.12.17 3,6 Sa, 28.07.18 18,6
Do, 28.12.17 8,0 So, 29.07.18 10,8
Fr, 29.12.17 12,5 Mo, 30.07.18 Gerateabbau
Sa, 30.12.17 9,9

So, 31.12.17 11,4

Mo, 01.01.18 13,4

Di, 02.01.18 14,4
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Datum MP 13 Datum MP 16
Mi, 03.01.18 29
Do, 04.01.18 18,8
Fr, 05.01.18 12,4
Sa, 06.01.18 14,3
So, 07.01.18 4,1
Mo, 08.01.18 6,3
Di, 09.01.18 22,0
Mi, 10.01.18 29,6
Do, 11.01.18 20,4
Fr, 12.01.18 20,2
Sa, 13.01.18 25,7
So, 14.01.18 19,0
Mo, 15.01.18 17,6
Di, 16.01.18 <NWG
Mi, 17.01.18 7,4
Do, 18.01.18 6,2
Fr, 19.01.18 12,2
Sa, 20.01.18 225
So, 21.01.18 18,5
Mo, 22.01.18 17,8
Di, 23.01.18 23,0
Mi, 24.01.18 4,2
Do, 25.01.18 13,2
Fr, 26.01.18 30,1
Sa, 27.01.18 31,0
So, 28.01.18 12,9
Mo, 29.01.18 6,7
Di, 30.01.18 16,7
Mi, 31.01.18 12,9
Do, 01.02.18 13,2
Fr, 02.02.18 11,6
Sa, 03.02.18 8,7
So, 04.02.18 8,2
Mo, 05.02.18 8,0
Di, 06.02.18 12,7
Mi, 07.02.18 24,8
Do, 08.02.18 44,1
Fr, 09.02.18 60,0
Sa, 10.02.18 50,1
So, 11.02.18 13,8
Mo, 12.02.18 7,6
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Datum MP 13 Datum MP 16
Di, 13.02.18 23,8
Mi, 14.02.18 225
Do, 15.02.18 25,9
Fr, 16.02.18 25,9
Sa, 17.02.18 28,5
So, 18.02.18 31,9
Mo, 19.02.18 44,8
Di, 20.02.18 42,1
Mi, 21.02.18 33,4
Do, 22.02.18 27,4
Fr, 23.02.18 17,8
Sa, 24.02.18 8,5
So, 25.02.18 4,0
Mo, 26.02.18 2,2
Di, 27.02.18 6,7
Mi, 28.02.18 30,1
Do, 01.03.18 Gerateabbau




66010-019 | BO1 Anhang

Seite 8 von 31

(ANECO)

ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22

Wehnerstrale 1-7 41068 Ménchengladbach

Inhaltsstoffe PM10, Metalle und Benzo(a)pyren

fir MP 13 und MP 16

Tabelle A 2:
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Messwerte Staubniederschlag fiir alle Messpunkte

Tabelle A 3
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Messwerte Inhaltsstoffe Staubniederschlag, Metalle fir alle Messpunkte

Tabelle A 4

1. Quartal und 2. Quartal

'/ S'6T 6'TC [54 ULy 1’81 0'ey T'ss 57 €Ge ¥'ST 6'LE 00t (uz) yuiz
'/ ¥8°0 950 890 780 L¥'0 650 €0'T 9T 16'0 190 %50 LL'0 (A) wnipeuep
/ 20°0> 20°0> 20°0> 20°0> 20'0> 20'0> 20'0> 20'0> 20'0> 20'0> 20'0> 20'0> (11) wnyeyy
'/ 0z'T 1T €9'T vLT 20T 0T SET 154 LET 01T 76°0 8€T (IN) 1IN
€81 91T X34 (441 o't €or S€T T'€C 0Tt 012 90¢ 098 (un) uesuey
€8°L €7'S €9 9'€T vE'L TL'S €TT 79t €TT 10'S 509 (443 (nD) 4a4dny
A 4 €8¢ vZe [543 [33% €12 YL [43743 €VS 69¢ €€ 95€ (24) uasi3
A [440) €70 6T°0 [Z30) €70 610 SE0 w'o 120 [4%0) €70 LT°0 (02) 318q0D
'/ 0€C 01'C 60T 00°€ 8€'C LST ST'E S0'S 62'C Ss'T ST 11T (42) wouyd
A LT°0 010 620 810 ¥1'0 80°0 ¥1°0 01’0 80°0 500 €T°0 90°0 (pD) wniwped
54 66'T L0T vT'y 6TV 18T ST'S w's TE'E 81T S6'T 10C (ad) 1219
¥1°0 €10 110 LT°0 €T°0 01’0 610 870 ST'0 600 [4%0) 110 (sv) uasiy
750 T€0 %0 €50 9€'0 Sv'0 150 01T 6v°0 8€0 6€°0 €L°0 (qs) uownuy
:J9jsweled
9T dN ST dIN €T dIN T dIN IT dIN 0T dIN 6 dIAl 8dIN LdN 9dIN SdN ¥ dN ZdIN
(pzW)/8r ul 3ssiugasdi3
8T0Z'T0'6C siq 8T0Z' 0T 0€ (uer/zaq/noN ‘@qoidydsiwsieuoN-€) |e3send g ‘wnesyaz
1aquia1das wil sajpfsny "Bm 13Go1yO pun 1snbBny U3IDUOIN U3P fnb INu Z diN WD 3119MSSIA dIp U3J3Isbq T [0340ND Wwif ¥
A 0'se L'6T 0'zL €TT €'65 7'ss 1'88 8'6T 8'9T 9.'L 60T 0'vT (uz) yuiz
'/ 66°0 vl 6€'T 9T ST 8Y'T v8'T 11T vS'T LET 66°0 SS'T (A) wnipeuep
A 800 200> 200> 200> 200> 20'0> 20'0> 20°0> 20'0> 20'0> 20'0> 20'0> (11) wnyjeyl
/ €0'C 90T [4%3 €L'E ST'E [543 62'C vL'T 88T SET 8L°0 0T (IN) 1IN
) €06 S'sT 9Ty ST T'0v 6'€8 0ze 09z 6'vE 191 0T 9 (un) uesuey
879 STy 2% ¥'0T S0°L 909 9€'6 L'6C 8€'8 SE'Y €9°€ 019 (nD) 4a4dny
wy sSSP 795 %80T 0€L 8SL €401 00€T w8 8y 89¢€ €29 (24) uasi3
810 810 12°0 050 €€°0 670 6v'0 0 0 99'0 €70 170 (02) 318q0D
98T 10T 6T TL'E LS'T 00°0T €8'€ vE'Y 67'€ 89T LET vZ'e (42) wouyd
900 S0°0 [4%0) 810 01’0 600 9T'0 800 80°0 860 L00 90°0 (pD) wniwped
9€T 75T 60'C 598 LY'S €0°E 8L'L 879 LE'S 15T €8'T %43 (ad) 1219
870 610 sz'0 €0 ¥2'0 120 €0 [Z30) 9z'0 610 6T°0 vZ'0 (sy) uasiy
LS50 0v'0 wo 880 950 [540) 8L°0 17T €9°0 9z's 9€0 0.0 (qs) uownuy
9T dIN ST dN €T dN T dN 1T dN 0T dN 6 dIAl 8dIN LdN 9dIN SdW v dN * CdIN Ia1aweled
(P W) /311 Uy assiugasia
8T0Z'0T'0€ siq LTOT'LO'TE (M0/das/any ‘aqoidydsiwsieuo|n-g) [e3iend °1 ‘wnesyaz




66010-019 | BO1 Anhang

Seite 11 von 31

(ANECO)

ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.
Telefon (02161) 30169-0 Telefax (02161) 30169-22

Wehnerstrale 1-7 41068 Ménchengladbach

3. Quartal und 4. Quartal
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Messplan

Anhang |l

Probenwechselplan

Tabelle A5
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Anhang lll: Fotos der Messpunkte

MP 2 MP 2

Abbildung 1A. Abbildung 2A.
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Abbildung 3A.

Abbildung 4A.
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MP 5

Abbildung 5A.

MP 5

Abbildung 6A.
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MP 6

Abbildung 7A.

MP 6

Abbildung 8A.
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MP 7

Abbildung 9A.

MP 7

Abbildung 10A.
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MP 8 MP 8

Abbildung 11A. Abbildung 12A.
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MP 9

Abbildung 13A.

MP 9

Abbildung 14A.
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Abbildung 15A. Abbildung 16A.
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MP 11 MP 11

Abbildung 17A. Abbildung 18A.
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MP 12 MP 12

Abbildung 19A. Abbildung 20A.
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MP 13 MP 13

Abbildung 21A. Abbildung 22A.
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Abbildung 23A.

MP 15

e

Abbildung 24A.
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MP 16

Abbildung 25A.

Abbildung 26A.
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Anhang IV: Monatsqgrafiken zur PM10 Konzentration

PM10-Konzentrationen im August 2017
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PM10-Konzentrationen im September 2017
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PM10-Konzentrationen im Oktober 2017
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PM10-Konzentrationen im November 2017
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PM10-Konzentrationen im Dezember 2017
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PM10-Konzentrationen im Januar 2018
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PM10-Konzentrationen im Februar 2018
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PM10-Konzentrationen im Méarz 2018
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PM10-Konzentrationen im April 2018
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PM10-Konzentrationen im Mai 2018
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PM10-Konzentrationen im Juni 2018
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PM10-Konzentrationen im Juli 2018
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