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1 Aufgabenstellung

Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr der Freien und Hansestadt Bremen beauftragte die
Eurofins  GfA  GmbH  urspringlich  mit  der  Durchflhrung eines einjahrigen
Immissionsmessprogrammes in Bremerhaven. Dieses Messprogramm wurde in der Folge zweimal
verlangert, so dass der Untersuchungszeitraum schlielich 2,5 Jahre umfasst. Es sollten
Immissionskenngré6Ben an mehreren Messorten fir die Parameter Schwebstaub PM10,
Staubniederschlag sowie Inhaltsstoffe gemaB den Anforderungen der TA Luft bzw. der 39.
BImSchV ermittelt werden.

Die Untersuchungen sollten gleichzeitig in zwei rdumlich getrennten Bereichen (Teilprogramme) in
Bremerhaven durchgefihrt werden:

a) Immissionsmessungen im stadtischen Hintergrund
b) Immissionsmessungen in Bremerhaven Nord (Bereich Speckenbidittel)

Im Teilprogramm a) sollten der Feinstaub PM10 sowie die Inhaltsstoffe Arsen, Cadmium, Blei,
Nickel, Kupfer und Zink sowie Benzo(a)pyren an der Luftmessstation Bremerhaven in der
HansastraBe durch tagliche Beprobung mittels Referenzverfahren ermittelt werden. Die
Inhaltsstoffe sollten aus Quartalsmischproben bestimmt werden. Zuséatzlich waren an insgesamt 5
Messpunkten im Stadtgebiet der Staubniederschlag zu beproben und die Inhaltsstoffe Arsen,
Cadmium, Blei, Nickel, Kupfer und Zink aus Quartalsmischproben zu analysieren.

Im Teilprogramm b) sollten orientierende Immissionsuntersuchungen im Einflussbereich der
Deponie Grauer Wall durchgefthrt werden, um die Immissionssituation in den angrenzenden
Wohngebieten gemaB 39. BImSchV beurteilen zu kénnen. Hierzu sollten an einem exponierten
Messpunkt der Feinstaub PM10 sowie die Inhaltsstoffe Arsen, Cadmium, Blei, Nickel, Kupfer und
Zink sowie Benzo(a)pyren quantifiziert werden. Auch hier sollte das Referenzverfahren zur
Bestimmung von Schwebstaub PM10 eingesetzt werden. Die Schwebstaubinhaltsstoffe waren in
gleichem Umfang wie im Teilprogramm a) zu bestimmen. Zusatzlich sollte an 4 exponierten
Messpunkten der Staubniederschlag erfasst werden. Aus dem Staubniederschlag waren wiederum
die Inhaltsstoffe im gleichen Umfang wie im Teilprogramm a) zu quantifizieren. An einem
exponierten Messpunkt im Einflussbereich der Deponie und einem weiteren als Referenz
geeigneten Messpunkt waren zusétzlich die Dioxine/Furane sowie die dioxin-ahnlichen PCBs
(WHO-PCBs) in der Deposition als Quartalsmittelwerte zu ermitteln.

Die Feinstaubmessung des Teilprogrammes b) waren einer windrichtungsbezogenen Auswertung
zu unterziehen um ggf. Aussagen hinsichtlich der Herkunft des Feinstaubes ableiten zu kénnen.

Die Immissionsuntersuchungen sollten am 1.7.2014 beginnen und — nach zweifacher
Verlangerung der Untersuchungen - Ende Dezember 2016 beendet werden.

Der hier vorliegende Bericht Uber die Immissionsmessung beinhaltet die Beschreibung des
Messprogrammes, der Messverfahren, der Messdauer und der Messhaufigkeiten. Ferner werden
alle von Juli 2014 bis Dezember 2016 erfassten Messwerte der Messkampagne aufgefihrt,
ausgewertet und den bestehenden Immissionskriterien gegenlbergestellt.

Die Eurofins GfA GmbH ist eine bekannt gegebene Messstelle nach § 29b BImSchG und dartber
hinaus ein nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium.
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2 Zusammenfassung

Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr der Freien und Hansestadt Bremen beauftragte die
Eurofins GFA GmbH mit der Durchflihrung eines zweieinhalbjahrigen Immissionsmessprogrammes
in Bremerhaven. Die Untersuchungen wurden in zwei rdumlich getrennten Bereichen gleichzeitig
durchgefiihrt, und zwar zur Erfassung der Immissionsbelastung im stadtischen Hintergrund von
Bremerhaven sowie in Bremerhaven Nord (Bereich Speckenbidittel). Im Bereich Speckenbittel war
mittels orientierender Immissionsuntersuchungen im Einflussbereich der Deponie Grauer Wall die
Immissionssituation in den angrenzenden Wohngebieten gemaB 39. BImSchV [2] zu beurteilen.

Die Immissionsmessungen wurden am 1.7.2014 begonnen und Ende Dezember 2016 beendet. Es
wurde an zwei Standorten téaglich der Schwebstaub PM10 mittels des Referenzverfahrens beprobt
und nachfolgend gravimetrisch analysiert. Aus Quartalsmischproben des Schwebstaubes PM10
wurden die Elemente Arsen, Cadmium, Blei, Nickel, Kupfer und Zink sowie das Benzo(a)pyren
quantifiziert. An diesen und weiteren 7 Messpunkten wurde zuséatzlich der Staubniederschlag und
die eingebundenen Elemente Arsen, Cadmium, Blei, Nickel, Kupfer und Zink bestimmt. An einem
exponierten Messpunkt im Einflussbereich der Deponie und einem weiteren als Referenz
geeigneten Messpunkt (Messstation des Luftmessnetzes Bremen in der HansastraBe) wurden
zusatzlich die Dioxine/Furane sowie die dioxin-dhnlichen PCBs in der Deposition als
Quartalsmittelwerte ermittelt.

An den 9 Messpunkten unterschritten alle untersuchten Parameter die zur Beurteilung
herangezogenen BewertungsmaBstabe (39.BImSchV, TA Luft, WHO, LAl etc.).

Bezlglich Schwebstaub PM10 wurden an den Beurteilungspunkten KenngréBen von 44% (MP1
2016) bis 47 % (MP2 2016) des Beurteilungswertes ermittelt. Die mittlere Feinstaubkonzentration
PM10 liegt im Untersuchungsgebiet Speckenbittel (MP 1) auf gleicher Hbéhe mit der
Luftmessstation Bremerhaven (MP 6). Die hier bestimmten PM10 Konzentrationen liegen im
Bereich stadtischer Hintergrundwerte. Auch die Anzahl der Uberschreitungstage pro Jahr (MP 1
Pumpstation: max. 5 (2015); MP 6 Messstation: max. 5 (2015)) ergibt Werte deutlich unterhalb der
nach 39. BImSchV zulassigen 35 Uberschreitungen im Jahr. Die unterschiedliche Anzahl der
Tagesmittelwert-Uberschreitungen im 1. Untersuchungszeitraum (7/2014-6/2015) ist auf gering-
flgige Unterschiede in den Spitzenwerten zuriickzufiihren. Wahrend des zweieinhalbjahrigen
Untersuchungszeitraums sind im Untersuchungsgebiet in Bremerhaven an insgesamt 8 Tagen
Uberschreitungen gemessen worden.

An der Station Bremen-Mitte des Landes Bremen wurden im Untersuchungszeitraum an den
betreffenden Tagen ebenfalls insgesamt 8 Uberschreitungen in gleicher GrdéBenordnung
festgestellt. Auch am Jadebusen und teilweise auch in Osnabrick wurden an diesen Tagen
Uberschreitungen gemessen. Dies ist ein Beleg fiir eine groBrdumige hohe Belastung mit PM10,
d.h. lokale Quellen sind fir die Spitzenwerte nicht verantwortlich.

Bei den haufiger aufgetretenen Schwebstaubkonzentrationen PM10 von < 20 pg/m3 herrschten
Uberwiegend westlich bis stidwestliche Windrichtungen vor. Héhere PM10-Belastungen (PM10 >
35 ug/m3) kamen Uberwiegend bei 6stlichen Windrichtungen vor. Dies trifft auch fir die Tage der
Grenzwertliberschreitung zu. Da das Deponie-Gelande westlich des Untersuchungsgebietes liegt
hatten westliche Winde bei den hdheren Schwebstaubkonzentrationen vorherrschen mdissen,
wenn die Deponie Verursacher derselben gewesen ware.

Eurofins GFA GmbH « Stenzelring 14 b « 21107 Hamburg
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Die Belastung des Schwebstaubs PM10 mit Arsen, Blei, Cadmium und Nickel unterschreitet die
zugehdrigen BeurteilungsmaBstabe sicher. Die Belastung ist an beiden Messpunkten in gleicher
Héhe und bewegt sich auf einem niedrigen (landlichen) Niveau. Gleiches gilt fir die Parameter
Kupfer, Zink und Benzo(a)pyren im Schwebstaub.

Auch flr den Staubniederschlag wird an allen Beurteilungspunkten der Immissionswert der TA Luft
sicher unterschritten. Die Messpunkte 7 Pumpwerk BEG und 8 Wetterstation Bremerhaven sind
mit max. 32% bzw. 77% des Immissionswertes allerdings deutlich héher belastet als die anderen
Beurteilungspunkte (11% - 21%). Die héhere Belastung am Messpunkt 8 ist durch die unmittelbar
neben dem Messpunkt durchgefihrt Bauaktivitaten zu erklaren.

An allen Messpunkten erreicht die Belastung des Staubniederschlags mit Arsen, Blei, Cadmium
und Nickel die Immissionswerte der TA Luft nur zu maximal 34% (Ausnahme: Cd mit 94% am MP
6 in 2016). Die Schadstoffdepositionsraten bewegen sich auf einem eher niedrigen (landlichen)
Niveau. Die Beurteilungswerte fir 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.

Die Belastung des Staubniederschlags mit Dioxinen und dioxindhnlichen PCB ist an beiden
Messpunkten bei einer Ausschdpfung von max. 45% des Zielwertes von 4 pg WHO TEQ/m2d als
gering einzustufen. Im Vergleich zu veréffentlichten Daten sind die an beiden Messpunkten
ermittelten Belastungen an Dioxinen, Furanen und dioxindhnlichen PCB als oberhalb von
landlichen Hintergrundwerten aber unterhalb von typischen stadtischen Werten einzustufen.

Fir das Untersuchungsgebiet im Bereich Speckenbittel kann zusammenfassend festgestellt
werden, das die dort ermittelten ImmissionskenngréBen alle sicher unter den Beurteilungs-
maBstében liegen und je nach Parameter in den Bereich ,landlich“ oder ,stadtischer Hintergrund*
bis im Einzelfall maximal ,stédtisch® eingeordnet werden kénnen. Die Messergebnisse und die
windrichtungsbezogene Auswertung der PM10-Konzentrationen ergeben kein Indiz flr eine
signifikante Belastung durch eine lokale Quelle, z.B. die westlich gelegene Deponie Grauer Wall.
Die Immissionssituation gleicht der oder ist besser als an den Messpunkten im Teilprogramm
~otadtischer Hintergrund Bremerhaven®.

Eine abschlieBende immissionsschutzrechtliche Bewertung bleibt der zustandigen Behdrde
vorbehalten.

Eurofins GFA GmbH « Stenzelring 14 b « 21107 Hamburg



) -
<~ eurofins
Abschlussbericht 66010-018_B01 Seite 6 von 42

3 Messplanung

Vorbelastungsmessungen, die im Rahmen von Genehmigungsverfahren gemaB TA Luft [1]
durchgefthrt werden, basieren auf einem mit der zustandigen Behdrde abgestimmten Messplan
(TA Luft 4.6.2.2). Da im konkreten Fall die zustandige Fachbehérde als Auftraggeber einen
GroBteil der Messplanung im Vorfeld der Auftragsvergabe durchgefihrt hat und die weitere
Detailplanung direkt zwischen Auftragnehmer und Fachbehdrde erfolgte, wird im Folgenden das
Ergebnis der Messplanung wiedergegeben. Die Messplanung seitens der Fachbehérde basiert auf
den Erfordernissen der 39.BImSchV [2]. Da die 39.BImSchV im Bereich der Messplanung jedoch
weniger konkret als die TA Luft ist, wird letztere hilfsweise herangezogen. Die im nachfolgenden
beschriebenen Details der Messplanung folgen daher, soweit dieses im Rahmen der
Aufgabenstellung fur das Teilprogramm Bremerhaven Nord sinnvoll méglich ist, den Vorgaben der
TA Luft, ohne dass diese Vorgaben fir das durchzufihrende Untersuchungsprogramm verbindlich
sind. Dieses ist bei den nachfolgend beschriebenen Punkten im Abschnitt 3 zu berlcksichtigen.

Die Festlegung der Messpunkte im Teilprogramm a) ,stadtischer Hintergrund® erfolgte durch die
zustandige Behorde.

3.1 Messdauer, Messhohe

Der Messzeitraum betragt laut TA Luft Nr. 4.6.2.4 [1] in der Regel ein Jahr, kann aber auf sechs
Monate verkirzt werden, wenn die Jahreszeit mit den zu erwartenden hdchsten Immissionen
erfasst wird, oder wenn wahrend der laufenden Messungen klar wird, dass der Antragsteller von
Immissionsmessungen nach TA Luft 4.6.2.1 [1] freigestellt wird. Dieses ist unter anderem dann der
Fall, wenn die Vorbelastung fur den jeweiligen Schadstoff weniger als 85 % des Immissionswertes
der TA Luft betragt (bezogen aufs Jahresmittel).

Flar die Immissionsmessungen in Bremerhaven wurde ein zeitlicher Rahmen von zuerst 12
Monaten festgelegt, der in der Folge auf insgesamt 30 Monate ausgedehnt wurde.

Die Messhéhe wurde auf 1,5 bis 2 m lber der Flur festgelegt, der seitliche Abstand zu Bauwerken
betragt minimal 1,5 m. Im Ausnahmefall (Dach des Messcontainer HansastraBe, MP 6) sind auch
Messhdhen bis 4 m erlaubt (TA Luft 4.6.2.3).

3.2 Kurzbeschreibung des Untersuchungsgebietes

Teilprogramm A) Stadtischer Hintergrund

Stadtgebiet Bremerhaven. Genauere Charakterisierung und Lage siehe folgende Tabelle der
Beurteilungspunkte.

Teilprogramm B) Bremerhaven Nord

Wohnnutzung in der Umgebung des Stadtparkes Speckenbiittel, welche im Einflussbereich der
Deponie Grauer Wall liegt. Die Deponie befindet sich durch einen Wall abgegrenzt westlich des
Wohngebietes Speckenbdttel und bildet den 6stlichen Abschluss des Gewerbegebietes nérdlich
der Wurster StraBe. Im Siedlungsgebiet nérdlich des pragenden Stadtparks Speckenbiittel

Eurofins GFA GmbH « Stenzelring 14 b « 21107 Hamburg
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dominieren Einfamilienhduser mit Gartenanlagen das Bild. Im Umfeld hinzukommen Sportanlagen,
Kleingewerbe und Mehrfamilienhauser.

Nach Norden ist das Siedlungsgebiet durch einen Bahndamm parallel zur StraBe ,Im Bruch®
begrenzt.

3.3 Festlegung des Beurteilungsgebietes (nur Teilprogramm B)

Im Rahmen eines BImSchG-Genehmigungsverfahrens erfolgt die Festlegung des Beurteilungs-
gebiets nach Nummer 4.6.2.5 der TA Luft [1]. Hiernach ist das Beurteilungsgebiet die Flache, die
sich vollstandig innerhalb eines Kreises um den Emissionsschwerpunkt mit einem Radius befindet,
der dem 50-fachen der tatsadchlichen Schornsteinhéhe entspricht. Im Falle einer Flachenquelle
(z.B. einer Deponie) kommt stattdessen Absatz 2 der Nr. 4.6.2.5 TA Luft [1] zur Anwendung:
hiernach umfasst das Beurteilungsgebiet eine Flache mit einem Radius von 1 km um die
Emissionsquelle sowie zusatzlich auBerhalb liegende Bereiche, in denen die Zusatzbelastung
mehr als 3% des Langzeitkonzentrationswertes betragt.

Da der Anlass zur Durchfihrung der Immissionsuntersuchungen u.a. die anhaltenden
Beschwerden aus dem Bereich betroffener Anwohner ist, wurde unter Bertcksichtigung der obigen
Definition der TA Luft der Schwerpunkt der Untersuchung auf den der Deponie néchstgelegenen
bewohnten Bereich gelegt, wobei die Wohnbereiche auch entfernter liegender Betroffener
berlcksichtigt wurden.

3.4 Anzahl und Auswahl der Beurteilungspunkte (nur Teilprogramm B)

Die TA Luft [1] beschreibt die Festlegung der Beurteilungspunkte in Nr. 4.6.2.6 wie folgt:

JInnerhalb des Beurteilungsgebietes sind die Beurteilungspunkte nach MaBgabe der folgenden
Absétze so festzulegen, dass eine Beurteilung der Gesamtbelastung an den Punkten mit
mutmaBlich héchster relevanter Belastung flr dort nicht nur vorlibergehend exponierte
Schutzgliter auch nach Einschétzung der zustdndigen Behdrde ermdglicht wird. Messungen, die
nur fir einen sehr kleinen Bereich reprédsentativ sind, sollen vermieden werden. Bei der Auswahl
der Beurteilungspunkte sind somit die Belastungshéhe, ihre Relevanz fir die Beurteilung der
Genehmigungsfahigkeit und die Exposition zu prdifen.”

Als Schutzgut ist nach Nr. 4.2 der TA Luft [1] die menschliche Gesundheit zu betrachten. Die Beur-
teilungspunkte sind daher so festzulegen, dass Gebiete erfasst werden, in denen Menschen nicht
nur vortbergehend exponiert sind. Des Weiteren wird das Schutzgut Boden (landwirtschaftliche
Nutzflachen) nach Nr. 4.5 der TA Luft [1] betrachtet. Im Sinne der TA Luft kommen weitere
Schutzguiter wie Okosysteme oder Vegetationen nicht in Betracht, da im Beurteilungsgebiet die
geforderten Mindestabstande zu Ballungsrdumen, bebauten Gebieten, Industrieanlagen oder
StraBen (siehe TA Luft Nr. 4.6.2.6 [1]) nicht eingehalten sind.

GemaB TA Luft 4.6.2.6 [1] sind die Beurteilungspunkte so festzulegen, dass eine Beurteilung der
Gesamtbelastung an den Punkten mit mutmaBlich héchster relevanter Belastung fur dort nicht nur
vorlbergehend exponierte Schutzgiter ermdglicht wird. Dies bedeutet im Regelfall, dass ein
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Beurteilungspunkt fir das Schutzgut Mensch im Bereich der maximalen Gesamtbelastung gesucht
wird. Dies kann z.B. ein Wohngebiet, ein Kindergarten oder ein Krankenhaus sein. Falls eine
solche Nutzung im Bereich der zu erwartenden hdchsten Gesamtbelastung nicht erfolgt, kann

ersatzweise z.B. die diesem Bereich nachstgelegene Wohnbebauung herangezogen werden.

Im konkreten Fall werden die Messpunkte im Bereich der erwarteten maximalen Gesamtbelastung
unter Berlcksichtigung der jeweils nachstgelegenen sensiblen Nutzung (Hier: Wohnnutzung) im

Einflussbereich der Deponie angeordnet.

In den nachfolgenden Tabellen 1 und 2 sind die Beurteilungspunkte zusammenfassend je Teil-

programm dargestellt. Im Anhang sind Fotos der einzelnen Messpunkte abgebildet.

Tabelle 1: Beschreibung der Beurteilungspunkte Teilprogramm ,Stédtischer Hintergrund*
Messpunkt Bezeichnung Charakterisierung Koordinaten
Pumpstation der BEG Ecke Rasenweg / Im
Bruch. Die dortige Stromversorgung macht , "
MP 1 Pumpstation auch eine Erfassung von Schwebstaub 55%345;51 75289
PM10 méglich. Im Lee zur Deponie bei '
Sudwestlichen Windrichtungen gelegen.
Grundstlick Sattelweg 14. Der Deponie
. nachstgelegener Messort. Hier werden daher . "
MP 2 %;SSE&:CK neben den Elementen (Metalle) auch die 5:;35??6675;9
9 organischen Schadstoffgruppen PCDD/F und '
WHO-PCB ermittelt.
Im Vorgarten des Grundstiickes
MP 3 Voraarten Pillauerstr PillauerstraBe 12. Reprasentiert die 53°35'7.85"N
9 " | Wohnnutzung im stdéstlich der Deponie 8°34'26.43"E
gelegenen Bereich.
Im Garten des Reihenendhauses
MP 4 Garten ElbingerstraBe 23. Ebenfalls stddstlich der 53°35'4.81"N
ElbingerstraBe Deponie etwas weiter als MP 3 gelegen. 8°34'36.27"E
Reprasentiert die dortige Wohnnutzung.
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Tabelle 2: Beschreibung der Beurteilungspunkte Teilprogramm ,Bremerhaven Nord*
Messpunkt Bezeichnung Charakterisierung Koordinaten
Auf dem Parkplatz der Neuapostolischen
. Kirche am Mecklenburger Weg 3. Erfasst die 53°35'29.14"N
MP5 Parkplatz Kirche Staubniederschlagsbelastung im dortigen 8°36'14.16"E
Wohngebiet.
. Messstation des Landes Bremen auf dem , "
MP 6 Messstation Gelénde der Stadtwerke SWB nahe der 53°33 ?6'44,. N
Bremerhaven 8°34'9.63"E
HansastraBe
PquwerK der BEG an dfer WerftstraBBe 2. 53233'16.88"N
MP 7 Pumpwerk BEG Repréasentiert die Staubniederschlags- . "
- . 8°35'11.68"E
belastung fir das angrenzende Wohngebiet.
Auf dem Gelande der Wetterstation
Bremerhaven des DWD ,An der neuen
MP 8 Wetterstation Schleuse”. Dieser Messpunkt kann von 53°31'59.53"N
Bremerhaven Westen frei angestrémt werden und 8°34'34.19"E
reprasentiert Belastungen aus dem ndheren
Umfeld sowie der Weser.
Friedhofsgelédnde “Alt Wulsdorf* in Hohe der
KreuzackerstraBe 19. Reprasentiert die . "
MP 9 Friedhof dortige Wohnnutzung und erfasst u.a. die 53039 13'08.. N
. 8°35'48.08"E
Belastungen aus dem westlich gelegenen
Industrie- und Gewerbegebiet.

Zur Verdeutlichung zeigen die nachfolgenden Abbildungen die Lage der Beurteilungspunkte im

Stadtgebiet Bremerhaven.
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Abbildung 1: Lage der Messpunkte im Teilprogramm ,Stadtischer Hintergrund*

Abbildung 2: Lage der Messpunkte im Teilprogramm ,Bremerhaven Nord*
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3.5 Messdauer

Fir die Messungen wurde ein Zeitraum von 12 Monaten beginnend Anfang Juli 2014 geplant.
Dieser Messzeitraum wurde zweimal verlangert und endete mit dem Dezember 2016.

3.6 Auswahl der zu untersuchenden Parameter (nur Teilprogramm B)

Bei der Auswahl der Parameter kommen hauptsachlich Staube (Staubniederschlag und Schweb-
staub) und deren Inhaltsstoffe zur Uberpriifung in Betracht. Beim Einbau der abzulagernden Stoffe
in den Deponiekdrper kommt es zur diffusen Emission vorwiegend staubférmiger Stoffe, die
Uberwiegend in der N&he zur Emissions-Quelle sedimentieren. Aufgrund dessen liegt das
Hauptaugenmerk auf der Erfassung der Deposition, die im Umfeld der Deponie eine
Immissionszusatzbelastung fir das Schutzgut Boden bedeuten kann. Die Deposition kennzeichnet
die Belastung von Pflanzen, Boden und Wasser insbesondere im direkten Umfeld eines
Emittenten.

Dartber hinaus sollen jedoch auch Feinstaube (PM10) sowie deren Inhaltsstoffe betrachtet
werden, da diese Uber weitere Entfernungen transportiert werden kénnen und somit in der
Umgebung der Deponie auch zu Immissionszusatzbelastungen flihren kénnen, die insbesondere
das Schutzgut Mensch betreffen.

Da die in der Deponie eingelagerten Reststoffe u.a. auch aus Abfallverbrennungsanlagen
stammen (z.B. E-Filterstaube) ist es sinnvoll, die hierfiir typischen Schadstoffe zu erfassen. Dies
sind insbesondere Metalle und Metalloide und dartber hinaus hochtoxische organische
Verbindungen wie die sogenannten chlorierten Dioxine und Furane sowie die von der Toxizitat
ahnlich eingestuften dioxindhnlichen PCBs (WHO-PCBs). Erganzend soll das Benzo(a)pyren als
Leitparameter fur die Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) erfasst werden, da
dieses als Produkt einer unvollstédndigen Verbrennung fossiler Brennstoffe haufig mit Reststoffen
aus entsprechenden Anlagen verbunden ist.

Folgende Parameter wurden somit in die Untersuchung einbezogen:

- Schwebstaub PM10

- Metalle + Metalloide (As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) im Schwebstaub PM10

- Benzo(a)pyren als Leitparameter der PAK im Schwebstaub PM10

- Staubniederschlag STN

- Metalle + Metalloide (As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) im Staubniederschlag STN
- PCDD, PCDF und dioxindhnliche WCB (WHO-PCB) in der Deposition.

Die Tabelle 3 (siehe Kapitel Messhaufigkeiten) gibt eine Ubersicht tiber die zu untersuchenden
Komponenten, die geplanten Proben pro Messpunkt und deren Haufigkeit Uber den
Untersuchungszeitraum.

3.7 Messhaufigkeiten

Die Ermittlung des Schwebstaubes PM10 erfolgt am Messpunkt (ber eine 24-stiindige
Probenahme an jedem Tag des Beurteilungszeitraums, so dass bei einem ganzjdhrigen
Untersuchungszeitraum pro Messstandort ca. 360 Einzelwerte gemessen werden.
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Die im Schwebstaub PM10 enthaltenden Metalle und Metalloide sowie das Benzo(a)pyren werden
anhand von Quartalsmischproben, bestehend aus je ca. 90 Filterteilflachen, analysiert. Somit
werden 4 Quartalsmittelwerte pro Messpunkt und Jahr ermittelt.

Die Ermittlung des Staubniederschlages und der darin enthaltenen Metalle erfolgt mit Hilfe von
monatsweise exponierten SammelgefédBen nach dem Bergerhoff-Verfahren. Die Expositionsdauer
betragt bei diesem Verfahren jeweils ein Monat (30 + 2 Tage). Es werden somit je
Beurteilungspunkt und Jahr 12 Proben untersucht.

Die Ermittlung der Deposition der PCDD, PCDF sowie WHO-PCB geschieht ebenfalls mit Hilfe von
monatsweise exponierten SammelgefédBen nach dem Bergerhoff-Verfahren. Die Expositionsdauer
betragt bei diesem Verfahren jeweils ein Monat (30 + 2 Tage). Aus diesen Monatsproben wird je
Quartal eine Mischprobe gebildet. Es werden somit je Beurteilungspunkt und Jahr 4 Proben
analysiert. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Giber den Untersuchungsumfang beider
Teilprogramme.

Tabelle 3: Ubersicht tiber den jahrlichen Untersuchungsumfang des Messprogramms

Bestimmungen
Messkomponente Messpunkte | Probenahmedauer pro Messpunkt

Teilprogramm A) Stadtischer Hintergrund:
Staubniederschlag StN (Deposition) 5 Monatsprobe 12
Elemente im StN (As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) 5 Quartalsprobe 4
Schwebstaub PM10 1 24 Stunden Téaglich (360)
Elemente im Schwebstaub PM10 (As, Cd, 1 Quartalswert aus 4
Cu, Ni, Pb, Zn) den Tagesproben
BaP im Schwebstaub PM10 1 Quartalswert aus 4

den Tagesproben
Teilprogramm B) Bremerhaven Nord:
Staubniederschlag StN (Deposition) 4 Monatsprobe 12
Elemente im StN (As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) 4 Quartalsprobe 4
Deposition von PCDD, PCDF und WHO-PCB 2 Quartalswert aus 3 4

Monatsproben

Schwebstaub PM10 1 24 Stunden Taglich (360)
Elemente im Schwebstaub PM10 (As, Cd, 1 Quartalswert aus 4
Cu, Ni, Pb, Zn) den Tagesproben
BaP im Schwebstaub PM10 1 Quartalswert aus 4

den Tagesproben
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4 Messverfahren

Die im nachfolgenden bei den Bestimmungsmethoden genannten Probenahmezeiten ergeben sich
aus Vorgaben der TA Luft [1] sowie der 39.BImSchV [2] in Verbindung mit Messverfahren, die im
VDI-Richtlinienwerk beschrieben sind.

4.1 Schwebstaub PM10 und Inhaltsstoffe (Elemente)

Zur Durchfihrung der diskontinuierlichen, gravimetrischen PM10-Messungen wurden Staubmess-
gerate der Firma Leckel, Typ SEQ 47/50 eingesetzt, welche mit einem automatischen
Filterwechselsystem ausgestattet sind. Die taglichen Probenahmen finden jeweils von 0:00 bis
24:00 Uhr statt. Die Messgerate werden zweiwdchentlich mit unbelegten Filtern neu bestiickt,
sowie die belegten Filter zum Labor transportiert. Die Impaktionsplatte zur Abtrennung des
Grobstaubes wird ebenfalls zweiwdchentlich neu gefettet. Fir die gravimetrischen Untersuchungen
werden Quarzfaserfilter verwendet. Fir die gravimetrischen Untersuchungen steht ein
klimatisierter Wageraum zur Verfligung, der die Temperatur auf (20+1) °C, sowie die Luftfeuchte
auf (45-50) % konstant halt. Fir die gesamte Vorgehensweise wird die DIN EN 12341 [3] zu
Grunde gelegt.

Verfahrenskenndaten (Kleinfiltergerat):

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

Erweiterte Messunsicherheit:U g¢5: 4 pg/ms?

Zur Inhaltsstoffanalyse werden quartalsweise Mischproben aus ca. 90 Filterteilen gebildet. Als
Rlckstellung fir eventuelle Einzelanalysen, bzw. weitere Analysen werden die verbleibenden
Filterteile verwahrt. Zur Weiterverarbeitung werden die Filterteilflachen zusammen mit Hilfe eines
oxidierenden Salpetersaure/Flusssauregemisches nach VDI-Richtlinie 2267 Blatt 15 [4]
aufgeschlossen. Die Bestimmung der Metallgehalte geschieht entsprechend der VDI-Richtlinie
2267 Blatt 15 [4] mit Hilfe der Inductively Coupled Plasma - Massenspektrometrie (ICP -MS).

Die Bestimmung von BaP aus den Quartalsmischproben erfolgt nach DIN EN 15549 [5], d.h. es
werden 4 Mischproben pro Jahr und Messpunkt ausgewertet. Die laboranalytische Detektion und
Quantifizierung des BaP findet mit einem Gaschromatographen mit nachgeschaltetem
massenselektiven Detektor (GC/MS-Kopplung) statt.
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Tabelle 4:  Typische Nachweisgrenzen und Messunsicherheiten der Inhaltsstoffbestimmung in
Schwebstaub PM10

iz e Nachwe::;renzen* Mesirﬁ?::ﬁ;t;eit**
Arsen (As) ICP/MS 0,030 ng/m? 0,1 ng/m3
Blei (Pb) ICP/MS 0,045 ng/m? 0,4 ng/m3
Cadmium (Cd) ICP/MS 0,005 ng/ms3 0,04 ng/m3
Kupfer (Cu) ICP/MS 0,076 ng/m? 0,5 ng/m3
Nickel (Ni) ICP/MS 0,106 ng/ms3 0,4 ng/m3
Zink (Zn) ICP/MS 0,197 ng/m? 1,7 ng/m3
Benzo(a)pyren ICP/MS 0,02 ng/m3 0,2 ng/m3

* Instrumentelle NWG bezogen auf Monatswerte ** erweiterte MU bezogen auf Tagesprobe

4.2 Staubniederschlag (Deposition) und Inhaltsstoffe

Die Immission an Staubniederschlag wird nach der VDI-Richtlinie 4320, Blatt 2 [6] nach dem so
genannten Bergerhoffverfahren ermittelt. Die darin enthaltenen Inhaltsstoffe (,Metalle®) werden
entsprechend der VDI-Richtlinienreihe 2267 [4] aufgeschlossen und analysiert.

Zur Analyse auf Staubniederschlag und den darin enthaltenen Metallen werden pro Monat und
Messpunkt die Inhalte der ProbenahmegefaBe eingedampft. Der aus den Staubniederschlags-
proben gewonnene Trockenrickstand wird anhand des in der VDI-Richtlinie 2267, Blatt 15 [4]
beschriebenen Verfahrens des geschlossenen Mikrowellenaufschlusses unter Einsatz von HNO;
und Flusssaure aufgeschlossen. Die Bestimmung der Metallgehalte geschieht aus den
zusammengefuhrten Aufschlissen eines Quartales entsprechend der VDI-Richtlinie 2267 Blatt 15
[4] mit Hilfe der Inductively Coupled Plasma - Massenspektrometrie (ICP -MS).

Die Deposition von PCDD / PCDF und dioxindhnlichen PCB (WHO-PCB) wird mittels Bergerhoff-
Geraten monatlich erfasst. Die Probenahme erfolgt nach VDI 2090 Blatt 1 [7]. Pro Messpunkt
werden bis zu 10 GlasgeféBe parallel exponiert, um ausreichend Probenmaterial zur analytischen
Bestimmung zu erhalten. Die Bestimmung erfolgt als Quartalsmittelwert. Die gesamte
Sammelphase wird nach der Probenahme im Labor der Eurofins GfA Lab Service GmbH extrahiert
und mit Hilfe der hochauflésenden Gaschromatographie und nachgeschalteter hochauflésender
Massenspektrometrie (HRGC/HRMS) gemaB 17.BlmschV [8] und DIN EN 1948 [9] auf
PCDD/PCDF und dioxinahnliche PCB untersucht und als Toxizitdtsaquivalente (I-TEQ sowie
WHO-TEQ) ausgewiesen.
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Tabelle 5:  Typische Nachweisgrenzen und Messunsicherheiten der Inhaltsstoffbestimmung im
Staubniederschlag

Element Methode rel. Nachweisgrenzen* Mesgrﬁ?::ﬁ;tieit**
Staubniederschlag (STN) Gravimetrie 10 mg/(m2d) 12 mg/(m2d)
Arsen (As) ICP/MS 0,1 pg/(m2-d) 0,17 pg/(m2-d)
Blei (Pb) ICP/MS 0,1 pg/(m2-d) 1,6 pg/(m2-d)
Cadmium (Cd) ICP/MS 0,01 ug/(m2-d) 0,05 pg/(m2-d)
Kupfer (Cu) ICP/MS 0,2 pg/(m2-d) 5,3 pg/(m2-d)
Nickel (Ni) ICP/MS 0,3 pg/(m2-d) 1,0 pg/(m2-d)
Zink (Zn) ICP/MS 2,5 ug/(m2-d) 6 pg/(m2-d)
PCDD/F + WHO-PCB*** HRGC/HRMS 0,02 pg who-tea/(M2d) n.a.

* Instrument. NWG bez. auf Monatswerte ** erweiterte MU bez. auf Monatsprobe ***Lower-Bound
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5 Durchflihrung der Messungen
5.1 Allgemeines

Vor Beginn der Messungen wurde ein Zeitplan erstellt, der eine gleichmaBige Verteilung der
Probenahmen Uber den Messzeitraum gewahrleistet. Geringflgige Abweichungen von diesem
Schema wurden in Ausnahmeféllen durch technische Stérungen bedingt (z.B. Stromausfall oder
Gerateausfélle; diese Ausfalle sind in den Einzelwertlisten im ANHANG entsprechend gekenn-
zeichnet).

5.2 Messpunkte

Die Einrichtung der Messstellen erfolgte entsprechend der Messplanung an den dort
beschriebenen Orten. Hierzu wurden vor Ort Abstimmungen mit den Beteiligten bzw. Betroffenen
gefuhrt und die Messorte konkretisiert. Die Messpunkte sind im Anhang per Foto dokumentiert.

5.3 Messablauf

Die Untersuchungen konnten weitgehend stérungsfrei durchgefihrt werden. Bei den
Depositionsmessungen kam es im Untersuchungszeitraum nur zu vier Ausféllen (im Januar 2015,
April 2015, Februar 2016 und September 2016) durch Fremdeinwirkung.

Bei den Schwebstaubmessgeraten (PM10) kam es im September 2014 zu einem technisch
bedingten Ausfall von 10 Messtagen an Station MP 1. Die Datenverfligbarkeit am MP 1 betragt
damit Gber den gesamten Untersuchungszeitraum 98,7 %.

Am Messpunkt MP 6 fielen im Juli/August 2015 15 Proben, im Marz 2016 4 Proben und im
Oktober 2016 insgesamt 9 Messtage aufgrund von technischen Problemen aus. Drei Filter wurden
durch Insektenbefall unbrauchbar. Die Datenverfligbarkeit am MP 2 betragt damit Gber den
gesamten Untersuchungszeitraum 96,6 %.

Das Messgerat am MP 6 wurde am 15.8.2014 auf das Dach des Containers versetzt, um eine
noch bessere Vergleichbarkeit mit den Werten des dortigen Messgerates des Bremer
Luftmessnetzes zu erreichen (Fotos siehe Anhang).

Alle durchgefiihrten Beprobungstermine kénnen den Tabellen mit den Einzelwertlisten im Anhang
entnommen werden.

5.4 Fachlich Verantwortlicher und Vertreter

Fachlich Verantwortlicher (FV): Dr. Klaus Berger; Tel.: 040/69 70 96 — 13
Stellvertreter des FV: Dr. Annekatrin Dreyer, Tel.: 040/69 70 96 — 55
Projektleitung: Dr. Klaus Berger
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5.5 Beteiligung weiterer Einrichtungen

Die Durchfihrung der Analyse der PCDD, PCDF sowie WHO-PCB erfolgt durch die Eurofins GfA
Lab Service GmbH, welche hierfiir geman DIN EN ISO/IEC 17025 [10] akkreditiert und als eine
Messstelle nach § 29b BImSchG bekanntgegeben ist.

5.6 Qualitatssicherung und Organisation

Die Eurofins GfA GmbH ist eine bekannt gegebene Messstelle nach § 29b BImSchG und dariber
hinaus ein nach DIN EN ISO/IEC 17025 [10] akkreditiertes Priflaboratorium. Die Eurofins GfA hat
sich zudem ihre Kompetenz im Bereich Emissions-/Immissionsmesstechnik nach dem ,Modul
Immissionsschutz“ akkreditieren lassen. Im dazugehdrigen Qualititsmanagementsystem der
Eurofins GfA sind fir die Untersuchungen die nétigen QM-Arbeitsanweisungen vollstandig
aufgelistet.

6 Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Nachfolgend erfolgt eine Aus- und Bewertung der ermittelten Daten. Die Auswertungen werden
nach den Kriterien der 39.BImSchV [2] und TA Luft [1] durchgeflhrt.

Fur die Bewertung der Parameter Schwebstaub PM10 und Staubniederschlag, fir die Metalle
Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd), und Nickel (Ni) im Staubniederschlag, sowie fir die Metalle
Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd) und Nickel (Ni) im Schwebstaub PM10 liegen nach TA Luft [1]
bzw. 39.BImSchV [2] Immissionswerte vor, anhand derer eine Bewertung stattfinden kann. Fur die
Bewertung der weiteren, untersuchten Parameter liegen in der TA Luft [1] keine Bewertungs-
kriterien vor. Fur die Bewertung werden daher andere BeurteilungsmaBstabe (z.B. EU-Richtlinien,
LAI, WHO, BBodSchV, AGW/MAK) herangezogen.

Da die BewertungsmafBstébe sich ganz Uberwiegend auf einen Jahreszeitraum beziehen wurde
hilfsweise der zweieinhalbjahrige Untersuchungszeitraum in drei ganzjédhrige Beurteilungs-
zeitrdume aufgeteilt:

1. Beurteilungszeitraum:  Juli 2014 bis Juni 2015
2. Beurteilungszeitraum:  Januar 2015 bis Dezember 2015
3. Beurteilungszeitraum:  Januar 2016 bis Dezember 2016

Diese Aufteilung ermdglicht den direkten Vergleich der einzelnen Beurteilungszeitrdume mit den
BewertungsmaBstében. Zudem wird der Vergleich mit verdffentlichten Daten aus anderen Quellen
(z.B. Landesmessnetzen) erleichtert.

Messwerte unterhalb der Nachweis- und Bestimmungsgrenze werden mit dem halben Betrag der
Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze bei der Berechnung von Mittelwerten berlcksichtigt (soweit
nicht explizit anders angegeben).

Alle Einzelmesswerte sind im Anhang detailliert tabellarisch aufgefihrt. Im Anhang finden sich die
PM10-Konzentrationsverlaufe Gber den Untersuchungszeitraum auch graphisch dargestellt.
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6.1 Schwebstaub PM10

Fir den Parameter Schwebstaub PM10 sind in der 39. BImSchV [2] in § 4 Immissionsgrenzwerte
zum Schutz der menschlichen Gesundheit angegeben. Demnach darf die Gesamtbelastung fir
Schwebstaub PM10, gemittelt lber 1 Jahr, an keinem Beurteilungspunkt 40 pug/m?3 Gberschreiten.
Als weiteres Beurteilungskriterium nennt die 39. BImSchV die Uberschreitungshaufigkeit des
Immissionswertes fir die 24-stindige Immissionsbelastung. Es dirfen demnach maximal 35
Tageswerte innerhalb eines Jahres einen Wert von 50 pg/m? Uberschreiten.

In der folgenden Tabelle 6 sind die nach TA Luft Nummer 4.6.3 [1] ermittelten Immissions-Jahres-
KenngrdBen fir den Parameter Schwebstaub PM10 an den Beurteilungspunkten dargestellt. Der
Jahresmittelwert von 40 pg/m? der 39. BImSchV [2] bezliglich Schwebstaub PM10 wird an beiden
Beurteilungspunkten sicher unterschritten. Es werden flr beide Messpunkte KenngréBen zwischen
44% und 47 % des Beurteilungswertes erreicht. Die mittlere Feinstaubkonzentration PM10 liegt
damit im Untersuchungsgebiet Speckenbuttel (MP 1) auf gleicher H6he mit der Luftmessstation
Bremerhaven (MP 6). Die hier bestimmten PM10 Konzentrationen liegen im Bereich stadtischer
Hintergrundwerte (Osnabriick 2014 / 2015: 19 bzw. 17 ug/m3; Elomindung 2014 / 2015: 18 bzw.
15 pg/m3) [22] bzw. [26].

Auch die Anzahl der Uberschreitungstage ergibt mit 2 bis 5 je Beurteilungszeitraum Werte deutlich
unterhalb der nach 39. BImSchV [2] zulassigen 35 Uberschreitungen im Jahr. Die unterschiedliche
Anzahl der Tageswert-Uberschreitungen im ersten Beurteilungszeitraum ist auf geringfligige
Unterschiede in den Spitzenwerten zurlickzuflhren (siehe Einzelwert-Tabellen im Anhang).

Der zeitliche Verlauf (siehe auch nachfolgende Grafik) der Einzelwerte zeigt an beiden Stationen
ein Uberwiegend niedriges Niveau im Bereich unterhalb 25 pug/ms3. Der Verlauf der beiden PM10-
Konzentrationen an beiden Messpunkten ist fast deckungsgleich. Uberschreitungen des Jahres-
immissionswertes traten Uberwiegend im Winterhalbjahr (September, November, Dezember 2014
und ausgepragt im Februar, Marz und Oktober 2015 sowie im Januar 2016) auf. Dieser Anstieg
der Feinstaubkonzentrationen ist in der Regel groBflachig zu beobachten und wurde auch an
anderen Messstationen gemessen.

An der Station Bremen-Mitte des Landes Bremen, welche den stadtischen Hintergrund im Bereich
der Umweltzone reprasentiert, wurden im 1. Untersuchungszeitraum insgesamt 5 Uber-
schreitungen festgestellt, und zwar an den gleichen Tagen und in gleicher H6he wie an MP 1
(Tabelle 7). Fir den 2.Untersuchungszeitraum (das Jahr 2015) wurden an den beiden Mess-
punkten im Untersuchungsgebiet je 5 Uberschreiter festgestellt, wihrend fiir Bremen-Mitte
insgesamt 7 Uberschreiter berichtet wurden [25]. Ahnlich sieht die Immissionssituation an den
Stationen Osnabriick und insbesondere Jadebusen des Landes Niedersachsen aus (Tab. 7) [24]
[26]. Ursachlich far die groBraumig beobachteten Episoden mit erhéhter Feinstaubbelastung ist
ganz wesentlich die groBrdumige meteorologische Situation, die i.d.R. einhergeht mit niedrigen
Mischungsschichth6hen und teilweise auch geringen Niederschlagen.
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Tabelle 6: Messergebnisse der PM10-Schwebstaubkonzentrationen
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016 (Tagesproben)
Ermittelte Verhaltnis KenngréBe
e KenngréBen bzw. Anzahl | zum Beurteilungswert
Bewertung wert / Beurteilungs- Uberschreitungen Eraebni
N rgebnis
geman Mittelungs- punkt 7/2014 7/2014 g
zeitraum - 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
MP 1 185 1 179 TS 1 geen | asos | a4 oy
40 pg/ms pug/m3 | pg/md | pg/ms ° ° ° | Beurteilungs
Jahresmittel- kriterium
wert 18,5 18,4 | 18,6 wird unter-
MP 6 % % % unter-
39. pg/me | pg/m3 | pg/ms3 46% 46% 47% schritten
BImSchV
§4 50 pg/ms
24-h-Mittelwert MP 1 5 5 2 Die zuldssigen 35 Uberschreitungen im
_(max. 35 Jahr werden deutlich
Uberschrei- nterschritten
tungen im MP 6 3 5 2 unterschritten
Jahr)
Tabelle 7: PM10-Uberschreitungstage (PM10 >50 pg/m?3) im groBréumigen Vergleich
- - MP 1 Pumpstation MP 6 Messstation Bremen Mitte | Osnabrick* | Jadebusen*
Uberschreitungstage ug/m? ug/m? ug/m? ug/ms ug/m?
Sa, 15.11.14 52 49 53 27 39
So, 15.02.15 60 55 60 54 61
Mo, 16.02.15 76 70 75 57 75
Di, 17.02.15 58 54 57 55 55
Mi, 25.03.15 51 47 51 60 53
Do, 29.10.15 58 58 Ausfall** 29 46
Sa, 31.10.15 48 53 53 32 52
Fr,01.01.16 69 58 73 54 48
Do, 07.01.16 77 77 80 56 82

* validierte Daten des LUN [24]

** Geratedefekt (Filterbandfehler)
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Abbildung 3: Verlauf der PM10 Konzentrationen im 1. Beurteilungszeitraum
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Abbildung 4: Verlauf der PM10 Konzentrationen im 2. Beurteilungszeitraum
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Abbildung 5: Verlauf der PM10 Konzentrationen im 3. Beurteilungszeitraum
6.1.1 Schwebstaub PM10 — Windrichtungsbezogene Auswertung

Seitens des Auftraggebers wurden fir den Untersuchungszeitraum meteorologische Daten zur
Verflgung gestellt, die zur Prifung eines Zusammenhanges zwischen Windrichtung und Héhe der
Schwebstaubbelastung herangezogen werden.

Abbildung 6 zeigt die Windrose flir den gesamten Untersuchungszeitraum am Standort der
Luftmessstation Bremerhaven des Luftmessnetzes Bremen. In diesem Zeitraum Uberwiegen
westliche bis sldwestliche Windrichtungen mit einem sekundéren, aber weniger ausgepragten
Maximum bei 6stlichen Windrichtungen. Diese Windrichtungsverteilung kann als typisch far die
Norddeutsche Tiefebene bezeichnet werden.
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Gesamter Beurteilungszeitraum Windgeschwindigkeit in m/s
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Abbildung 6: Windrose fir den gesamten Beurteilungszeitraum (7/14-12/16) (Luftmessstation
Bremerhaven des Luftmessnetzes Bremen)

Die nachfolgende Abbildung zeigt fir beide Messpunkte je zwei Windrosen fir den Unter-
suchungszeitraum. Die oberen Windrosen stellen die Situation bei Schwebstaubkonzentrationen
kleiner 20 pg/m? dar, die unteren die Windrichtungsverteilung bei héheren PM10-Konzentrationen
(> 35 pg/m3).

Bei den haufiger auftretenden Schwebstaubkonzentrationen PM10 von < 20 ug/m?® herrschen
Uberwiegend westlich bis sidwestliche Windrichtungen vor. Dahingegen ist deutlich zu erkennen,
dass héhere PM10-Belastungen (PM10 > 35 pg/m3) im Untersuchungszeitraum ganz uberwiegend
bei 6stlichen Windrichtungen aufgetreten sind (Abb. 5). Dies trifft auch fur die Tage der
Grenzwertliberschreitung zu (drei Uberschreitungen fanden bei siidlicher Windrichtung statt, s.a.
Tabelle 8 und Windrose in Abb. 8).
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Ges. Zeitraum Windgeschwindigkeit in m/s Ges. Zeitraum Windgeschwindigkeit in m/s
N N
MP1 20% 85 MP6 20% o>
m4.5 m4-5
3 03-4 R 03-4
PM10 < 20 pg/m NW 159 NO ©-2 PM10 < 20 pg/m NW 15% NO ©>2
1.2 o1-2
00-1 oo0-1
10% 10%
w [o) w o
SwW SO sw SO
S )
Ges. Zeitraum Windgeschwindigkeit in m/s Ges. Zeitraum Windgeschwindigkeit in m/s
N 5
MP1 50% ::5_5 MP6 50% ma-s
PM10 > 35 g/ o PM10> 35 pg/m* e
> m 40% > m 40% o2
He NW Nno o2 He NW NO 035,
30% 00-1 30% o0-1
20% 20%
10% 10%
sw SO sw SO
S

Abbildung 7: Windrosen fir PM10 <20 pg/m? (obere Graphiken) und far PM10 >35 pug/m? (untere

Graphiken), jeweils fir MP 1 und MP 6

Tabelle 8:  Windrichtungen an den PM10-Uberschreitungstagen (PM10 >50 pg/m3)
Uberschreitungstage I ler/rrwsstation P ':J/Ige/srss zdter WR ° WG m/s
Sa, 15.11.14 52 49 104 (Ost) 3,1
So, 15.02.15 60 55 86 (Ost) 2,4
Mo, 16.02.15 76 70 74 (Ost) 4,1
Di, 17.02.15 58 54 102 (Ost) 3,2
Mi, 25.03.15 51 47 187 (Sud) 1,8
Do, 29.10.15 58 58 126 (Ost) 2,5
Sa, 31.10.15 48 53 114 (Ost) 2,5
Fr,01.01.16 69 58 169 (Suid) 2,0
Do, 07.01.16 77 77 93 (Ost) 4,9
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Abbildung 8: Windrose fiir die Tage mit Grenzwertiiberschreitung (PM10>50 pg/m3)

Wie zuvor bereits ausgefiihrt unterscheiden sich die beiden Messpunkte nicht hinsichtlich der
Schwebstaub PM10 Belastung. Dies trifft auch bei Beriicksichtigung der Windrichtungen zu. Hohe
PM10-Konzentrationen wurden tberwiegend nur bei éstlichen Windrichtungen gemessen. Da das
Deponie-Gelande westlich des Untersuchungsgebietes liegt missten westliche Winde bei den
héheren Schwebstaubkonzentrationen vorliegen, wenn die Deponie Verursacher der festgestellten
PM10-Immissionen ware. Bei westlichen Windrichtungen treten jedoch Uberwiegend PM10-
Konzentrationen < 20 pg/m?3 auf.

6.2 Inhaltsstoffe in Schwebstaub PM10
6.2.1 Arsen, Cadmium, Blei, Nickel in Schwebstaub PM10

In der 39. BImSchV [2] 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/m3, fur Nickel 20 ng/m3. Demnach ist der Schutz vor schadlichen Einwirkungen durch die
die vorgenannten Stoffe in PM10 sichergestellt, sofern die Gesamtbelastung am Beurteilungspunkt
diese Werte unterschreitet. Die vorgenannten Immissionswerte gelten als Mittelwert des jeweiligen
Parameters Uber ein Jahr.

Die Belastung des Schwebstaubs PM10 mit Arsen, Blei, Cadmium und Nickel ist in den
nachfolgenden Tabellen dargestellt. Es zeigt sich, dass die zugehérigen Beurteilungswerte sicher
unterschritten werden und die Belastung an beiden Messpunkten in gleicher H6he liegt. Die
Schadstoffkonzentrationen dieser Elemente im Schwebstaub PM10 bewegen sich auf einem
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niedrigen (landlichen) Niveau (As: 0,1-1 ng/ms3; Pb: 0,1-10 ng/m3; Cd: 0,01-0,3 ng/m3; Ni: 0,1-5
ng/m?d) [22].

Das Land Niedersachsen gibt fir seine Messstation Jadebusen (reprasentativ fir landliche
Gebiete) Jahresmittelwerte fur 2014 und 2015 fir Cadmium von 0,18 bzw. 0,10 ng/m3, flr Arsen
von 0,59 bzw. 0,47 ng/m3, fir Blei von 5 bzw. 3,4 ng/m? und fiir Nickel von 1,4 bzw. < 1,0 ng/m? an
[22] bzw. [26]. Die hier bestimmten Werte fiir Blei, Cadmium und Arsen liegen in diesen Bereichen,
der Wert fur Nickel liegt dartber.

Tabelle 9: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Arsen
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016

. Erm|EteIte. Verhaltnis der KenngréBen
Immissions- . KenngréBen im .
Beurteil- . zum Beurteilungswert
Bewertung wert / unas. Messzeitraum Erqebnis
gemas Mittelungs- uﬁkt 7/2014 7/2014 ¢
zeitraum | © — | 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
39. 3 nhg/m 9 g g Beurteilungs-
BImSchV mi?tel;\?vz-rt 0.60 0.58 0.50 kriterium wird
MP 6 ’ ’ ’ 10% 10% 8% unterschritten
ng/ms ng/ms ng/ms

Tabelle 10: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Blei
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016

L. Ermlftelte , Verhaltnis der KenngréBen
Immissions- . KenngréBen im .
Beurteil- . zum Beurteilungswert
Bewertung wert / Unas- Messzeitraum Ergebnis
gemaB | Mittelungs- uikt 772014 7/2014 e
zeitraum | © - 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
L | MP 5/’4 , 5/’1 . 5/’1 s | 1.1% | 1,0% | 1,0% Das
39. 530hng/m ng/m ng/m ng/m Beurteilungs-
ahres- oo .
BImSchV . kriterium wird
mittelwert
MP 6 6.2 3 6.2 6.2 1,2% 1,2% 1,2% | unterschritten
ng/m ng/m3 | ng/ms3
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Tabelle 11: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Cadmium
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016
. Erml.t.telte . Verhéltnis der KenngréBen
Immissions- . KenngrdBen im .
Beurteil- . zum Beurteilungswert
Bewertung wert / Ungs. Messzeitraum Ergebnis
gemaB | Mitielungs- | _ o | 7/2014 772014 .
zeitraum | © — | 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
MP 1 0,1 73 0,133 0,153 3,4% 2.6 % 3,0 % Das
39, 5 ng/m3 ng/m ng/m ng/m Beurteilungs-
Jahres- o !
BImSchV ; kriterium wird
mittelwert
mpe | 018 | 015 1 018 5350 | 309 | 34% | unterschritten
ng/mé | ng/m3 | ng/m?
Tabelle 12: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Nickel
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016
o Erml't'telte. Verhaltnis der KenngréBen
Immissions- , KenngréBen im .
Beurteil- . zum Beurteilungswert
Bewertung wert / unas- Messzeitraum Eraebnis
geman Mittelungs- ugrikt 7/2014 7/2014 g
zeitraum | © - 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
2,7 3,6 3,0
MP 1 ) , , 149, 189, 15% Das
39. 2JO rr:g/m3 ng/m® | ng/m3 | ng/m3 ° ° ° Beurteilungs-
ahres- oo .
BImSchV . kriterium wird
mittelwert
e MP 6 2.7 3.6 3.2 14% 18% 16% | unterschritten
ng/mé | ng/m3 | ng/m3
6.2.2 Kupfer und Zink in Schwebstaub PM10

Fir Kupfer und Zink im Schwebstaub PM10 ist sowohl in der TA Luft [1] als auch in der 39.
BImSchV [2] kein Immissionswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt. Zur Be-
urteilung der Immissionssituation wird ersatzweise das Beurteilungskriterium fir die Bewertung von
Arbeitsplatzen (Arbeitsplatzgrenzwert, Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen) herangezogen [12].

Der Grenzwertvorschlag der DFG-Senatskommission fir Arbeitsplatze liegt fir Kupfer bei
0,01 mg/m?3 und fir Zink bei 0,1 mg/m3. Diese fir die arbeitsmedizinische Geféahrdungs-Beurteilung
am Arbeitsplatz geltenden Grenzwerte kdnnen fir die Bewertung der Immissionssituation nur
hilfsweise bei gleichzeitiger Division durch 100 zur Bewertung heran gezogen werden (1 %-
Kriterium).

In den folgenden Tabellen sind die im ganzjahrigen Beurteilungszeitraum analog der Nummer
4.6.3 der TA Luft [1] ermittelten Immissions-Jahres-KenngrdBen fir die Parameter Kupfer und Zink
im Schwebstaub PM10 dargestellt. Die analog der Nr. 4.6.3 der TA Luft [1] durchgeflihrte Aus-
wertung zeigt, dass der genannte BeurteilungsmaBstab im Beurteilungszeitraum eingehalten wird,
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d.h. dass alle Mittelwerte das Beurteilungskriterium fir den Untersuchungszeitraum mit kleiner 6 %
sicher unterschreiten. Die Kupferkonzentrationen im Schwebstaub an den beiden Messpunkten
bewegen sich auf einem niedrigen (landlichen) Niveau (Cu: 2-10 ng/m?, Zn: 5-50 ng/m?3) [22].

Tabelle 13: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Kupfer
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016
o Erml't'telte. Verhaltnis der KenngréBen
Immissions- , KenngréBen im .
Beurteil- . zum Beurteilungswert
Bewertung wert / Ungs. Messzeitraum Ergebnis
gemaB | Mittelungs- | o o | 7/2014 772014 g
zeitraum | " — | 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
Empf.
Arbeits- mp1 | 46 | 48 1 52 e | 46% | 52%
platz- 100 e/ ng/m ng/m ng/m Das
ng/m . i
grenzwert | Jahres- Eguﬁellungs
AGW | mittelwert 46 | 116 | 50 untersehition
- MP 6 ’ ’ ’ 9 0 % | T
hier: ng/m? | ng/im? | ng/me 4,6% 12% 5,0%
AGW/100
Tabelle 14: Messergebnisse Schwebstaub PM10: Zink
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016
o Erml't'telte. Verhaltnis der KenngréBen
Immissions- , KenngréBen im .
Beurteil- . zum Beurteilungswert
Bewertung wert / Unas. Messzeitraum Ergebnis
geman Mittelungs- uakt 7/2014 7/2014 <
zeitraum | " — | 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
Empf.
Arbeits- MP 1 27 26 48 2. 7% 26% 4.8%
platz- ng/m3 | ng/m3 | ng/m3 ’ ’ ’ Das
1.000 ng/m3 . i
grenzwert | Jahres- lIi’x_aurt_ellungsd
AGW | miftelwert 34 32 55 untersehitten
iar- MP 6 o o o unterscnritten
hier: ng/m? | ng/m?® | ng/ms 3,4% 3,2% 5,5%
AGW/100
6.2.3 Benzo(a)pyren im Schwebstaub PM10

Fir den Parameter Benzo(a)pyren im Schwebstaub PM10 ist in der 39.BImSchV ein Immissions-
wert von 1 ng/m® genannt. Dieses Kriterium wird fir den Messzeitraum an beiden Messpunkten
sicher unterschritten.

Das Land Niedersachsen gibt fir seine Messstation Jadebusen (reprasentativ fir l&ndliche
Gebiete) einen Jahresmittelwert 2014 bzw. 2015 fir Benzo(a)pyren von 0,19 bzw. 0,06 ng/m3 an
[22] bzw. [26]. Die hier bestimmten Werte fir Benzo(a)pyren liegen in dieser GréBenordnung.
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Tabelle 15: Schwebstaub PM10: Benzo(a)pyren
Messzeitraum: 2.7.2014 bis 30.12.2016

. Ermlftelte . Verhaltnis der KenngréBen
Immissions- . KenngréBen im .
Beurteil- . zum Beurteilungswert
Bewertung wert / unas. Messzeitraum SR
geman Mittelungs- u?1kt 7/2014 7/2014 b
zeitraum | © - 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
MP 1 0,163 0,1 13 0,203 16% 1% 20% Das
39. 1 ng/m3 ng/m ng/m ng/m Beurteilungs-
Jahres- o .
BImSchV | Littelwert 14 009 oo krltterlu? Y\:trd
MP 6 L e ; 14% 9% 219, unterschritien
ng/m ng/m ng/ms3
6.3 Staubniederschlag

Staubniederschlag als nicht gefahrdender Staub findet in der TA Luft [1] unter Nr. 4.3.1
Berlicksichtigung. 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 ist in der nachfolgenden Tabelle 16 dargestellt. In
Tabelle 16 sind die Monatswerte und in Abbildung 7 die Quartalsmittelwerte der
Staubniederschlagsmessung (Deposition) an den untersuchten Messstellen im Vergleich
dargestellt. Es zeigt sich, dass an allen Beurteilungspunkten das geforderte Kriterium sicher
unterschritten wird. Der Messpunkt 8 Wetterstation Bremerhaven ist mit bis zu 77% des
Immissionswertes deutlich héher belastet als die anderen Beurteilungspunkte (11% - 32%),
welches mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die unmittelbar neben dem Messpunkt durchgefihrten
BaumaBnahmen zurtickzufiihren ist.

Das Land Niedersachsen gibt fir seine Messstationen im landlichen, vorstadtischen oder
stadtischen Hintergrund Jahresmittelwerte fir 2014 (bzw. 2015) fir Staubniederschlag von 0,026
(0,023) g/m2d bis 0,070 (0,063) g/m2d an [22] bzw. [26]. Die Kenngr6Ben der Messpunkte im
Untersuchungsgebiet Bremerhaven liegen mit Ausnahme von MP 7 und MP 8 bei
Jahresmittelwerten zwischen 0,037 g/m2d und 0,074 g/m2d und damit in gleicher GréBenordnung
wie im landlichen, vorstadtischen oder stadtischen Hintergrund von Niedersachsen.
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Tabelle 16: Messergebnisse der Deposition
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016

Ermittelte Verhaltnis der
Immissions- KenngréBen im KenngréBen zum
Bewert- . . .
wert / Beurteil- Messzeitraum Beurteilungswert .
ung ] S— Ergebnis
geman zlei?r;zsr;:- ey 772014 712014
- 2015 2016 - 2015 2016
6/2015 6/2015
0,074 0,064 0,055 o o o
MP 1 g/md g/md g/med 21% 18% 16%
0,060 0,069 0,050 o o o
MP 2 g/med g/md g/m2d 17% 20% 14%
0,050 0,055 0,037 o o o
MP 3 g/med g/mzd gimzd 14% 16% 11%
0,062 0,066 0,041 o 5 o
MP 4 g/md g/m2d g/med 18% 19% 12% Das

2
TALuft | 0,35g/md 0,060 | 0,047 | 0,037

431 Jahresmittel- MP 5 gmeid | gmed | gimad 17% 13% 1%

wert
MP 6 0,073 0,073 0,058

g/m&d g/m#d g/mzd 21% 21% 17%

unterschritten

mp7 | 0111 | 0083 | 0,079

g/m3d g/m3d g/m3d 32% 24% 23%

MP 8 0,124 | 0270 | 0,086

g/m&d g/m#d g/mzd 35% 7% 25%

MPo | 0.088 | 0060 | 0,050

gmd | gmed | gmed | 19% | 17% | 14%

Beurteilungs-
kriterium wird

Staubniederschlag [g/m?]d

MP 2 Sattelweg 14
MP 1 Pumpstation Rasenweg

0,6
05 Immissionswert 0,35 g/m?2d
0,4

0,3

MP 9 Kreuzackerstralle 19
0,2 MP 8 An der neuen Schleuse
MP 7 WerftstraRe 2
MP 6 Messstation SWB
0,1 MP 5 Mecklenburger Weg 3
MP 4 ElbingerstraRe 23
00 MP 3 PillauerstralRe 12

Abbildung 7: Messergebnisse der Deposition als Quartalsmittelwerte zusammengefasst

1.7.2014 bis 30.12.2016 (30 Monatsproben/Messpunkt)
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6.4 Inhaltsstoffe des Staubniederschlages
6.4.1 Arsen, Cadmium, Blei und Nickel im Staubniederschlag

In der TA Luft [1] werden unter Nr. 4.5.1 Immissionswerte zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen aufgefiihrt. Diese betragen fir Arsen 4 pg/(m2-d), fir Cadmium 2 pg/(m2-d), fur Blei
100 pg/(m2-d) und fir Nickel 15 pg/(m2-d), Die vorgenannten Immissionswerte gelten als Mittelwert
der Deposition des jeweiligen Parameters Uber ein Jahr. Nach der TA Luft [1] ist der Schutz vor
schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition der vorgenannten Stoffe, einschlieBlich
dem Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen, sichergestellt, sofern die Gesamtbelastung am
Beurteilungspunkt diese Werte unterschreitet.

Die Belastung des Staubniederschlags mit Arsen, Blei, Cadmium und Nickel ist in den
nachfolgenden Tabellen dargestellt. Es zeigt sich, dass fir alle Messpunkte die Beurteilungswerte
der hier diskutierten Metalle im Staubniederschlag unterschritten werden; die Immissionswerte
werden mit einer Ausnahme (Cadmium am MP 6 in 2016) zu maximal 35% ausgeschépft. Wie die
nachfolgende Ubersicht zeigt, bewegen sich die Schadstoffwerte im Staubniederschlag an allen
Messpunkten Gberwiegend auf einem niedrigen (landlichen) Niveau [22].

Das Land Niedersachsen gibt fir seine Messstationen im landlichen, vorstédtischen oder
stadtischen Hintergrund (ohne die Messstation in Oker/Harlingerode) Jahresmittelwerte 2014 (bzw.
2015) fir einige Metalle im Staubniederschlag an. Diese liegen fur Arsen zwischen 0,17 (0,16)
pg/m2d und 0,37 (0,35) pg/mad, fur Blei zwischen 2,0 (1,9) pg/m2d und 3,3 (3,8) pg/m2d, far
Cadmium zwischen 0,06 (0,06) ug/m2d und 0,23 (0,30) pg/mad, fir Nickel zwischen 0,72 (0,51)
png/med und 1,26 (1,35) pug/mad [22] bzw. [26]. Die hier bestimmten mittleren Depositionen von
Arsen, Blei, Cadmium und Nickel liegen zum Teil oberhalb dieser Werte.

Ubersicht:  Messwerte As, Cd, Ni und Pb im Staubniederschlag in ug/mad im Vergleich
Bremerhaven Niedersachsen | [andiiches Niveau | mmissionswert
nach TA-Luft Nr.
MP 1 -MP 9 (siehe Text) nach VDI 2267 [22] 451
Arsen 0,15-1,4 0,16 - 0,37 0,1-1,4 4
Blei 3,4-15 1,9-3,8 10-20 100
Cadmium 0,08 -1,9" 0,06 — 0,30 0,2-0,6 2
Nickel 0,75-3,4 0,51-1,35 1-3 15

* nur ein Jahresmittelwert lag > 0,50 pg/m2d (MP 6 in 2016)
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Tabelle 17: Messergebnisse der Deposition: Arsen
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016
Ermittelte Verhaltnis der
Immissions- KenngréBen im KenngréBen zum
Bewert- . . .
wert / Beurteil- Messzeitraum Beurteilungswert .
ung Mittelungs- | ungspunkt Ergebnis
gemaB Zeitrau?n 7/2014 7/2014
- 2015 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
0,27 1,34 0,23 o o o
MP 1 pg/mad | pg/m2d | pg/mad % 34% 6%
0,26 0,54 0,23 o, o o
MP2 pg/mad | pg/mad | pg/mad % 14% 6%
0,23 0,39 0,15 o o °
MP'3 pg/mad | pg/mad | pg/mad 6% 10% 4%
0,28 0,37 0,19 o o o
TA Luft . VP4 | ugimed | pgimea | pgimea | 7% | 9% | 5% Das
N | Jabrasmitel | Mps | 021 | 088 T 020 T[T T T T Beurteiungs
45 ’ ’ a r\?vsérrrzltte i pug/ma2d | pg/m2d | pg/mad ° ° ° kriterium wird
o 0,79 0,80 0,31 o o o unterschritten
MP6 pg/m2d | pg/med | pg/m3d 20% 20% 8%
0,40 0,37 0,45 5 o 9
MP7 pg/mad | pg/m2d | pg/mad 10% 9% 1%
0,59 1,15 1,36 o o o
MP 8 ugimed | pgimed | pg/med 15% 29% 15%
0,55 0,35 0,36 o o o
MP'9 pg/mad | pg/m2d | pg/mad 14% 9% 9%

Arsen im Staubniederschlag [ug/m2d]

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

.
-

Immissionswert 4 pg/mad

1 l ' MP 9 Kreuzackerstral3e 19
ﬂ

MP 8 An der neuen Schleuse
. MP 7 Werftstrale 2
MP 6 Messstation SWB
w / vp 5 Mecklenburger Weg 3
o MP 4 ElbingerstralRe 23
MP 3 PillauerstraRe 12
MP 2 Sattelweg 14

MP 1 Pumpstation Rasenweg

Abbildung 8: Messergebnisse Arsen im Staubniederschlag
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Tabelle 18: Messergebnisse der Deposition: Blei
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016

Ermittelte Verhaltnis der
Immissions- KenngréBen im KenngréBen zum
Bewert- . . .
wert / Beurteil- Messzeitraum Beurteilungswert .
ung Mittel unaspunkt Ergebnis
geman Z'ei‘ir:“?ns' ey 772014 712014
. - 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
6,1 10,0 415 o, O, O,
MP 1 pg/mad | ug/med | pg/mad 6% 10% 4%
6,2 5,3 4,6 o o o
MP 2 pg/mad | pg/m2d | pg/mad 6% 5% 5%
6,1 5;0 3:4 o, o, O,
MP3 pg/m2d | pg/m2d | pg/med 6% 5% 4%
5,9 512 5:2 0, 0, (e}
TA Luft 2 MP 4 pg/m?d | pg/m2d | pg/md 6% 5% 5% Das
N 1JO?] Hg/(m '<|1) VP 5 4.0 3.9 3.6 4 49 29 Beurteilungs-
e .1 a r\?vserrrzltte - ng/med | pg/med | pg/mad ° ° ° kriterium wird
o 10,7 9,6 6,8 o o o unterschritten
MP 6 ug/med | pg/med | pg/med 1% 10% 7%
7,0 6,4 9,2 o o o
MP7 pg/mad | ug/med | pg/mad % 6% 9%
13,3 14,0 13,0 o o o
MP 8 ug/med | pg/med | pgimed 13% 14% 13%
1 5,4 1 015 1 016 0, o, o,
MP 9 ug/med | pg/med | pg/med 15% 11% 11%
Immissionswert 100 pg/m3d

Blei im Staubniederschlag [pug/m?2d] —

110
100
90
80
70
60
50
40

20

10
MP 3 PillauerstraRRe 12

MP 2 Sattelweg 14

I ' MP 1 Pumpstation Rasenweg

111_F MP 9 KreuzackerstraRe 19

5 ﬂ ’ MP 8 An der neuen Schleuse
' ' MP 7 WerftstraRe 2
30 . . MP 6 Messstation SWB
MP 5 Mecklenburger Weg 3

MP 4 ElbingerstraBe 23

Abbildung 9: Messergebnisse Blei im Staubniederschlag
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Tabelle 19: Messergebnisse der Deposition: Cadmium
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016

Ermittelte Verhaltnis der
Immissions- KenngréBen im KenngréBen zum
Bewert- _ . |
wert / Beurteil- Messzeitraum Beurteilungswert )
-1 Mittel ungspunkt Ergebnis
gL zleﬁr::if P 7/2014 7/2014
- 2015 | 2016 - 2015 | 2016
6/2015 6/2015
0,14 0,12 0,12 . . .
MP1 pug/mad | pg/m2d | pg/mad 7% 6% 6%
0,22 0,15 0,43 : - -
MP 2 pg/mad | pg/med | ug/med 1% 7% 22%
0,12 0,11 0,21 . . :
MP'3 pug/mad | pg/m2d | pg/mad 6% 6% 10%
0,15 0,10 0,10 . . R
TA Luft 5 MP 4 pg/m2d | pg/mad | pg/mad 6% 5% 5% Das
e | ppmed e s | 010 | 008 | 009 | o | s | 4o | BOUteiungs-
45.1 : r\?vséwtte _ Hg/m*d | pg/m*d | pg/m*d ° ° ° kriterium wird
- 0,36 0,21 1,87 ° o o unterschritten
MP 6 pg/mad | pg/med | pg/mad 18% 10% 94% _—
0,14 0,12 0,20 . . .
MP 7 pug/mad | pg/m2d | pg/mad 7% 6% 10%
0,36 0,29 0,24 ] - :
MPe pg/mad | pg/m2d | pg/mad 18% 15% 12%
0’25 0121 0,1 3 ° o o
MP9 pg/mad | pg/mad | pg/med 13% 10% 7%

Cadmium im Staubniederschlag [pg/m?d]

Immissionswert 2 ug/md

" -~ .
“/ _— . 4'1 ‘," Py ‘i.'."'/'MP9KreuzackerstraBe 19
‘\/ _ ' “» g T - MP 8 An der neuen Schleuse
2,0 - - o P v » - _~ MP 7 WerftstraRe 2
- - o ¥ MP 6 Messstation SWB
P o> -

4 & " \p 5 Mecklenburger Weg 3
4 /" \P 4 ElbingerstraRe 23

Abbildung 10: Messergebnisse Cadmium im Staubniederschlag
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Tabelle 20: Messergebnisse der Deposition: Nickel
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016

Ermittelte Verhéltnis der
Bewert Immissions- KenngréBen im KenngréBen zum
wert / Beurteil- Messzeitraum Beurteilungswert :
-1 Mittel ungspunkt Ergebnis
gEL zlei?r:[]?:‘- . e 7/2014
= 2015 2016 - 2015 2016
6/2015 6/2015
1,3 1,1 0,98 o o .
1,5 1,3 1,0 . . .
MP2 pg/mad | pg/m2d | pg/mad 10% 9% 7%
1,2 0,97 0,75 o . .
MP'3 pg/m2d | pg/m2d | pg/med 8% 6% 5%
1,4 0,83 0,83 o o .
TA Luft . MP4 | Lgimad | ugimed | pgimed | 9% 6% 6% Das
N J15hug/(rf1 -dl) MP 5 1,2 0,82 0,75 8, 5o oo Beurteilungs-
451 ) r\?vséﬂltte_ ug/m=d | pg/med | pg/m*d ° ° ° | kriterium wird
; 3,1 1.9 1,2 0 o . unterschritten
MP6 pg/m2d | pg/m2d | pg/med 21% 13% 8%
1,3 0,88 1,3 o o .
MP 7 pg/m2d | pg/med | pg/md 9% 6% 9%
3,4 1,5 2,5 . . .
MP8 | ied | ugimed | uoimed | 23% | 10% | 17%
1,7 0,95 1,2 o . .
MP9 pg/mad | pg/mad | pg/med 1% 6% 8%

Nickel im Staubniederschtag fpg/m?d

Immissionswert 15 pg/m?3d

16
15
14
13
12
11
10
9
8
7 —
6 o]
5 j MP 9 Kreuzackerstrale 19
4 ’ MP 8 An der neuen Schleuse
3 MP 7 WerftstraRe 2
2 MP 6 Messstation SWB
1 MP 5 Mecklenburger Weg 3
0 MP 4 ElbingerstralRe 23

MP 3 Pillauerstralle 12
MP 2 Sattelweg 14
P 1 Pumpstation Rasenweg

Abbildung 11: Messergebnisse Nickel im Staubniederschlag

Eurofins GfA GmbH « Stenzelring 14 b « 21107 Hamburg



[ -
<~ eurofins
Abschlussbericht 66010-018_B01 Seite 35 von 42

6.4.2 Kupfer und Zink im Staubniederschlag

Fir die Parameter Kupfer und Zink im Staubniederschlag sind in der TA Luft keine Beurtei-
lungskriterien genannt. In Nummer 4.5.1 der TA Luft [1] wird angegeben, dass der Schutz vor
schadlichen Umwelteinwirkungen durch die Deposition luftverunreinigender Stoffe, einschlieBlich
des Schutzes vor schédlichen Bodenveranderungen, sichergestellt ist, wenn die maBgebenden
Prif- und MaBnahmenwerte des Anhang 2 der Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV) [13]
eingehalten werden. Die in diesem Anhang aufgefihrten zuldssigen jahrlichen Frachten an Schad-
stoffen beziehen sich dabei prinzipiell auf § 8 des Bundesbodenschutzgesetzes [14]; sie dienen
der "Gefahrenabwehr von schadlichen Bodenverédnderungen aufgrund von Bodenerosion durch
Wasser" und sind demzufolge nur eingeschrankt als Bewertungsansatz nutzbar. Dies berick-
sichtigend sind die unter Nummer 5 des Anhanges 2 der BBodSchV [13] angegebenen
"zulassigen, zusatzlichen, jahrlichen Frachten an Schadstoffen Uber alle Wirkungspfade" im
Folgenden nochmals dargestellt. Zur Berechnung der Bodenanreicherung Uber Staubdepositionen
wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt: Die Dauer der Deposition wird mit 1 Jahr (365 Tage)
angenommen und es findet kein Entzug der Stoffe durch Auswaschung, Aufnahme durch
Vegetation, 0.4. statt. Aus den Berechnungen errechnet sich fir den Parameter Zink eine tolerable
Jahresfracht von 1200 g/(ha-a), entsprechend ca. 329 pg/(m2-d). Fir den Parameter Kupfer
errechnet sich eine tolerable Jahresfracht von 360 g/(ha-a), entsprechend ca. 99 pg/(m?-d) [13].

In den folgenden Tabellen sind die im ausgewerteten Beurteilungszeitraum analog der Nummer
4.6.3 der TA Luft [1] ermittelten Immissions-Jahres-KenngrdBen fir die Parameter Zink und Kupfer
im Staubniederschlag an den Beurteilungspunkten aufgelistet und den nach der Nr. 5 des
Anhanges 2 der BBodSchV [13] berechneten Werten gegenlbergestellt.

Der Beurteilungswert fir Kupfer im Staubniederschlag wird an allen Messpunkten unterschritten.
Die Belastung des Staubniederschlags mit Kupfer bewegt sich auf dem Niveau von stadtischen
Belastungen (Ublicherweise 10 bis 50 pg/m2d). Wie auch fir andere Metalle ist die Belastung mit
Kupfer an Messpunkt 6 (54 ug/mad in 2016) am héchsten.

Der Beurteilungswert fir Zink im Staubniederschlag wird an allen Messpunkten deutlich
unterschritten. Die Auswertung zeigt, dass sich Zink im Staubniederschlag an allen Messpunkten
auf einem niedrigen (I&ndlichen) Niveau bewegt (Ublicherweise 10 bis 60 pg/m2d). Auch fur Zink ist
am Messpunkt 6 Messstation Bremerhaven die Belastung mit 76 pg/m2d (2015) am héchsten.
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Tabelle 21: Messergebnisse der Deposition: Kupfer
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016
Ermittelte Verhéltnis der
Immissions- KenngréBen im KenngréBen zum
Bewert- . . .
wert / Beurteil- Messzeitraum Beurteilungswert .
ung Mittelungs- | ungspunkt Ergebnis
gemaB Zeitrau?n 7/2014 7/2014
- 2015 2016 - 2015 2016
6/2015 6/2015
8,9 7,0 6,8 o o o
MP 1 wgimed | ugimed | pgimed | 9% 7% 7%
9,7 8,3 6,1 . . o
MP 2 wgimed | pgimed | ugimed | 10% 8% 6%
8,9 6,4 45 o o o
9ug/(med) | MP3 | ugmed | ugimed | pgimea | 9% | 6% | 5%
Jahresmittel- 11 77 6.1
Nr. 5 ’ ’ o, o, o,
Anhang Dwe” der MP4 | ugmad | pgimed | pgimed | 1% | 8% 6% Das
2 der el MP 5 7,0 6,2 4.7 7% 6% 5o, | Deurteiungs
BBod tgfe' rgg‘lz; ng/mad | pg/med | pg/med ° ° ° | kriterium wird
) 46 54 16 unterschritten
Jahresfracht o o o unterschritten
SchV gt MP 6 ug/m2d | pg/mad | pg/med 46% 55% 16%
BBodSchV 9,7 7.3 11 0 0 0
MP 7 wgimed | pg/med | ugimed | 10% 7% 11%
8,0 8,7 5,7 o o o
MP 8 ugim?d | pgimed | ugimed | 8% 9% 6%
16 11 13 o R R
MP 9 wgimed | pgmed | pgimed | 16% | 1% | 13%

Kupfer im Staubniederschlag [pg/m?d

120

2014 Ql Qs P 1 Pumpstation Rasenweg
2014 Q1
2015 2015 3015 2015 7016 2056 3 4
2016 2016

P 4 Elbingerstralle 23
.. MP 3 Pillauerstrafle 12
MP 2 Sattelweg 14
M

/\Beurteilungswert 99 pg/m3d
100 -~

80 -
60 - = -l
- r .l =" -l MP 9 Kreuzackerstralle 19
40 - ﬂ’ﬂ MP 8 An der neuen Schleuse
" MP 7 Werftstralle 2
MP 6 Messstation SWB

20 f MP 5 Mecklenburger Weg 3

M

0

Abbildung 12: Messergebnisse Kupfer im Staubniederschlag
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Tabelle 22: Messergebnisse der Deposition: Zink
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016

Ermittelte Verhaltnis der
Immissions- KenngréBen im KenngréBen zum
Bewert- . . .
wert / Beurteil- Messzeitraum Beurteilungswert .
ung Mittelungs- | ungspunkt Ergebnis
gemaB Zeitrau?n 7/2014 7/2014
- 2015 2016 - 2015 2016
6/2015 6/2015
29 27 28 . . .
MP1 pg/mad | pg/mad | pg/mad 9% 8% 9%
33 29 44 o o o
MP2 pg/mad | pg/mad | pg/mad 10% 9% 13%
29 24 25 . . .
329 pg/(m>-d) MP'3 ug/med | pg/m2d | pg/med 9% 7% 8%
Jahresmittel- 36 29 30
Nr. 5 wert der MP4 | o | wgmed | wgmea | 1% | 9% | 10% Das
Anhang Deposition od 17 26 Beurteilungs-
2 der bei einer MPS pg/mad | pg/med | pg/m3d 7% 5% 8% kriterium wird
BBod- | tolerabler 74 76 47 unterschritten
Jahresfracht o o o unterschritien
Schv gt MP 6 ug/med | pg/med | pg/med 22% 23% 14%
BBodSchV 33 27 52 5 o o
MP7 pg/mad | pg/mad | pg/mad 10% 8% 16%
65 45 55 . o .
MP 8 ugimed | pgiméd | pgimed 20% | 14% | 17%
43 35 34 o o .
MP 9 ug/med | pg/med | pg/med 13% 1% 10%

ilungswert 329 pg/m3d
Zink im Staubniederschlag

300
250
200
150 11 /” MP 9 KreuzackerstraBe 19
1 MP 8 An der neuen Schleuse
100 MP 7 WerftstraRe 2
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MP 5 Mecklenburger Weg 3
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0
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2016 3016
Abbildung 13: Messergebnisse Zink im Staubniederschlag
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6.4.3 PCDD/PCDF und WHO PCB in Staubniederschlag

Immissionskonzentrationen und Depositionsraten fir die Stoffgruppe der polyhalogenierten
Dibenzodioxine und Dibenzofurane (PCDD/PCDF) sind charakteristische KenngrdéBen zur
Beschreibung der Luftbelastung bzw. deren méglichen Ubergang aus dem Kompartiment Luft z.B.
in die Kompartimente Biota (Pflanzen) und Boden. Sie beschreiben damit einen Grundeintrag in
diese Kompartimente an einem gegebenen Standort. Ahnlich wie die Immissionskonzentration an
PCDD/F in der AuBenluft hangt auch die Deposition von PCDD/F von verschiedenen Faktoren wie
beispielsweise der Jahreszeit und Emittenteneinflissen ab.

Aus den gemessenen Depositionswerten wird eine Berechnung der toxischen Aquivalenzwerte -
TEQ und WHO-TEQ unter Verwendung der Internationalen Toxizitatsaquivalentfaktoren (I-TEF
von 1988) und Toxizitdtsaquivalentfaktoren der WHO (WHO-TEF von 2005 [21]) durchgeflhrt.
GemaB 17.BImschV [8] sind die Toxizitatsaquivalente (I-TEQ) ausschlieBlich als ,Lower bound*-
Werte auszuweisen, d.h. Kongenere unterhalb der Bestimmungsgrenze gehen mit dem Wert Null
in die Toxizitatsaquivalenzberechnung ein. Die Mittelwerte Uber den Untersuchungszeitraum (I-
TEQ und WHO-TEQ) werden aus diesem Grund hier als ,Lower bound“-Werte ausgewiesen.

In der DIN EN 1948-3 [9] ist die Berechnung der TEQ-Werte unter Berlcksichtigung der
Bestimmungsgrenze, d.h. Kongenere unterhalb der Bestimmungsgrenze gehen mit dem vollen
Wert der Bestimmungsgrenze in die Toxizitdtsaquivalenzberechnung ein (,Upper bound“-Ansatz),
als auch unter Vernachlassigung der Bestimmungsgrenze (,Lower bound“-Ansatz), beschrieben.
Aus diesem Grund werden die Ergebnisse in den Einzelwerttabellen im Anhang des
Abschlussberichtes immer in beiden Varianten, d.h. sowohl als ,Lower bound als auch als ,Upper
bound“ angegeben.

Far die Parameter PCDD/PCDF sowie WHO-PCB sind in der TA Luft [1] bisher keine Immissions-
werte angegeben. Im Jahre 1994 hat der Unterausschuss ,Wirkungsfragen“ des Léanderausschuss
fir Immissionen (LAI) den Bericht ,Immissionswerte flr die Luftschadstoffe PCDD und PCDF* [15]
ver6ffentlicht, in dem er einen Depositionswert von 15 pg I-TEQ/m?2d abgeleitet hat. Dioxindhnliche
PCB (WHO- oder coplanare PCB) wurden seinerzeit nicht in die Bewertung miteinbezogen. Als
weiterer Beurteilungswert wurde vom LAl im Bericht Gber die ,Bewertung von Schadstoffen, flr die
keine Immissionswerte festgelegt sind“ [16] vom September 2004 ein Zielwert fir die langfristige
Luftreinhalteplanung von 4 pg WHO TEQ/m?2d definiert. Hierbei wurden auch die dioxinahnlichen
PCB berlcksichtigt. Der Depositionswert von 15 pg I-TEQ/m2d dient hingegen noch immer als
Orientierungswert fiir die Sonderfallpriifung nach TA Luft [1]. Der Entwurf zur Uberarbeitung der
TA Luft vom 09.09.2016 sieht einen Immissionswert von 9 pg WHO TEQ/m2d vor. Dieser Wert
beriicksichtigt neben den PCDD/F auch die dioxinahnlichen PCB und ist hier der Vollstandigkeit
halber angegeben.

Die Belastung des Staubniederschlags mit Dioxinen und dioxindhnlichen PCB ist in der Tabelle 23
wie oben beschrieben dargestellt. Es zeigt sich, dass fir beide Messpunkte der Beurteilungswert
von 4 pg WHO TEQ/m?d deutlich unterschritten wird. Mit einer Ausschdpfung im Bereich von max.
35% bzw. 45% des Beurteilungswertes ist die Belastung an beiden Messpunkten als gering
einzustufen.

Veroffentlichte Werte flr die Deposition von Dioxinen und dioxindhnlichen PCB im
Staubniederschlag an landlichen und stadtnahen Messstationen flir mehrere Messstellen in
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Schleswig Holstein in 2009 Iiegen zwischen 0,5 und 1,5 Pg WHO-TEQ(pCDD/pCDF/pCB)/mzd [1 7]
Untersuchungen an 7 Messpunkten in Niedersachsen ergeben eine relativ homogene Belastung
im Bereich 1,1 bis 1,5 pg WHO-TEQ/m?d [23].

Veréffentlichte stadtische Jahresmittelwerte in Nordrhein Westfahlen fir 2014 bzw. 2015 liegen
zwischen 4 bzw. 5 und 7 bzw. 9 P9 WHO-TEQ(pCDD/pCDF/pCB)/mzd [1 8] [27]

Im Vergleich zu diesen ver6ffentlichten Daten sind die an beiden Messpunkten ermittelten
Belastungen an Dioxinen, Furanen und dioxindhnlichen PCB als oberhalb von landlichen
Hintergrundwerten aber unterhalb von typischen stadtischen Werten einzustufen.

Tabelle 23: Messergebnisse: PCDD/PCDF und WHO PCB in der Deposition
Messzeitraum: 1.7.2014 bis 30.12.2016

Immissionswert Ermittelte KenngréBen im Verhaltnis zu
Bewertun / Beurteilunds- Messzeitraum* BeurteilungsmaBstab
emaB 9 ) punkt 9 7/2014 7/2014 Ergebnis
9 Mittelungs- - 2015 | 2016 | — | 2015 | 2016
zeitraum 6/2015 6/2015
Lander- Zielwert MP 2 1,2 1,2 1,4 30% 30% 35%
ausschuss Das
far 4 pg WHO- Beurteilungs-
Immissions | TEQpcop/pcoF/pca) kriterium wird
schutz /m2d unterschritten
(LAI) Jahresmittelwert MP 6 1,7 1,8 1,3 43% 45% 33%

*Lower Bound, d.h. ohne Beriicksichtigung von Werten unterhalb der Bestimmungsgrenze (siehe Text)
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7 Messunsicherheit

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

Die Eurofins GfA GmbH hat fir die zur Verwendung gekommenen Messverfahren der GfA
entsprechende Messunsicherheitsbeitrdge ermittelt. Diese wurden auf Grundlage der DIN ENV
13005 [19] "Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen" und mit Hilfe der DIN EN ISO
20988 [20] "Luftbeschaffenheit — Leitlinien zur Schatzung der Messunsicherheit" bestimmt. Im
Qualitatsmanagementhandbuch der Eurofins GfA sowie in den Verfahrensbeschreibungen des
Berichtes sind diese Messunsicherheitsbetrdge dokumentiert.

Eine Zusammenfassung des Untersuchungsberichtes ist im Kapitel 2 dem Bericht vorangestellt.

Eine abschlieBende Immissionsschutzrechtliche Bewertung obliegt der zustandigen Fach- bzw.
Genehmigungsbehdrde.

Hamburg, den 28.03.2017

//5/\

Dr. Klaus Berger
(Projektleiter, fachlich Verantwortlicher)
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VDI Richtlinie 2090 BI. 1: 2001-01: Messen von Immissionen - Bestimmung der Deposition
von schwerfllichtigen organischen Substanzen - Bestimmung der PCDD/F-Deposition;
Bergerhoff-Probenahme und GC/HRMS-Analyse, Beuth Verlag
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(Verordnung Uber die Verbrennung und die Mitverbrennung von Abfallen — 17. BImSchV)
vom August 2003 (zuletzt gedndert 2013).
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Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
(Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG) vom 17. Marz 1998 (BGBI. | S. 502), das zuletzt
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Bericht des LAl ,Bewertung von Schadstoffen, fir die keine Immissionswerte festgelegt sind®
von September 2004
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Landesamt far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW, Messergebnisse der Deposition,
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aufgerufen am 20.8.2015
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Beuth Verlag
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September 2007, Beuth Verlag

van den Berg, M. et al.: The 2005 World Health Organization Re-evaluation of Human and
Mammalian Toxic Equivalency Factors of Dioxins and Dioxin-like Compounds; Toxicology
Sciences 93 (2006).

LUN Jahresbericht 2014: Luftqualitatsiiberwachung in Niedersachsen - Jahresbericht 2014.
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim - Zentrale Unterstltzungsstelle Luftreinhaltung,
Larm und Gefahrstoffe - ZUS LLG vom 28.05.2015.

Poster: ,dI-PCB-, PCB- und PCDD/F-Immissionsmessungen in Niedersachsen*; Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim - Zentrale Unterstitzungsstelle Luftreinhaltung, Larm und
Gefahrstoffe - ZUS LLG;
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Immissionsmessungen in_Niedersachsen.pdf

Auskunft des Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim - Zentrale Unterstiitzungsstelle
Luftreinhaltung, Larm und Gefahrstoffe - ZUS LLG per email vom 21.08.2015 und 1.3.2017.

Das Bremer Luftiberwachungssystem — Luftqualitat — Jahresbericht 2015. Der Senator fir
Umwelt, Bau und Verkehr, Freie und Hansestadt Bremen 2016.
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