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Beschreibung der Messaufgabe

Aufgabenstellung

Auf dem Gelande des ehemaligen Stibiox-Werkes wurde in der Vergangenheit Anti-
montrioxid hergestellt. Dies fuhrte im Umfeld zu einer erhdhten Antimonbelastung
durch den Anlagenbetrieb.

In diesem Zusammenhang wurden in den Jahren 1988 und 1996/1997 durch das
Niedersachsische Landesamt fir Okologie auf dem Gelande Untersuchungen zur
Antimon-Belastung im Staubniederschlag sowie im Schwebstaub durchgefiihrt. Der
,Bericht Uber die Antimonimmissionen in der Nachbarschaft der Firma Stibiox Werk
Lang GmbH & Co KG, Hungerkamp 2, 38104 Braunschweig“ vom 27.11.1997 stellte
die Ergebnisse der Messungen der Jahre 1996/1997 dar und diente als Grundlage
fur die aktuellen Messungen. Die Anlagen wurden mittlerweile rickgebaut und die
hochbelasteten Bdden im Bereich des Firmengeldndes und des StralRenrandes der
Stral3e ,Hungerkamp* ausgetauscht.

Die UCL Umwelt Control Labor GmbH wurde von der Stadt Braunschweig beauftragt
Immissionsmessungen durchzufuhren, um die heutige Immissionssituation beurteilen
zu kénnen.

Um eine Vergleichbarkeit mit den friiheren Messergebnissen zu erreichen, sollten die
Messungen mdglichst an denselben Messpunkten durchgefiuhrt werden, an denen in
den Jahren 1996/1997 die Messungen durchgefihrt wurden.

Im Rahmen dieses Projektes sollten die Parameter Feinstaub PM10, sowie der
Staubniederschlag STN beurteilt werden. Zusatzlich dazu sollte der Parameter Anti-
mon (Sb) als Staubinhaltstoff im Feinstaub PM10 und im Staubniederschlag STN
untersucht werden.

Um weitere Aussagen beziglich der Inhaltsstoffe treffen zu kénnen, wurden sowohl
im Feinstaub PM10 als auch im Staubniederschlag STN die metallischen und halb-
metallischen Parameter Arsen (As), Cadmium (Cd), Nickel (Ni) und Blei (Pb) unter-
sucht. Im Feinstaub PM10 wurden zusatzlich die Parameter Kupfer (Cu) und Zink
(Zn) und der Parameter Benzo(a)pyren als Leitkomponente fiir die Stoffgruppe der
polycyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe untersucht.

Die erhaltenen Ergebnisse sollten bewertet und mit den Messwerten aus den ver-
gangenen Messkampagnen verglichen werden. Die Messungen wurden Uber einen
Zeitraum von 12 Monaten, von August 2014 bis Juli 2015, durchgefihrt.

Messkomponenten
Messobjekte (Art der Luftverunreinigung)
Staubformige Parameter Staubniederschlag STN
Schwebstaub PM10
Inhaltsstoffe im Schwebstaub PM10 As, Cd, Ni, Pb, Sbh, Cu, Zn und B(a)P

im Schwebstaub PM10
Inhaltsstoffe im Staubniederschlag STN = As, Cd, Ni, Pb, Sb
im Staubniederschlag STN
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Bewertungsmafstabe und Luftqualitatsmerkmale

Die Bewertung des Schwebstaub PM10 und der darin enthaltenen Inhaltsstoffe er-
folgt nach den in der folgenden Tabelle dargestellten Bewertungsmafistaben der
TA Luft bzw. der 39. BImSchV.

Tabelle 1 Bewertungsmalistabe Schwebstaub PM10

Bewertungsmafstab/

Parameter Mittelungszeitraum Schutzgut = Bewertungsgrundlage
40 pg/ma3/
Jahresmittelwert

Schwebstaub 50 pg/m3 / Immissionswert der TA

PM10 Tagesmittelwert Luft4.2.1
(35 zulassige Uber- Immissionsgrenzwert
schreitungen im Jahr) der 39. BImSchV

Blei

: 0,5 ug/m3 /

im Schwebstaub :

PM10 Jahresmittelwert

Arsen 3] s Menschliche

im Schwebstaub ?aﬁeérrnnittelwert Gesundheit

PM10

Cadmium 5 ng? / m?

im Schwebstaub

Jahresmittelwert Zielwert der
ZMiol 39. BImSchv
icke
: 20 ng3/ m3
im Schwebstaub :
PM10 Jahresmittelwert
Benzo(a)pyren 5
im Schwebstaub iaﬁ/en;m/ittelwert
PM10

Fur die Parameter Antimon, Kupfer und Zink im Schwebstaub PM10 existieren weder
in der TA Luft noch der 39. BImSchV entsprechende Beurteilungskriterien.

Zur lufthygienischen Beurteilung der Parameter Antimon und Kupfer kdnnen ersatz-
weise Messwerte, die das Bundesland Hessen (HLUG / Hessisches Landesamt fur
Umwelt und Geologie) an insgesamt 16 Messstationen im Jahr 2014 ermittelt hat,
genannt werden. FlUr den Parameter Antimon wurde im vergangenen Jahr in Hessen
ein mittlerer Wert von 1,8 ng/m3 ermittelt und fiir den Parameter Kupfer ein mittlerer
Wert von 20,6 ng/m3.

Vergleichsweise kann flir den Parameter Antimon der in den Jahren 1996/1997 durch
das Niedersachsische Landesamt fiir Okologie wahrend des Betriebes der Firma
Stibiox in Braunschweig gemessenen Mittelwert von 7 ng/m? zitiert werden.

Zur Bewertung des Parameters Zink kann zur orientierenden Einordnung ein Beurtei-
lungswert aus dem Arbeitsplatzgrenzwert errechnet werden. Hier gibt es einen Vor-
schlag des DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft) zu einem Arbeitsplatzgrenz-
wert von Zink in der alveolengangigen Staubfraktion (vergleichbar mit der PM10-
Fraktion) von 0,1 mg/m3. Konventionsgemal} kann man ein Tausendstel des AGW
heranziehen, um die ermittelten Werte in der AufRenluft orientierend zu beurteilen. In
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diesem Fall liegt der Beurteilungswert also bei 100 ng/m3 (entspricht einem Tau-
sendstel von 0,1 mg/m3).

Die Bewertung des Staubniederschlags und der darin enthaltenen Inhaltsstoffe er-
folgt nach den Bewertungskriterien der TA Luft. Die entsprechenden Bewertungs-
mafstabe sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 2 Bewertungsmal3stabe Staubniederschlag

Parameter Immissionswert / Schutzgut Bewertungs-
Mittelungszeitraum grundlage

Staubniederschlag STN 0,35 g/(m2*d) / Belastigende  Immissionswert
Jahresmittelwert Wirkung der TA Luft 4.3.1

Arsen 4 ug/(mzxd) /

im Staubniederschlag Jahresmittelwert

Cadmium 2 pg/(mzxd) / o o

im Staubniederschlag  Jahresmittelwert Schadliche ~ Immissionswert

. Umwelteinwir- der TA Luft 4.5.1

Nickel 15 pg/(m2*d) / kungen

im Staubniederschlag Jahresmittelwert

Blei 100 pg/(m2*d) /

im Staubniederschlag Jahresmittelwert

Fir den Parameter Antimon existiert in der TA Luft kein Bewertungsmalf3stab zur Be-
urteilung dessen staubférmigen Eintrags.

Zur Bewertung kann ein Vergleichswert des Bundeslandes Hessen aus dem Jahr
2014 herangezogen werden, der als Mittelwert an insgesamt 225 Messpunkten ermit-
telt worden sind. Wahrend vorgenannter Messungen wurde in Hessen eine mittlere
Depositionsrate fiir den Parameter Antimon in H6he von 0,8 pg/(m2*d) ermittelt.

Zudem findet flr den Parameter Antimon eine Bewertung anhand des in den Jahren
1996/1997 durch das Niedersachsische Landesamt fur Okologie in Braunschweig
durchgefiihrte Messprogramm statt, bei dem eine mittlere Depositionsrate von
4,1 nug/(m2*d) ermittelt worden ist.

Vorwissen

Auf dem Gelande des ehemaligen Stibiox-Werkes wurde in der Vergangenheit Anti-
montrioxid hergestellt. Dies fiihrte im Umfeld zu einer erhdhten Antimonbelastung
durch den Anlagenbetrieb. Die Anlagen wurden mittlerweile riickgebaut und die
hochbelasteten Bdden im Bereich des Firmengeldndes und des StralRenrandes der
Strale ,Hungerkamp® ausgetauscht. Als mdgliche diffuse Quellen kommen laut Auf-
traggeber verbliebende Bodenbelastungen im Gewerbegebiet und im Wohngebiet in
Frage.

Zur Messplanung und zur besseren Einordnung der in der aktuell durchgefiihrten
Messkampagne ermittelten Messwerte konnte auf den ,Bericht des Niedersachsi-
schen Landesamtes fir Okologie ,Immissionsbelastung duch Antimonstéaube in der
Nachbarschaft de Fa. Stibiox Werk Lang GmbH & Co KG, Braunschweig“ vom
28.11.1997 zurickgegriffen werden, in dem Untersuchungen zur Antimon-Belastung
im Schwebstaub sowie im Staubniederschlag im Jahr 1988 sowie den Jahren
1996/1997 dargestellt werden.
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Messstrategie

Messgebiet und Probenahmestellen

Das Messgebiet im Umfeld des ehemaligen Stibiox-Werkes im Bereich der Stral3e
,2Hungerkamp® in Braunschweig umfasste drei Messpunkte. An allen Messpunkten
wurde der Staubniederschlag erfasst, an einem Messpunkt (BRA 1) wurde zusétzlich

der Schwebstaub PM10 gemessen.

Die Messpunkte lagen soweit wie moglich an den gleichen Stellen wie die Messpunk-
te der Messungen im Jahr 1988 und den Jahren 1996/1997.

Tabelle 3 Messpunktbeschreibungen

Messpunkt- Messpunkt-

Nummer Bezeichnung | o ameter
Staubnieder-

BRA 1 Firma EWE schlag und
PM10

BRA 2 Firma Seela  Staubnieder-
schlag

BRA 3 Stibiox Staubnieder-

schlag

Messpunktbeschreibung

Auf einem Wiesengelande der Firma
EWE — Armaturen,

an gleicher Stelle wie Messstelle EW
von 1996/97

Am Rand des Firmengelandes der
Firma Seela, Petzvalstralle,

ca. 100 m ostlich der Messstelle FA
von 1996/97

Am Rand der sanierten Flache des
ehem. Betriebsgeléndes der Fa.
Stibiox,

ca. 100 m sidlich der Messstelle ST
von 1996/97

Die folgende Abbildung zeigt eine Ubersichtskarte mit den dort eingezeichneten

Messpunkten:
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G‘Opgle earth

5T L e 072 dsis-DE/BKG

Abbildung 1 Ubersichtskarte der Messpunkte

Messzeitraum
August 2014 bis Juli 2015

Feinstaub PM10 01.08.2014 — 31.07.2015
Staubniederschlag 31.07.2014 — 31.07.2015
Messzeiten

Die PM10-Messungen wurden taglich Gber jeweils 24 Stunden (0:00 bis 24:00 Uhr)
durchgefuhrt. Aus allen Proben eines Monats wurden Teilmengen entnommen und
zu einer Monatsmischprobe vereinigt. Diese wurde auf Antimon und die weiteren
Inhaltsstoffe analysiert.

Der Messzeitraum bei den Staubniederschlagsmessungen betrug in der Regel ein
Monat (30 + 2 Tage). In zwei Messmonaten (Dezember 2014 und Juni 2015) wurde
der Messzeitraum um einige Tage verlangert (46 bzw. 42 Tage). Dies stellt jedoch
kein Problem dar, da die Ergebnisse auf einen einzelnen Tag berechnet werden.

Datenverfiigbarkeit

In der 39. BImSchV werden in der Anlage 1 Datenqualitatsziele festgelegt. Demnach
soll fir den Parameter PM10 eine Mindestdatenerfassung von 90 % erreicht werden.
Im Rahmen des durchgefiihrten Messprogramms konnte an insgesamt 4 Tagen kein
PM10-Wert ermittelt werden, so dass die Datenverfigbarkeit flr diesen Parameter
bei 99 % lag. Die Ermittlung der PM10-Inhaltsstoffe erfolgte in Monatsmischproben
mit einer 100 %igen Datenverfugbarkeit.
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Fur den Parameter Staubniederschlag werden in der 39. Bim SchV und der TA Luft
keine expliziten Datenqualitatsziele genannt, man kann jedoch die flr andere Para-
meter Ubliche Mindestdatenerfassung von 90 % zur Orientierung zugrunde legen.
Wahrend der Durchfiihrung des Messprogramms kam es an einem der drei Mess-
punkte in einem Monat zu einem Messausfall, da die Probenahmeeinrichtung ent-
wendet wurde. Weitere Ausfélle lagen nicht vor. Die Datenverfugbarkeit fir den Pa-
rameter Staubniederschlag und seine Inhaltsstoffe lag demnach an den Messpunkten
“‘BRA 1 — Firma EWE" und ,BRA 2 — Firma Seela“ bei 100 %, an Messpunkt ,BRA 3
— Stibiox“ bei 92 %.

Messtechnik

3.5.1 Messverfahren Staubniederschlag und Inhaltsstoffe
Methode Messung atmosphérischer Depositionen — Bestim-
mung des Staubniederschlags nach der Bergerhoff-
methode
Richtlinie VDI 4320, Blatt 2
Akkreditierung nach vorhanden
DIN EN 17025
Probenahmegefa
Auffanggefalityp Bulk-/Topfsammler
Hersteller Fa. iSi Deutschland GmbH, Solingen (Lock & Lock)
Gefaltyp HPL933D
Material Polypropylen PP
Hohe 17,5cm
Lichte Weite der Offnung 12,0 cm
Auffangflache 113,1 cm?
Volumen 1800 cm?

Analyse Staubniederschlag

Waage Mettler Toledo XS205 Dual Range
Auflésung: 0,01 mg

Equilibrierung 1 h (20°Cx1°C, rel. Feuchtigkeit 45%-50%) im Wage-
raum

Trocknung Mittels Abdampfschalen im Trockenschrank
Eindampfen bei 105°C

Transport Vor und nach der Messung dicht verschlossen

Analyse Inhaltsstoffe (As, Cd, Ni, Pb, Sb)

Analyseverfahren Multielement-Bestimmung (Aufschluss-Extrakt des
Trockenriickstandes) mit der Massenspektrometrie
mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) gemaf3
VDI 2267 Blatt 15 und DIN EN 15841.

Quantitative Bestimmung nach Kalibrierung mit ge-
eigneten Bezugsldsungen

Aufarbeitung des Proben- = Offener Aufschluss des Trockenriickstands mittels

materials oxidierendem Saureaufschluss (HNO3, HF und H,05).
Dies entspricht der Variante 1B der VDI 2267 Blatt 3
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3.5.2 Messverfahren Schwebstaub PM10 und Inhaltsstoffe
Verfahren PM10-Analyse

Methode Gravimetrisches Standardmessverfahren fir die Be-
stimmung der PM10-Massenkonzentration des
Schwebstaubes

Richtlinie DIN EN 12341

Akkreditierung nach vorhanden

DIN EN 17025

Probenahmegerit

Hersteller Ingenieurbiiro Sven Leckel GmbH, Berlin

Typ SEQ 47/50

Inventarnummer 2403

Seriennummer 14/0053

Abscheidemedium

Filter Quarz-Mikrofaserfilter, Typ Q3400

Hersteller Sartorius Stedim Biotech GmbH, Gottingen
Filterdurchmesser 47 mm

Abscheidegrad > 99,9 % (fur Partikel mit einem aerodynamischen

Durchmesser von 0,3 um)

Analyse Schwebstaub PM10

Waage Mettler Toledo XS205 Dual Range
Auflésung: 0,01 mg

Equilibrierung 48 h (20°C£1°C, rel. Feuchtigkeit 45%-50%) im Wa-
geraum

Analyse Inhaltsstoffe (As, Cd, Ni, Pb, Sb, Cu, Zn)

Analyseverfahren Multielement-Bestimmung (Aufschluss-Extrakt der
staubbeladenen Filter) mit der Massenspektrometrie
mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-MS) geman
VDI 2267 Blatt 1 und DIN EN 14902.

Quantitative Bestimmung nach Kalibrierung mit ge-
eigneten Bezugsldsungen

Aufarbeitung des Proben- = Offener Aufschluss der Filter-Mischproben mittels

materials oxidierendem Saureaufschluss (HNOs, HF und H,05).
Dies entspricht der Variante 1A der VDI 2267 Blatt 3

Analyse Inhaltsstoff Benzo(a)pyren

Analyseverfahren Analyse per HPLC mit UV-Fluoreszens-Detektion
nach DIN EN 15549

Aufarbeitung des Proben-  Heil3extraktion mit organischen Losemittel im Soxhlet

materials

Die PM10-Konzentration wurde téglich mit dem gravimetrischen Referenzverfahren
als 24-Stunden-Mittelwert bestimmt. Zur Bestimmung der Inhaltsstoffe im PM10 wur-
den Teilflachen von allen Filtern eines Monats zu einer Monatsmischprobe vereinigt
und anschlieend analysiert.
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3.5.3 Verfahrenskenngréfen / Messunsicherheiten

Die Grundlagen der Berechnung der Verfahrenskenngrof3en der angewandten Ver-
fahren werden in der UCL-Standardarbeitsanweisung QM-AIR_001 beschrieben.

3.5.3.1 Gravimetrische Bestimmung des Staubniederschlags nach dem
Bergerhoffverfahren

Die Verfahrenskenngrof3en Messunsicherheit und Nachweisgrenze der Bestimmung
des Staubniederschlages nach der Bergerhoffmethode wurde nach Kapitel 8 ,Verfah-
renskenngrofien” der VDI-Richtlinie 4320, Blatt 2 ermittelt. Die Nachweisgrenze wur-
de dabei wie in der Richtlinie beschrieben, nach der Leerwertmethode durchgefuhrt.
Die Nachweisgrenze bei der Bestimmung des Staubniederschlages betragt
0,001 g/(m2*d).

Die erweiterte Messunsicherheit wurde, wie in der vorgenannten Richtlinie beschrie-
ben, durch direkten Ansatz ermittelt. Hierzu wurde der Staubniederschlag nach paral-
leler Probenahme (Doppelbestimmung) errechnet.

Tabelle 4 VerfahrenskenngréRen Bergerhoffverfahren

Staubniederschlag

Nachweisgrenze 0,001 g/(mz*d)

Erweiterte Messunsicherheit = Absolut relativ
< 0,050 g/(m2*d) 0,015 g/(m2*d) 30,7 %
0,050 — 0,100 g/(m2*d) 0,029 g/(m2*d) 28,6 %
0,100 — 0,200 g/(m2*d) 0,059 g/(m2*d) 28,5 %
GrofRRer 0,200 g/(m2*d) 0,135 g/(mz*d) 38,5 %

3.5.3.2 Diskontinuierliche Bestimmung des Feinstaubanteils PM10 im
Schwebstaub

Die Nachweisgrenze der diskontinuierlichen Feinstaub PM10-Analysen wurde durch
die Wagung unbelegter Filter nach der ,Leerwertmethode” bestimmt. Es wurden da-
bei die Streuung der Wageergebnisse unbelegter Feldblindwerte beriicksichtigt. Die
Nachweisgrenze hat sich aus der dreifachen Streuung der Blindwertfilter errechnet
und ist in der unten stehenden Tabelle aufgefihrt.

Fur die Ermittlung der erweiterten Messunsicherheit wurde der indirekte Ansatz
(Summation einzelner in der DIN EN 12341 gelisteten Unsicherheitsbetrage) unter
Prifung der Einhaltung der geforderten Leistungskriterien ermittelt. Der Unsicher-
heitsbetrag des angewandten Messverfahrens ist in der unten stehenden Tabelle
aufgefihrt.

Tabelle 5 VerfahrenskenngréRen Schwebstaub PM10
Schwebstaub PM10

Nachweisgrenze 3 ug/ms3
Erweiterte Messunsicherheit = absolut relativ
4 pg/m3 7.7 %*

* bezogen auf den Tages-Immissionswert von 50 pg/m3 gem. DIN EN 12341
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3.5.3.3 Analytische Bestimmung der Metalle

Die Bestimmungsgrenze der analytischen Bestimmung von As, Cd, Ni, Pb, Sb, Cu,
Zn mit der ICP-MS wurde nach der in Kapitel 6 ,Verfahrenskenngréfien“ der VDI-
Richtlinie 2267, Blatt 15 beschriebenen Leerwertmethode durchgefiihrt.

Die erweiterte Messunsicherheit wurde durch die wiederholte Messung einer Sub-
stanz bekannten Gehaltes (Referenzmaterial ERM_CZ 120) ermittelt. In Bezug zum
zertifizierten Gehalt des Referenzmaterials betragt die erweiterte relative Messunsi-
cherheit fir das die einzelnen Element die in der folgenden Tabelle dargestellten Be-
trage.

Tabelle 6 VerfahrenskenngréRen Metalle

Parameter As Cd Ni Pb Sb Cu Zn

BG [ng abs.] 50 15 50 50 50 250 500
STN* [ug/mad] 0,15 0,04 0,15 0,15 0,15
PM10** [ng/m3] 0,16 0,05 0,16 0,16 0,16 0,81 1,61

Erw. Messunsicherheit [%] 23 40 15,2 27 6,4 20,4 21,2

* Bezogen auf eine durchschnittliche Expositionsdauer von 30 Tagen
** Bezogen auf das durchschnittliche Probenahmevolumen der Monatsmischprobe

3.5.3.4 Analytische Bestimmung von Benzo(a)pyren im Schwebstaub
PM10

Die Bestimmungsgrenze der analytischen Bestimmung von BaP mit der HPLC wurde
nach der in Kapitel 6.3.2 ,Nachweisgrenze® der DIN EN 15549 beschriebenen Leer-
wertmethode durchgefihrt.

Die erweiterte Messunsicherheit wurde durch die wiederholte Messung einer Sub-
stanz bekannten Gehaltes (Referenzmaterial CC013a) ermittelt. In Bezug zum zertifi-
zierten Gehalt des Referenzmaterials betragt die erweiterte relative Messunsicherheit
fur das die einzelnen Element die in der folgenden Tabelle dargestellten Betrage.

Tabelle 7 VerfahrenskenngrofRen Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren im Schwebstaub PM10

Bestimmungsgrenze 10 ng absolut / 0,03 ng/m3**
Erweiterte Messunsicherheit = 24 % relativ*

* bezogen auf den zertifizierten Gehalt

** hezogen auf ein durchschnittliches Probenahmevolumen von 310 m3

3.54 Erfassung und Archivierung der Messdaten

Alle Probenahmedaten wurden schriftlich auf dem Probenahmeprotokoll erfasst. Die-
se wurden in Papierform sowie als Scan in elektronischer Form archiviert. Bei der
gravimetrischen Analyse wurden die W&gedaten auf elektronische Weise erfasst und
in Form einer Excel-Datei gespeichert.
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3.55 Art und Umfang der qualitatssichernden MaRnahmen

Allgemeines - Arbeiten nach den Vorgaben der jeweiligen Normen
und Richtlinien
- Durchfuihrung von Wartungen und Kalibrierungen
nach den Herstellervorgaben
Gravimetrie - Werktagliche Uberprufung der kalibrierten Labor-
waage mit Kontrollgewichten
- jahrliche Uberpriifung der Waage mit auf das deut-
sche Prufnormal riickgefiihrten Gewichten
- jahrliche DKD-Kalibrierung der Analysenwaage
- elektronische Wagedatenerfassung
RegelmaRige Teilnahme an Ringversuchen

Metallanalytik

Auswertung

Messwertverarbeitung

4.1.1 Behandlung von Werten unterhalb der Nachweis- bzw. Bestimmungs-
grenze

Bei der Berechnung der ImmissionskenngréfZen wurden alle Messwerte unterhalb der
Nachweisgrenze (NWG) bzw. Bestimmungsgrenze (BG) mit dem vollen Betrag der
NWG bzw. BG beriicksichtigt.

4.1.2 Behandlung von Messausfallen

Messausfalle wurden mit Angabe des entsprechenden Grundes dokumentiert.

Organisation

Funktion Name Telefonnummer E-Mail

Fachlich Dipl.-Ing. Wolfgang  02306/2409-9801 Wolfgang.Ross@

Verantwortlicher Ross UCL-Labor.de

und Projektleiter

stellvertretende Dipl.-Geol. Birte 02306/2409-9806 Birte.Herholz@

fachlich Verant- Herholz UCL-Labor.de

wortliche

stellvertretender Dr. Daniel Plake 02306/2409-9808 Daniel.Plake@

fachlich Verant- UCL-Labor.de

wortlicher

stellvertretende Katja Hisken 02306/2409-9816 Katja.Huesken@

Projektleiterin UCL-Labor.de
Ergebnisse

Besondere Vorkommnisse wahrend der Probennahme

Im Messmonat Juli 2015 kam es zu einem Ausfall der Staubniederschlagsmessung
an Messpunkt ,BRA 3 — Stibiox“, da hier das Sammelgefal} entwendet wurde.
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Auswertung der Messergebnisse

Die vorliegende Auswertung beinhaltet eine Bewertung aller im Messzeitraum ermit-
telten Messwerte. Bei Mittelwertberechnungen wurden Messwerte unterhalb der
NWG bzw. BG mit dem vollen Betrag der NWG bzw. BG berlcksichtigt. Die Mittel-
werte wurden entsprechend der BezugsgrofRen (z.B. Zeitraum und Volumen) gewich-
tet. Alle Einzelmesswerte sind im Anhang 1 und 2 detailliert aufgefuhrt.

6.2.1 Staubniederschlag

Staubniederschlag als nicht gefahrdender Staub findet in der TA Luft unter Nr. 4.3.1
Berticksichtigung. Hier ist ein Immissionswert von 0,35 g/(m2-d) zum Schutz vor er-
heblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen festgelegt.

Die Auswertung nach Nr. 4.3.1 der TA Luft ist in der nachfolgenden Tabelle darge-
stellt und zeigt, dass das geforderte Kriterium im Messzeitraum an den Beurteilungs-
punkten eingehalten wurde.

Tabelle 8 Messergebnisse der Staubniederschlagsbestimmung
Messzeitraum: 31.07.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsproben)

Immmissionswert / Beurteilungspunkt Ermittelte Kenn- Verhaltnis des
Mittelungszeitraum grélRen Mittelwerts zum
Beurteilungswert

0,35 g/(m2-d) / BRA 1 — Firma EWE 0,059 g/(m2.d) 17 %
Jahresmittelwert

BRA 2 — Firma Seela 0,076 g/(m2.d) 22%

BRA 3 - Stibiox 0,032 g/(m2-d) 9%

Die vorstehende Tabelle zeigt, dass der Immissionswert von 0,35 g/m2-d im Mess-
zeitraum an allen drei Messpunkten eingehalten wird. Die maximale Ausschépfung
des Immissionswertes wird mit 22 % am Messpunkt BRA 2 — Firma Seela ermittelt.

Die grafische Darstellung in Anhang 1 zeigt den Verlauf der einzelnen Monatswerte
an den drei Messpunkten.

Diese zeigt, dass nicht nur die Jahresmittelwerte, sondern auch alle einzelnen Mo-
natswerte unterhalb des Immissionswertes der TA Luft lagen.

6.2.2 Inhaltsstoffe im Staubniederschlag

6.2.2.1 Antimon im Staubniederschlag

Fir den Parameter Antimon existiert in der TA Luft kein Bewertungsmalf3stab zur Be-
urteilung dessen staubférmigen Eintrags.

Zur Bewertung zeigt die folgende Tabelle einen Vergleich zu der in den Jahren
1996/1997 durch das Niedersachsische Landesamt fur Okologie in Braunschweig
ermittelten mittleren Depositionsrate von 4,1 pg/mz-d.
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Tabelle 9 Messergebnisse der Konzentration an Antimon im Staubniederschlag
Messzeitraum: 31.07.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsproben)

Vergleichswert Beurteilungspunkt Ermittelte KenngréRRen Verhéltnis des
(August 2014 — Januar Mittelwerts zum
2015) Vergleichswert
4,1 pg/(m2-d) BRA 1 — Firma EWE 0,64 pg/(m2-d) 16 %
BRA 2 — Firma Seela 0,75 pg/(m2-d) 18 %
BRA 3 - Stibiox 0,53 pg/(mz2-d) 13%

Die Tabelle zeigt einen deutlichen Ruckgang der Antimon-Deposition im Vergleich
zur Depositionsrate aus dem Zeitraum 1996/1997. Am Messpunkt mit der hochster
Depositionsrate (BRA 2 — Firma Seela) betragt diese lediglich 18 % des Vergleichs-
wertes.

Zur weiteren Bewertung kénnen Vergleichswerte des Bundeslandes Hessen aus dem
Jahr 2014 herangezogen werden, die an insgesamt 225 Messpunkten ermittelt wor-
den sind. Wahrend der vorgenannten Messungen wurde in Hessen eine mittlere De-
positionsrate fiur den Parameter Antimon in Héhe von 0,8 pg/(m2*d) ermittelt.

Der Vergleich zeigt, dass die in Braunschweig ermittelten Depositionsraten an allen
drei Messpunkten unterhalb des in Hessen ermittelten Durchschnittswerts liegen. Am
Messpunkt mit der hochsten Antimon-Deposition ,BRA 2 — Firma Seela“ lag der er-
mittelte Wert um 7 % unterhalb des hessischen Vergleichswertes, an dem Messpunkt
mit der niedrigsten Antimon-Deposition ,BRA 3 — Firma Stibiox“ sogar um 34 %.

6.2.2.2 Arsen im Staubniederschlag

Arsen im Staubniederschlag findet in der TA Luft unter Nr. 4.5.1 Berlicksichtigung.
Hier ist ein Immissionswert von 4 ug/(m2-d) zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen festgelegt.

Die folgende Auswertung stellt die ermittelten Kenngréf3en dem Immissionswert ge-
genlber.
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Tabelle 10  Messergebnisse der Konzentration an Arsen im Staubniederschlag
Messzeitraum: 31.07.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsproben)

Immmissionswert / Beurteilungspunkt Ermittelte KenngréRRen Verhéltnis des
Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

4 pg/(m2-d) / BRA 1 — Firma EWE 0,3 pg/(m2-d) 8 %
Jahresmittelwert

BRA 2 — Firma Seela 0,3 pg/(m2-d) 8 %

BRA 3 - Stibiox 0,2 pg/(mz2-d) 5%

Die vorstehende Tabelle zeigt, dass der Immissionswert von 4 pg/(m2-d) an allen
Messpunkten sicher eingehalten wird und diesen zu maximal 8 % ausschopft.

6.2.2.3 Cadmium im Staubniederschlag

Unter Nr. 4.5.1 der TA Luft ist fir den Parameter Cadmium im Staubniederschlag ein
Immissionswert von 2 pg/(m2-d) zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
festgelegt.

Die folgende Auswertung zeigt die ermittelten Kenngrof3en und stellt sie dem Immis-
sionswert gegenuber.

Tabelle 11  Messergebnisse der Konzentration an Cadmium im Staubniederschlag
Messzeitraum: 31.07.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsproben)
Immmissionswert / Beurteilungspunkt Ermittelte KenngréRRen Verhaltnis des

Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

2 pg/(ma.d) / BRA 1 — Firma EWE 0,13 pg/(m>-d) 7%
Jahresmittelwert

BRA 2 — Firma Seela 0,11 pg/(m2-d) 6 %

BRA 3 - Stibiox 0,11 pg/(m?2-d) 6 %

Wie die vorstehende Tabelle 11 zeigt, liegen die ermittelten Cadmium-
Depositionsraten an allen drei Messpunkten deutlich unterhalb des Beurteilungswer-
tes. Die Werte liegen bei lediglich 6 bis 7 % des zuldssigen Jahresmittelwertes.

6.2.2.4 Nickel im Staubniederschlag

Nickel im Staubniederschlag findet in der TA Luft unter Nr. 4.5.1 Berticksichtigung.
Hier ist ein Immissionswert von 15 pg/(m?-d) zum Schutz vor schéadlichen Umwelt-
einwirkungen festgelegt.

Die folgende Tabelle zeigt die Auswertung und stellt die ermittelten Kenngré3en dem
Immissionswert gegeniber.

Seite 15 von 49



Projekt-Nr_: 14-00960-1 m

Berichts-Nr.: 14-00960-13 IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Tabelle 12  Messergebnisse der Konzentration an Nickel im Staubniederschlag
Messzeitraum: 31.07.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsproben)
Immmissionswert / Beurteilungspunkt Ermittelte KenngréRRen Verhéltnis des

Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

15 pg/(m2-d) / BRA 1 — Firma EWE 1,8 pg/(m2-d) 12 %
Jahresmittelwert

BRA 2 — Firma Seela 2,5 pg/(mz2-d) 17 %

BRA 3 - Stibiox 1,6 pg/(m2-d) 10 %

Die ermittelten Nickel-Depositionsraten liegen an allen drei Messpunkten unterhalb
des Beurteilungswertes und schdpfen diesen zu 10 % (BRA 3 — Stibiox) bis 17%
(BRA 2 — Firma Seela) aus.

6.2.2.5 Blei im Staubniederschlag

Unter Nr. 4.5.1 der TA Luft ist fir den Parameter Blei im Staubniederschlag ein Im-
missionswert von 100 pg/(m2-d) zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
festgelegt.

Die folgende Auswertung stellt die ermittelten Kenngréf3en dem Immissionswert ge-
genlber.

Tabelle 13  Messergebnisse der Konzentration an Nickel im Staubniederschlag
Messzeitraum: 31.07.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsproben)
Immmissionswert / Beurteilungspunkt Ermittelte KenngréRRen Verhéltnis des

Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

100 pg/(m2-d) / BRA 1 — Firma EWE 4,0 pg/(mz2-d) 4%
Jahresmittelwert

BRA 2 — Firma Seela 3,9 pg/(mz2-d) 4%

BRA 3 - Stibiox 3,2 pg/(m2-d) 3%

Die vorstehende Tabelle zeigt, dass auch beim Parameter Blei alle ermittelten Werte
deutlich unterhalb des Beurteilungswertes liegen und diesen lediglich zu 3 bis 4 %
ausschopfen.

6.2.3 Schwebstaub PM10

Fir den Parameter Schwebstaub PM10 sind in der 39. BImSchV sowie in der TA Luft
in Nr. 4.2.1 Immissionswerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit angegeben.
Demnach darf die Gesamtbelastung fir Schwebstaub PM10, gemittelt tber ein Jahr,
an keinem Beurteilungspunkt 40 pg/ms? Gberschreiten.

Als weiteres Beurteilungskriterium nennen die 39. BImSchV und die TA Luft die
Uberschreitungshaufigkeit (Anzahl der Tage) des Immissionswertes fir die 24-
stindige Immissionsbelastung. Es diurfen demnach maximal 35 Tageswerte inner-
halb eines Jahres einen Wert von 50 pg/m? tiberschreiten.
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Tabelle 14  Messergebnisse der Schwebstaub PM-Konzentration
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015

Immmissionswert / Ermittelte KenngrofRRen Verhéltnis des
Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

40 pg/m3 20,1 pg/ms 50 %
Jahresmittelwert

50 pg/ms3 11 Uberschreitungen 31%
24-h-Mittelwert
max. 35 Uberschreitungen
im Jahr

Wie die vorhergehende Tabelle zeigt, werden die Immissionswerte beziglich
Schwebstaub PM10 eingehalten. Der Mittelwert von 20,1 pg/m3 schopft den Jahres-
Immissonswert von 40 pg/m3 zu 50 % aus. Die ermittelten Tagesmittelwerte Uber-
schritten den Tages-Immissionswert von 50 pg/m? an insgesamt 11 Tagen bei erlaub-
ten 35 Uberschreitungen. Somit ist auch dieses Kriterium erfullt.

6.2.4 Inhaltsstoffe im Schwebstaub PM10
6.2.4.1 Antimon im Schwebstaub PM10

Fir den Parameter Antimon im Schwebstaub PM10 existieren weder in der TA Luft
noch der 39. BImSchV entsprechende Beurteilungskriterien.

Vergleichsweise kann fur den Parameter Antimon der in den Jahren 1996/1997 durch
das Niedersachsische Landesamt fiir Okologie wahrend des Betriebes der Firma
Stibiox in Braunschweig gemessenen Mittelwert von 7 ng/m3 herangezogen werden.

Die Gegenuberstellung ist in der nachfolgenden Tabelle 15 dargestellt.

Tabelle 15  Messergebnisse der Konzentration von Antimon im PM10-

Schwebstaub
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)
Vergleichswert / Ermittelte Kenngré3en Verhaltnis des
Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert
7 ng/m3 1,2 ng/m3 17 %

Jahresmittelwert

Wie die Tabelle 15 zeigt, ist die Antimonbelastung im Messzeitraum 2014/2015 mit
1,2 ng/m3 im Vergleich zur Belastung von 7 ng/m3 in den Jahren 1996/1997 deutlich
zurickgegangen. Der in der aktuellen Messkampagne ermittelte Mittelwert entspricht
nur noch 17 % des in den Jahren 1996/1997 ermittelten Wertes.

Zur weiteren Einordung kann der Jahresmittelwert, den das Bundesland Hessen
(HLUG / Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie) an insgesamt 16 Messsta-
tionen im Jahr 2014 ermittelt hat, genannt werden. Fir den Parameter Antimon im
Schwebstaub PM10 wurde im vergangenen Jahr in Hessen ein mittlerer Wert von
1,8 ng/m3 ermittelt.
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Wie auch schon bei dem Parameter Antimon im Staubniederschlag, liegt auch die
ermittelte Belastung an Antimon im Schwebstaub PM10 in Braunschweig unterhalb
der durchschnittlichen Belastung in Hessen. Der in Braunschweig ermittelte Wert liegt
bei 68 % des hessischen Durchschnittswerts.

6.2.4.2 Arsen im Schwebstaub PM10

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist in der 39. BImSchV fir den Parameter
Arsen im Schwebstaub PM10 ein Zielwert von 6 ng/m? als Jahresmittelwert festge-
legt.

In der nachfolgenden Tabelle 16 werden die Ergebnisse dargestellt.
Tabelle 16  Messergebnisse der Konzentration von Arsen im PM10-Schwebstaub

Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)

Immmissionswert / Ermittelte KenngréfRen Verhaltnis des
Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

6 ng/m3 0,6 ng/m3 10 %
Jahresmittelwert

Beim Parameter Arsen im Schwebstaub PM10 wird der Zielwert von 6 ng/ms3 einge-
halten und mit einem ermittelten Mittelwert von 0,6 ng/m2 lediglich zu 10 % ausge-
schopft.

6.2.4.3 Cadmium im Schwebstaub PM10

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist in der 39. BImSchV flr den Parameter
Cadmium im Schwebstaub PM10 ein Zielwert von 5 ng/m?3 als Jahresmittelwert fest-
gelegt.

Die Auswertung ist in der nachfolgenden Tabelle dargestellt und zeigt, dass das Kri-
terium sicher eingehalten wird.
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Tabelle 17  Messergebnisse der Konzentration von Cadmium im PM10-

Schwebstaub
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)

Immmissionswert / Ermittelte KenngréRRen Verhaltnis des

Mittelungszeitraum Mittelwerts zum

Beurteilungswert
5 ng/m3 0,2 ng/m3 4%

Jahresmittelwert

Die vorstehende Tabelle stellt dar, dass der Zielwert von 5 ng/m3 zu 4 % ausge-
schopft wird und damit deutlich unterschritten wurde.

6.2.4.4 Nickel im Schwebstaub PM10

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist in der 39. BImSchV fir den Parameter
Nickel im Schwebstaub PM10 ein Zielwert von 20 ng/m3 als Jahresmittelwert festge-
legt.

In der nachfolgenden Tabelle 18 wird die ermittelte Jahreskenngréf3e dem Zielwert
gegenibergestellt.

Tabelle 18  Messergebnisse der Konzentration von Nickel im PM10-Schwebstaub
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)
Immmissionswert / Ermittelte KenngréfRen Verhaltnis des

Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

20 ng/m3 7,2 ng/m3 36 %
Jahresmittelwert

Wie die vorstehende Tabelle zeigt, liegt die Belastung durch Nickel im Schwebstaub
PM10 mit 7,2 ng/m2 deutlich unterhalb des Zielwertes von 20 ng/m3, wodurch dieser
eingehalten wird.

6.2.4.5 Bleiim Schwebstaub PM10

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist in der 39. BImSchV sowie in der
Nr. 4.2.1 der TA Luft fir den Parameter Blei im PM10-Schwebstaub ein Immissions-
grenzwert von 0,5 pg/m3 als Jahresmittelwert festgelegt.

Die Auswertung ist in der nachfolgenden Tabelle 19 dargestellt und zeigt, dass das
Kriterium sicher eingehalten wird.

Tabelle 19 Messergebnisse der Konzentration von Blei im PM10-Schwebstaub
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)

Immmissionswert / Ermittelte KenngréfRen Verhaltnis des
Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

0,5 pg/ms3 0,006 pg/ms 1%
Jahresmittelwert
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Beim Parameter Blei im Schwebstaub PM10 liegt die Belastung bei nur 1 % des
Grenzwertes. Somit wird der Grenzwert von 0,5 pg/m3 an dieser Stelle mit einem
ermittelten Wert von 0,006 pg/ms sicher eingehalten.

6.2.4.6 Kupferim Schwebstaub PM10

Fur den Parameter Kupfer im Schwebstaub PM10 existieren weder in der TA Luft
noch der 39. BImSchV entsprechende Beurteilungskriterien.

Zur lufthygienischen Beurteilung des Parameter Kupfer kann ersatzweise ein Mess-
wert, den das Bundesland Hessen an insgesamt 16 Messstationen im Jahr 2014 er-
mittelt hat, genannt werden. Fir den Parameter Kupfer wurde im vergangenen Jahr
in Hessen ein mittlerer Wert von 20,6 ng/m?3 ermittelt. Die nachfolgende Tabelle stellt
die Werte gegeniber.

Tabelle 20  Messergebnisse der Konzentration von Kupfer im PM10-Schwebstaub
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)
Immmissionswert / Ermittelte KenngréfRRen Verhaltnis des

Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

20,6 ng/m3 7,6 pg/ms3 37 %
Jahresmittelwert

Vergleicht man den in Braunschweig ermittelten Mittelwert mit der durchschnittlichen
Belastung in Hessen, so erkennt man eine deutlich niedrigere Belastung am Mess-
punkt in Braunschweig. Zwar sind die Messzeitraume unterschiedlich, man kann die
Daten jedoch orientierend miteinander vergleichen.

6.2.4.7 Zink im Schwebstaub PM10

Fur die Parameter Kupfer und Zink im Schwebstaub PM10 existieren weder in der TA
Luft noch der 39. BImSchV entsprechende Beurteilungskriterien.

Zur Bewertung des Parameters Zink kann zur orientierenden Einordnung ein Beurtei-
lungswert aus dem Arbeitsplatzgrenzwert errechnet werden. Hier gibt es einen Vor-
schlag des DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft) zu einem Arbeitsplatzgrenz-
wert von Zink in der alveolengangigen Staubfraktion (vergleichbar mit der PM10-
Fraktion) von 0,1 mg/ms3. Konventionsgemald kann man ein Tausendstel des AGW
heranziehen, um die ermittelten Werte in der AuRenluft orientierend zu beurteilen. In
diesem Fall liegt der Beurteilungswert also bei 100 ng/m3 (entspricht einem Tau-
sendstel von 0,1 mg/ms).

Die nachfolgende Tabelle stellt den ermittelten Wert dem Beurteilungswert gegen-
Uber.
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Tabelle 21  Messergebnisse der Konzentration von Zink im PM10-Schwebstaub
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)

Immmissionswert / Ermittelte KenngrofRRen Verhéltnis des
Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert

100 ng/m? 44,6 pg/ms3 45 %
Jahresmittelwert

Durch den Vergleich der beiden Werte kann man feststellen, dass die Konzentration
an Zink im Schwebstaub PM10 am Messpunkt in Braunschweig nur etwa halb so
hoch ist wie der abgeleitete Beurteilungswert und somit als unproblematisch angese-
hen werden kann.

6.2.4.7 Benzo(a)pyren im Schwebstaub PM10

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit ist in der 39. BImSchV fir den Parameter
Benzo(a)pyren im Schwebstaub PM10 als Marker fir polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe ein Zielwert von 1 ng/m3 als Jahresmittelwert festgelegt.

Die Auswertung ist in der nachfolgenden Tabelle 22 dargestellt und zeigt, dass das
Kriterium eingehalten wird.

Tabelle 22  Messergebnisse der Konzentration von Benzo(a)pyren im PM10-

Schwebstaub
Messzeitraum: 01.08.2014 bis 31.07.2015 (12 Monatsmischproben)
Immmissionswert / Ermittelte KenngréfRRen Verhaltnis des
Mittelungszeitraum Mittelwerts zum
Beurteilungswert
1 ng/m? 0,3 ng/m?3 27 %

Jahresmittelwert

Der vorstehenden Tabelle ist zu entnehmen, dass der ermittelte Wert von 0,3 ng/m3
den Zielwert von 1 ng/m3 lediglich zu 27 % ausschopft und dieser damit eingehalten
wird.

Diskussion der Ergebnisse

Das vorrangige Ziel der durchgefiihrten Messungen war, die Antimon-Belastung im
Umfeld des ehemaligen Stibiox-Werkes zu erfassen und zu bewerten. Die Antimon-
Konzentration im Schwebstaub PM10, die in den Jahren 1996/1997 noch bei 7 ng/m3
lag, ist deutlich zuriickgegangen und lag im Messzeitraum bei durchschnittlich
1,2 ng/m3. Um dieses Ergebnis im Vergleich zu lblichen Konzentrationen in anderen
Gebieten einschatzen zu koénnen, wurde der Wert mit der in Hessen ermittelten,
durchschnittlichen Antimon-Belastung verglichen. Hierbei zeigte sich, dass die am
ausgewahlten Messpunkt in Braunschweig ermittelte Belastung von 1,2 ng/m3
unterhalb des Mittelwertes aus Hessen (1,8 ng/m3) lag.

Die folgende Grafik zeigt den Verlauf der Antimonkonzentration im Rahmen der
Messungen 2014/2015.

Seite 21 von 49



Projekt-Nr.: 14-00960-I m

Berichts-Nr.: 14-00960-13 IM AUFTRAG DER ZUKUNFT
= Antimon  ——Vergleichswert des NLO 1996/1997 ——\ergleichswert des HLUG 2014

- 8

£

2 7

£

S 6

=

o

a 5

>

8

2 4

(5]

2

= 3

n

E 2

c

(o]

E 14

c

< o 4
< < < < <t Lo o wn wn o o n
- - — — - - - — — - - —
o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N
@ > 3 3 Rn 3 N I52) 3 ITo) %) ~
o o -l —l - o o o o o o o

Abbildung 2 Verlauf der Antimon-Konzentration im Schwebstaub PM10

Die vorstehende Abbildung zeigt, dass die Antimon-Konzentration in allen Monaten
auf recht &hnlichem Niveau lag und kein ausgepragter Jahresgang zu erkennen ist.
Lediglich im November 2014 lag der Wert etwas oberhalb der tiblichen Werte.
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Bei der Animon-Deposition stellt sich die Lage ahnlich dar. Die Depositionsraten sind
von durchschnittlich 4,1 pg/(m2*d) in den Jahren 1996/1997 auf mittlere Werte von
0,53 pg/(m2*d)-bis 0,75 pug/(m2*d) gesunken. Auch der Vergleich mit der mittleren

Belastung in Hessen von 0,8 pg/(m2*d) zeigt, dass die in Braunschweig ermittelten
Werte etwas darunter lagen.

Die nachfolgende Grafik zeigt den Verlauf der Antimon-Deposition.

mmm BRA 1 - Firma EWE C—IBRA 2 - Firma Seela
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Abbildung 3 Verlauf der Antimondeposition
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015

Die Grafik zeigt, dass die Hohe der ermittelten Messwerte an den einzelnen Messsta-
tionen und auch in den einzelnen Monaten schwankt. Tendenziell zeigt sich eine ho-
here Belastung im Verlauf des zweiten Messhalbjahres.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Belastung durch Antimon im
Schwebstaub PM10 sowie im Staubniederschlag durch den Rickbau des Stibiox-
Werkes und den Austausch von belastetem Bodenmaterial deutlich zuriickgegangen
ist und heute im unkritischen, auch in anderen Gebieten ublichen Bereich liegt.

Von einem Antimon-Eintrag in die Atmosphére durch verbliebende Bodenbelastun-
gen im Bereich des Gewerbe- und des Wohngebiets kann nach derzeitigem Wis-
sensstand nicht ausgegangen werden.

Bei den Ubrigen Inhaltstoffen, die im Staubniederschlag und im Schwebstaub PM10

analysiert wurden, liegen alle ermittelten Jahresmittelwerte unterhalb der gltigen
Grenz- bzw. Zielwerte.
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Anhang 1:

Tabellarische Darstellung der Einzelwerte

Tabelle A - 1 Einzelwerte der PM10-Messungen
(Messzeitraum August / September 2014)

Probenahme-

datum

Fr, 01.08.2014

Sa, 02.08.2014
So, 03.08.2014
Mo, 04.08.2014
Di, 05.08.2014

Mi, 06.08.2014

Do, 07.08.2014
Fr, 08.08.2014

Sa, 09.08.2014
So, 10.08.2014
Mo, 11.08.2014
Di, 12.08.2014

Mi, 13.08.2014

Do, 14.08.2014
Fr, 15.08.2014

Sa, 16.08.2014
So, 17.08.2014
Mo, 18.08.2014
Di, 19.08.2014

Mi, 20.08.2014

Do, 21.08.2014
Fr, 22.08.2014

Sa, 23.08.2014
So, 24.08.2014
Mo, 25.08.2014
Di, 26.08.2014

Mi, 27.08.2014

Do, 28.08.2014
Fr, 29.08.2014

Sa, 30.08.2014
So, 31.08.2014

18,6
22,7
19,1
12,9
14,5
12,7
16,3
16,5
16,5
8,1
13,9
10,5
10,3
12,0
Ausfall*
10,9
10,9
11,6
11,4
10,9
13,0
13,2
8,7
6,9
10,5
12,7
12,1
11,2
12,3
8,7
11,8

* Filter defekt, Gerat gestoppt

PM10 [pg/m?]

Probenahme-

datum

Mo, 01.09.2014
Di, 02.09.2014

Mi, 03.09.2014

Do, 04.09.2014
Fr, 05.09.2014

Sa, 06.09.2014
So, 07.09.2014
Mo, 08.09.2014
Di, 09.09.2014

Mi, 10.09.2014

Do, 11.09.2014
Fr, 12.09.2014

Sa, 13.09.2014
So, 14.09.2014
Mo, 15.09.2014
Di, 16.09.2014

Mi, 17.09.2014

Do, 18.09.2014
Fr, 19.09.2014

Sa, 20.09.2014
So, 21.09.2014
Mo, 22.09.2014
Di, 23.09.2014

Mi, 24.09.2014

Do, 25.09.2014
Fr, 26.09.2014

Sa, 27.09.2014
So, 28.09.2014
Mo, 29.09.2014
Di, 30.09.2014

PM10 [pg/m?]

17,0
11,6
13,1
20,7
30,4
31,3
34,5
22,6
15,0
19,9
11,8
15,7
18,7
10,3
27,9
38,2
31,3
28,1
17,2
30,4
27,0
17,5
17,6
20,6
22,1
25,1
17,2
12,9
16,9
22,9
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Tabelle A - 2 Einzelwerte der PM10-Messungen

Probenahme-

datum

Mi, 01.10.2014

Do, 02.10.2014
Fr, 03.10.2014

Sa, 04.10.2014
So, 05.10.2014
Mo, 06.10.2014
Di, 07.10.2014

Mi, 08.10.2014

Do, 09.10.2014
Fr, 10.10.2014

Sa, 11.10.2014
So, 12.10.2014
Mo, 13.10.2014
Di, 14.10.2014

Mi, 15.10.2014

Do, 16.10.2014
Fr, 17.10.2014

Sa, 18.10.2014
So, 19.10.2014
Mo, 20.10.2014
Di, 21.10.2014

Mi, 22.10.2014

Do, 23.10.2014
Fr, 24.10.2014

Sa, 25.10.2014
So, 26.10.2014
Mo, 27.10.2014
Di, 28.10.2014

Mi, 29.10.2014

Do, 30.10.2014
Fr, 31.10.2014

339
35,1
19,6
20,7
26,2
32,1
20,6
10,5

8,9
16,4
19,8
16,0
17,6
10,1
13,0
13,9
20,0
14,9
11,7
16,4
13,9
12,4
21,5
18,4
22,9
15,9
19,9
18,2
28,0
19,8
24,4

(Messzeitraum Oktober / November 2014)

PM10 [pg/m?] Probenahme-

datum

Sa, 01.11.2014
So, 02.11.2014
Mo, 03.11.2014
Di, 04.11.2014

Mi, 05.11.2014

Do, 06.11.2014
Fr, 07.11.2014

Sa, 08.11.2014
So, 09.11.2014
Mo, 10.11.2014
Di, 11.11.2014

Mi, 12.11.2014

Do, 13.11.2014
Fr, 14.11.2014

Sa, 15.11.2014
So, 16.11.2014
Mo, 17.11.2014
Di, 18.11.2014

Mi, 19.11.2014

Do, 20.11.2014
Fr, 21.11.2014

Sa, 22.11.2014
So, 23.11.2014
Mo, 24.11.2014
Di, 25.11.2014

Mi, 26.11.2014

Do, 27.11.2014
Fr, 28.11.2014

Sa, 29.11.2014
So, 30.11.2014

* Uberschreitung des Tages-Immissionswertes von 50 pg/m?

18,5
19,3
12,7

8,7
15,6
29,7
20,8
15,5
24,8
21,7
23,2
34,9
32,7
36,7
51,7
35,2
13,0
33,8
30,8
30,8
26,6
26,7
25,4
15,8
20,7
23,2
30,8
40,8
47,1
44,6

PM10 [pg/m?]

*
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Tabelle A - 3 Einzelwerte der PM10-Messungen

Probenahme-

datum

Mo, 01.12.2014
Di, 02.12.2014

Mi, 03.12.2014
Do, 04.12.2014
Fr, 05.12.2014

Sa, 06.12.2014
So, 07.12.2014
Mo, 08.12.2014
Di, 09.12.2014

Mi, 10.12.2014
Do, 11.12.2014
Fr, 12.12.2014

Sa, 13.12.2014
So, 14.12.2014
Mo, 15.12.2014
Di, 16.12.2014

Mi, 17.12.2014

Do, 18.12.2014
Fr, 19.12.2014

Sa, 20.12.2014
So, 21.12.2014
Mo, 22.12.2014
Di, 23.12.2014

Mi, 24.12.2014

Do, 25.12.2014
Fr, 26.12.2014

Sa, 27.12.2014
So, 28.12.2014
Mo, 29.12.2014
Di, 30.12.2014

Mi, 31.12.2014

32,4
41,6
42,2
77,4%
53,6*
28,8
24,0
18,9
23,7
15,8
11,6
7,4
16,2
22,0
13,4
18,1
13,9
9,0
7,8
15,6
18,6
5,6
9,4
59
141
13,2
15,5
24,6
19,2
16,6
27,5

(Messzeitraum Dezember 2014 / Januar 2015)

PM10 [pg/m?] Probenahme-

datum

Do, 01.01.2015
Fr, 02.01.2015

Sa, 03.01.2015
So, 04.01.2015
Mo, 05.01.2015
Di, 06.01.2015

Mi, 07.01.2015
Do, 08.01.2015
Fr, 09.01.2015

Sa, 10.01.2015
So, 11.01.2015
Mo, 12.01.2015
Di, 13.01.2015

Mi, 14.01.2015
Do, 15.01.2015
Fr, 16.01.2015

Sa, 17.01.2015
So, 18.01.2015
Mo, 19.01.2015
Di, 20.01.2015

Mi, 21.01.2015

Do, 22.01.2015
Fr, 23.01.2015

Sa, 24.01.2015
So, 25.01.2015
Mo, 26.01.2015
Di, 27.01.2015

Mi, 28.01.2015

Do, 29.01.2015
Fr, 30.01.2015

Sa, 31.01.2015

* Uberschreitung des Tages-Immissionswertes von 50 pg/m3
** Ausfall wg. fehlendem Filter

PM10 [pg/m?]

40,2
14,3
18,0
Ausfall**
Ausfall**
Ausfall**
23,7
11,4
12,2
7,6
17,3
12,4
7,9
7,0
7,0
12,7
23,6
17,8
21,3
34,8
30,7
28,6
19,5
24,9
24,6
17,9
16,6
15,1
11,2
12,1
25,7
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Tabelle A - 4 Einzelwerte der PM10-Messungen

Probenahme-

datum

So, 01.02.2015
Mo, 02.02.2015
Di, 03.02.2015

Mi, 04.02.2015

Do, 05.02.2015
Fr, 06.02.2015

Sa, 07.02.2015
So, 08.02.2015
Mo, 09.02.2015
Di, 10.02.2015

Mi, 11.02.2015

Do, 12.02.2015
Fr, 13.02.2015

Sa, 14.02.2015
So, 15.02.2015
Mo, 16.02.2015
Di, 17.02.2015

Mi, 18.02.2015

Do, 19.02.2015
Fr, 20.02.2015

Sa, 21.02.2015
So, 22.02.2015
Mo, 23.02.2015
Di, 24.02.2015

Mi, 25.02.2015

Do, 26.02.2015
Fr, 27.02.2015

Sa, 28.02.2015

25,0
20,7
14,2
19,0
22,3
40,07
36,2
17,1
97
5,4
17,3
27,4
27,9
36,5
58,1
72,9%
69,5%
29,7
39,4
32,7
11,9
19,9
9,4
14,7
17,8
21,0
18,2
19,0

(Messzeitraum Februar / Marz 2015)

PM10 [pg/m?] Probenahme-

datum

So, 01.03.2015
Mo, 02.03.2015
Di, 03.03.2015

Mi, 04.03.2015
Do, 05.03.2015
Fr, 06.03.2015

Sa, 07.03.2015
So, 08.03.2015
Mo, 09.03.2015
Di, 10.03.2015

Mi, 11.03.2015

Do, 12.03.2015
Fr, 13.03.2015

Sa, 14.03.2015
So, 15.03.2015
Mo, 16.03.2015
Di, 17.03.2015

Mi, 18.03.2015

Do, 19.03.2015
Fr, 20.03.2015

Sa, 21.03.2015
So, 22.03.2015
Mo, 23.03.2015
Di, 24.03.2015

Mi, 25.03.2015

Do, 26.03.2015
Fr, 27.03.2015

Sa, 28.03.2015
So, 29.03.2015
Mo, 30.03.2015
Di, 31.03.2015

* Uberschreitung des Tages-Immissionswertes von 50 pg/m3

** yerklrzte Probenahmedauer von 12h45min
*** yerklirzte Probenahmedauer von 12h16min

13,2
11,3
13,6
16,2
17,8
31,7
29,0
15,2
24,9
30,6
24,1
16,5
13,2
27,9
24,7
34,5
36,7
43,9
43,6
62,0
37,8

7,5
24,9
53,2

PM10 [pg/m?]

*

*

58,3*

33,1
19,3
24,3
9,4
8,8
8,2
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Tabelle A - 5 Einzelwerte der PM10-Messungen

Probenahme-

datum

Mi, 01.04.2015

Do, 02.04.2015
Fr, 03.04.2015

Sa, 04.04.2015
So, 05.04.2015
Mo, 06.04.2015
Di, 07.04.2015

Mi, 08.04.2015

Do, 09.04.2015
Fr, 10.04.2015

Sa, 11.04.2015
So, 12.04.2015
Mo, 13.04.2015
Di, 14.04.2015

Mi, 15.04.2015

Do, 16.04.2015
Fr, 17.04.2015

Sa, 18.04.2015
So, 19.04.2015
Mo, 20.04.2015
Di, 21.04.2015

Mi, 22.04.2015

Do, 23.04.2015
Fr, 24.04.2015

Sa, 25.04.2015
So, 26.04.2015
Mo, 27.04.2015
Di, 28.04.2015

Mi, 29.04.2015

Do, 30.04.2015

(Messzeitraum April / Mai 2015)
PM10 [pg/m?]

7,3

6,3
10,5
22,5
57,1*
30,3
23,5
20,9
26,2
30,5
18,8

9,8
12,0
24,5
33,2
15,7
14,2
10,2
15,2
15,7
21,6
18,7
35,0
56,2*
38,6
18,1
25,6
19,1
19,2
24,6

Probenahme-

datum

Fr, 01.05.2015

Sa, 02.05.2015
So, 03.05.2015
Mo, 04.05.2015
Di, 05.05.2015

Mi, 06.05.2015
Do, 07.05.2015
Fr, 08.05.2015

Sa, 09.05.2015
So, 10.05.2015
Mo, 11.05.2015
Di, 12.05.2015

Mi, 13.05.2015
Do, 14.05.2015
Fr, 15.05.2015

Sa, 16.05.2015
So, 17.05.2015
Mo, 18.05.2015
Di, 19.05.2015

Mi, 20.05.2015

Do, 21.05.2015
Fr, 22.05.2015

Sa, 23.05.2015
So, 24.05.2015
Mo, 25.05.2015
Di, 26.05.2015

Mi, 27.05.2015

Do, 28.05.2015
Fr, 29.05.2015

Sa, 30.05.2015
So, 31.05.2015

* Uberschreitung des Tages-Immissionswertes von 50 pg/m3

PM10 [pg/m?]

15,4
14,9
22,3
15,2
29,5
24,0
17,7
18,0
14,3

9,3
10,1
17,3
14,1

9,6
12,6
21,0
16,5
16,6
13,1
12,9
12,0
18,0
21,8
11,9
13,8

9,9
11,5
13,8
10,0

7,3

8,8
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Tabelle A - 6 Einzelwerte der PM10-Messungen

Probenahme-

datum

Mo, 01.06.2015
Di, 02.06.2015

Mi, 03.06.2015

Do, 04.06.2015
Fr, 05.06.2015

Sa, 06.06.2015
So, 07.06.2015
Mo, 08.06.2015
Di, 09.06.2015

Mi, 10.06.2015

Do, 11.06.2015
Fr, 12.06.2015

Sa, 13.06.2015
So, 14.06.2015
Mo, 15.06.2015
Di, 16.06.2015

Mi, 17.06.2015

Do, 18.06.2015
Fr, 19.06.2015

Sa, 20.06.2015
So, 21.06.2015
Mo, 22.06.2015
Di, 23.06.2015

Mi, 24.06.2015

Do, 25.06.2015
Fr, 26.06.2015

Sa, 27.06.2015
So, 28.06.2015
Mo, 29.06.2015
Di, 30.06.2015

* verkirzte Probenahmedauer von 11h

(Messzeitraum Juni / Juli 2015)
PM10 [pg/m?]

13,2
14,0
18,3
16,2
19,6
22,2
14,2
14,0
16,1
15,5
13,4
17,2
22,0
16,7
13,7
15,6
14,5
12,8
10,7

9,1
12,0
11,6
13,2
13,1
17,6
18,0
12,5
11,2
15,4
11,2

Probenahme-

datum

Mi, 01.07.2015
Do, 02.07.2015
Fr, 03.07.2015

Sa, 04.07.2015
So, 05.07.2015
Mo, 06.07.2015
Di, 07.07.2015

Mi, 08.07.2015
Do, 09.07.2015
Fr, 10.07.2015

Sa, 11.07.2015
So, 12.07.2015
Mo, 13.07.2015
Di, 14.07.2015

Mi, 15.07.2015
Do, 16.07.2015
Fr, 17.07.2015

Sa, 18.07.2015
So, 19.07.2015
Mo, 20.07.2015
Di, 21.07.2015

Mi, 22.07.2015

Do, 23.07.2015
Fr, 24.07.2015

Sa, 25.07.2015
So, 26.07.2015
Mo, 27.07.2015
Di, 28.07.2015

Mi, 29.07.2015

Do, 30.07.2015
Fr, 31.07.2015

PM10 [pg/m?]

16,0
21,6
28,2
34,6
29,3
15,5
18,2
17,4
14,3
14,9
15,9
16,7
14,1
10,0
15,2
13,4
20,9
17,4
14,3
12,8
11,2
15,4
15,5
18,6
151
12,5
8,6
13,8
9,5
111
12,2*
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Tabelle A - 7 Einzelwerte der PM10-Inhaltsstoffanalysen
(Messzeitraum August 2014 bis Januar 2015)

Proben-

bezeichnung

Antimon
Arsen
Blei
Cadmium
Kupfer
Nickel
Zink
Benzo[a]-
pyren

ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3

08/2014  09/2014

0,8
0,3
3,4
0,2
52
2,6
35,5
<0,014

1,4
0,9
5,8
0,2
7,7
2,4
27,1
0,041

10/2014

1,4
0,5
5,9
0,2
8,4
10,0
51,6
0,261

11/2014

2,1
13
10,3
0,3
7,4
21,3
92,1
0,744

12/2014 01/2015

1,4
0,8
7,8
0,3
53
20,8
87,6
1,534

Tabelle A - 8 Einzelwerte der PM10-Inhaltsstoffanalysen
(Messzeitraum Februar bis Juli 2015)

Proben-

bezeichnung

Antimon
Arsen
Blei
Cadmium
Kupfer
Nickel
Zink
Benzo[a]-
pyren

ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3
ng/m3

02/2015 03/2015

11
0,7
7,7
0,3
6,6
2,4
41,3
0,574

1,4
0,7
6,8
0,3
8,1
2,8
38,1
0,381

11
0,4
4,9
0,2
8,7
111
53,7
0,312

04/2015 05/2015 06/2015 07/2015

12
0,4
5,2
0,2
16,3
3,4
40,4
0,301

1,0
0,3
34
0,1
6,6
2,7
27,7
0,066

0,9
0,3
2,9
0,1
58
2,9

20,5

< 0,032

0,9
0,5
3,2
0,1
5,6
2,7

18,3

< 0,032

gewichteter
Mittelwert

12
0,6
5,6
0,2
7,6
7,2
44,6
0,27
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Tabelle A - 9 Einzelwerte der Staubniederschlag (StN)-Analysen
(Messzeitraum August 2014 bis Januar 2015)

08/2014  09/2014 | 10/2014  11/2014  12/2014  01/2015
31.07.14 29.08.14 26.09.14 24.10.14 21.11.14 06.01.15
bis bis bis bis bis bis

29.08.14 26.09.14 24.10.14 21.11.14 06.01.15 30.01.15
Anzahl Tage 29Tage 28Tage 28Tage 28Tage 46 Tage @24 Tage

Messzeit-
raum

BRA 1 -

Firma EWE

StN [g/(m2-d)] 0,069 0,024 0,025 0,013 0,019 0,023
Ni [pg/(m2-d)] 1,01 0,99 1,17 0,18 2,51 1,12
As [ug/(m2-d)] 0,24 0,21 0,19 0,16 0,10 <0,18
Cd [ug/(m2-d)] 0,07 0,06 0,13 0,09 0,14 0,12
Sb [ug/(m2-d)] 0,25 0,36 0,20 0,16 0,23 0,19
Pb [ug/(m2-d)] 2,38 2,12 4,58 3,19 1,28 4,79
BRA 2 -

Firma Seela

StN [g/(m2-d)] 0,194 0,030 0,073 0,085 0,038 0,045
Ni [pg/(m2-d)] 1,92 2,21 1,34 0,77 4,81 2,41
As [ug/(m2-d)] 0,22 0,20 0,17 0,23 0,16 0,24
Cd [ng/(m2-d)] 0,10 0,06 0,09 0,12 0,11 0,15
Sb [ug/(m2-d)] 0,44 0,63 0,18 0,23 0,23 0,52
Pb [pg/(m2-d)] 2,20 2,12 3,03 2,10 3,07 9,21
BRA 3 -

Stibiox

StN [g/(m2-d)] 0,047 0,023 0,027 0,039 0,023 0,028
Ni [ug/(m2-d)] 0,85 1,31 1,25 0,92 3,27 1,69
As [ug/(m2-d)] 0,21 0,21 0,22 0,30 0,11 <0,18
Cd [pg/(m2-d)] 0,08 0,06 0,14 0,11 0,15 0,16
Sb [ug/(m2-d)] 0,28 0,55 0,43 0,16 0,35 0,25
Pb [ug/(m2-d)] 2,33 1,85 3,47 2,67 2,03 9,76
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Tabelle A - 10 Einzelwerte der Staubniederschlag (StN)-Analysen
(Messzeitraum Februar bis Juli 2015)

02/2015 03/2015 04/2015 05/2015 06/2015 07/2015 ggwichteter
Mittelwert

30.01.15 27.02.15 27.03.15 24.04.15 22.05.15 03.07.15 31.07.14
bis bis bis bis bis bis bis

27.02.15 27.03.15 '24.04.15 22.05.15 03.07.15 31.07.15 31.07.15
Anzahl Tage 28Tage 28 Tage 28Tage 28Tage 42Tage 28 Tage 365 Tage

Messzeit-
raum

BRA 1 -

Firma EWE

StN [g/(m2-d)] 0,009 0,018 0,249* 0,054 0,079 0,138 0,059

Ni [ug/(m2-d)] 0,66 1,01 3,63 1,78 2,95 2,84 1,75

As [ug/(m2-d)]  <0,16 0,31 0,90 0,35 0,38 0,63 0,31

Cd [ug/(m2-d)] 0,09 0,12 0,39 0,12 0,09 0,19 0,13

Sb [ug/(m2-d)] 0,35 0,51 2,32 0,85 0,84 1,56 0,64

Pb [pg/(m2.d)] 1,99 3,19 8,21 5,05 6,00 6,63 4,04

BRA 2 -

Firma Seela

StN [g/(m2.d)] 0,022 0,041 0,079 0,066 0,06 0,206 0,076

Ni [pg/(m2-d)] 0,99 1,75 2,16 2,34 2,95 4,89 2,52

As [ug/(m2-d)] 0,17 0,35 0,41 0,39 0,28 1,09 0,32

Cd [ug/(m2-d)] 0,10 0,11 0,14 0,12 0,08 0,20 0,11

Sb [pg/(m2-d)] 0,51 0,82 1,25 1,45 0,96 1,96 0,75

Pb [ug/(m2-d)] 2,32 3,16 4,42 5,05 3,58 7,89 3,89

BRA 3 -

Stibiox

StN [g/(m2-d)] 0,011 0,012 0,039 0,046 0,049 0,032

Ni [ug/(mz2-d)] 0,58 0,88 0,90 1,74 2,37 1,57

As [ug/(m2-d)]  <0,16 0,19 0,20 0,32 0,24 0,21
Ausfall**

Cd [ug/(m2-d)] 0,09 0,10 0,16 0,11 0,07 0,11

Sb [ug/(m2-d)] 0,30 0,54 1,11 1,41 0,53 0,53

Pb [pg/(m2.d)] 1,53 3,30 2,83 4,42 2,95 3,21

* Der hohe Wert an Messpunkt ,BRA 1 — Firma EWE" im April 2015 wurde stark durch ein angrenzendes
Osterfeuer beeinflusst

** Sammelgefal’ wurde entwendet
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Anhang 2: Grafische Darstellung der Einzelwerte

PM10-Konzentrationen - August 2014
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Abbildung A -1 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: August 2014

PM10-Konzentrationen - September 2014
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Abbildung A - 2 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: September 2014
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PM10-Konzentrationen - Oktober 2014
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Abbildung A - 3 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Oktober 2014

PM10-Konzentrationen - November 2014
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Abbildung A - 4 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: November 2014
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PM10-Konzentrationen - Dezember 2014
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Abbildung A -5 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Dezember 2014
PM10-Konzentrationen - Januar 2015
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Abbildung A - 6 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Januar 2015
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PM10-Konzentrationen - Februar 2015
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Abbildung A - 7 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Februar 2015

PM10-Konzentrationen - Mdrz 2015
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Abbildung A - 8 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Marz 2015
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PM10-Konzentrationen - April 2015
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Abbildung A -9 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: April 2015
PM10-Konzentrationen - Mai 2015
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Abbildung A - 10 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Mai 2015
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PM10-Konzentrationen - Juni 2015
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Abbildung A - 11 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Juni 2015
PM10-Konzentrationen - Juli 2015
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Abbildung A - 12 Verlauf der Schwebstaub PM10-Konzentration
Messzeitraum: Juli 2015
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== Antimon  =——Vergleichswert des NLO 1996/1997 ——=\Vergleichswert des HLUG 2014

Antimon im Schwebstaub PM10 in ng/m?3
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Abbildung A - 13 Verlauf der Konzentration an Antimon im Schwebstaub PM10
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Abbildung A - 14 Verlauf der Konzentration an Arsen im Schwebstaub PM10
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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[ mmm Blei —Immissionsgrenzwert der 39. BImSchV ]
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Abbildung A - 15 Verlauf der Konzentration an Blei im Schwebstaub PM10
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015

mmm Cadmium — Zielwert der 39. BImSchV
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Abbildung A - 16 Verlauf der Konzentration an Cadmium im Schwebstaub PM10
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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| mmm Kupfer —Vergleichswert des HLUG 2014 |
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Abbildung A - 17 Verlauf der Konzentration an Kupfer im Schwebstaub PM10
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015

mmm Nickel —Zielwert der 39. BImSchV
25

™

£

£

(2]

c

c 20

o

-

=

o

o 15

=}

©

8

[%2]

5

= 10 ~

e

(8]

n

£

= 5

(0]

X

L

zZ

0 -

< < <t < < n n n n n n n
— — — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o
S o o N\ o X o q q q I\ o
[0} (2] o — N — N ™ < n [{e} N~
o =} = — — o =} o =} o o o

Abbildung A - 18 Verlauf der Konzentration an Nickel im Schwebstaub PM10
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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| mm Zink —1/1000 AGW (DFG) |
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Abbildung A - 19 Verlauf der Konzentration an Zink im Schwebstaub PM10
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015

mmm Benzo[a]pyren —Zielwert der 39. BImSchV
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Abbildung A - 20 Verlauf der Konzentration an Benzo(a)pyren im Schwebstaub
PM10 / Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Abbildung A - 21 Verlauf des Staubniederschlages

Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Abbildung A - 22 Verlauf der Antimondeposition

Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Abbildung A - 23 Verlauf der Arsendeposition

Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Abbildung A - 24 Verlauf der Cadmiumdeposition

Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Abbildung A - 25 Verlauf der Nickeldeposition
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Abbildung A - 26 Verlauf der Nickeldeposition
Messzeitraum: August 2014 bis Juli 2015
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Anhang 3: Messpunkte (Fotodokumentation)

Abbildung A - 27  Foto Messpunkt BRA 1 (Ewe)

Mff‘»{-

Abbildung A -28  Foto Messpunkt BRA 2 (Fa. Seela)
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Abbildung A-29  Foto Messpunkt BRA 3 (Stibiox)
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