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Staubniederschlags- und Feinstaub-
messung im Raum Hirschfelde

Uwe Wolf, Klara Perchermeier; Dr. Andrea Hausmann

Die Messungen wurden durch die Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft durchgefiihrt.
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1 Anlass und Lage der Messpunkte

Im Jahr 2013 wurden aufgrund von Birgerbeschwerden Uber Staubbeléstigungen im Raum Hirschfel-
de/Dittelsdorf von Januar bis Dezember 2013 Staubniederschlagsproben gesammelt. AuRer der Staubmasse
wurden auch die Belastungen des Staubes mit den Schwermetallen Blei (Pb), Cadmium (Cd), Zink (Zn) und
Arsen (As) bestimmt. Am Messpunkt 3 (Hirschfelde, Ortsteil Drausendorf) wurde der Grenzwert fir As im
Staubniederschlag Uberschritten.

Staubniederschlag wird als Sammelprobe tber einen Zeitraum von jeweils ungefahr 30 Tagen gewonnen.
Weil wahrend dieser Zeit unterschiedliche meteorologische Bedingungen herrschen, kénnen aus diesen
Staubniederschlagsproben keine Hinweise hinsichtlich der Windrichtung, aus der die Belastung hauptséchlich
stammte, gewonnen werden. Am Messpunkt in Drausendorf wurde deshalb ab Januar 2015 eine Messstelle
fur Feinstaub PM10 eingerichtet. Dabei wurde PM10 taglich, die Meteorologie stiindlich, die Schwermetalle
As, Cd, Nickel (Ni) und Chrom (Cr) alle zwei Tage und die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK) alle drei Tage gemessen. Damit sollte auch tberprift werden, ob der fur die As-Konzentration im PM10
in Gorlitz und Zittau-Ost festgestellte Gberwiegende Eintrag aus ostlicher Windrichtung (vgl. WoLF 2014) auch
in Hirschfelde zu beobachten ist.

AuBerdem wurden die Staubniederschlagsmessungen ab September 2014 wieder aufgenommen und in
Hirschfelde ein weiterer Messpunkt eingerichtet: MP 4 — Hirschfelde, Bahnhofstral3e. Die Lage der Messpunk-
te im Untersuchungsgebiet wird in Abbildung 1, Abbildung 2 und Tabelle 1 gezeigt. Alle Messungen endeten
am 31.12.2015.

Um die Ergebnisse der Messungen besser interpretieren zu kénnen, wurden die Daten der ebenfalls im
Grenzraum zu Polen liegenden Messstellen des sachsischen Immissionsmessnetzes Zittau-Ost und Gorlitz
verwendet. Diese werden wie auch alle Daten des Sondermessprogramms Hirschfelde im Auftrag des LTULG
von der Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) erhoben. Die Laboranalysen der Staubin-
haltsstoffe wurden vom TUV Siid durchgefiihrt.

Fur die meteorologische Interpretation wurden auch die Wind- und Temperaturdaten der vom DWD betriebe-
nen Messstelle in Gorlitz (im Folgenden bezeichnet: Gorlitz DWD) herangezogen.

Tabelle 1: Messpunkte

Nr. Bezeichnung Rechtswert Hochwert
1 Hirschfelde, Fit GmbH 4703343 5649136
2 Bundespolizei Hirschfelde 4703447 5651214
3 Abwasserpumpanlage Drausendorf 4701671 5646677
4 Hirschfelde, BahnhofstraRe 4702833 5649114




Abbildung 1: Lage der zur Beurteilung verwendeten Messstellen im Bezug zum Untersuchungsgebiet
Hirschfelde (Geobasisdaten: © 2015 Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen;
http://www.geosn.sachsen.de/)

Abbildung 2: Lage der Messpunkte im Untersuchungsgebiet (Luftbilder: © 2012 Staatsbetrieb Geoba-
sisinformation und Vermessung Sachsen; http://www.geosn.sachsen.de/)
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2 Die meteorologischen Bedingungen in
den Jahren 2013 und 2015

Die meteorologischen Bedingungen unterschieden sich in den Jahren 2013 und 2015 nicht wesentlich. Ein
Blick auf die Windrosen der beiden Jahre in Abbildung 3 zeigt lediglich, dass 2015 nordéstliche und dstliche
Windrichtungen noch seltener auftraten als 2013. Bei diesen Windrichtungen werden in Sachsen im Winter-
halbjahr oft deutlich héhere Feinstaubkonzentrationen gemessen. Dagegen traten westliche und sidwestliche
Windrichtungen entsprechend haufiger auf. Sie sind oft mit Niederschlagen und deutlich niedrigeren Immissi-
onen verbunden.

Calmen (Windgeschwindigkeiten kleiner/gleich 0,5 m/s) traten kaum auf: 25 Stunden im Jahr 2015 gegenliber
23 Stunden im Jahr 2013. Auch die mittleren Windgeschwindigkeiten lagen mit 3,25 m/s 2015 und 3,66 m/s
2013 nah beieinander.

Windrose von Gorlitz DWD

N
30%

25%

NW NO
20%

=S
>

S
2013 2015

Abbildung 3: Windrosen der Messstelle Goérlitz DWD fur 2013 und 2015

Die Temperaturwerte unterscheiden sich deutlicher voneinander. Im Mittel war 2015 um 1,6 K wéarmer als
2013, dessen Jahresmittel bei 8,8 °C lag. Entscheidend dafiir waren die ersten drei Monate 2015, die wesent-
lich warmer als 2013 und auch im 30-jahrigen Mittel deutlich zu warm waren. Das ist im Jahresgang des Tem-
peraturverlaufs (Abbildung 4) gut zu erkennen.
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Abbildung 4: Jahresgang der Tagesmitteltemperatur in Gorlitz DWD 2013 und 2015

3 Auswertung fur Staubniederschlag

Die Ergebnisse der Staubniederschlagsmessungen in den beiden Jahren zeigt Tabelle 2.

Tabelle 2: Jahresmittelwerte fur Staubniederschlag 2013/2015 in Hirschfelde

2013/2015 Staub [g/m2d] Pb [ug/mad] Cd [pg/mad] Zn [ug/mad] As [pg/mad]
MP1 0.09/0.04 10.8/4.8 0.4/0.1 73.0/38.6 3.1/1.0
MP2 0.05/0.03 7.212.3 0.1/0.1 38.0/17.4 1.5/0.5
MP3 0.13/0.04 10.3/2.9 0.2/0.1 54.2/103.1 5.1/0.7
MP4 0.04 7.8 0.2 249 0.8
Grenzwert 0,357 1002 2? =330° 42

Y Immissionswert zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag nach Nr. 4.3.1 TA Luft

3 Immissionswert zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Schadstoffdeposition nach Nr. 4.5.1 TA Luft

% Zulassige Zusatzbelastung nach § 8 Abs. 2 Nr. 2 des Bundes-Bodenschutzgesetzes

In den folgenden Abbildungen wird deutlich, dass 2015 fast durchgangig niedrigere Depositionen im Vergleich

zum Jahr 2013 gemessen wurden. Der Jahresgang der Staubniederschlagsbelastung (Abbildung 5) zeigt au-

Ber den erhdhten Werten am MP 3 im August und September keine Auffalligkeiten. Alle gemessenen Werte
aus dem Jahr 2015 liegen weit unter dem Jahresmittelgrenzwert.
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[g/d*m?] Staubniederschlag
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Abbildung 5: Staubniederschlag im Raum Hirschfelde 2013 und 2015

Ein zumeist unauffélliges Bild ergibt sich auch fur die Inhaltsstoffe. Abgebildet werden hier stellvertretend Blei
(Abbildung 5) und Arsen (Abbildung 6) im Jahresvergleich. Die anderen Komponenten und die Daten der nicht

dargestellten Monate September bis Dezember 2014 befinden sich im Anhang (Tabelle 6 bis Tabelle 15).

[ug/d*m2] Blei im Staubniederschlag

30

25

20

15

Jan Feb Méarz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez JIMW

=MP1 2013 m MP1 2015 = MP2 2013 m MP2 2015 = MP3 2013 = MP3 2015 m MP4 2015

Abbildung 6: Blei im Staubniederschlag im Raum Hirschfelde 2013 und 2015
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Bei Arsen ist der Riickgang der gemessen Depositionen besonders drastisch (Abbildung 7). Wahrend 2013
Messwerte grol3er 2 pg/d*m2 an den Messpunkten 1 und 3 die Regel waren, erreichten 2015 alle Messpunkte
diesen Wert nicht einmal. Nach der Uberschreitung am MP 3 im Jahr 2013 wurde der Grenzwert fir Arsen im

Staubniederschlag 2015 an allen Messpunkten sicher eingehalten.

[ng/d*m?]
16
14
12
10

Arsen im Staubniederschlag

o N M O
1
1
|
!
|
|

Jan Feb Marz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez JIMW
MP1 2013 mMP1 2015 » MP2 2013 m MP2 2015 = MP3 2013 m MP3 2015 m MP4 2015

Abbildung 7: Arsen im Staubniederschlag im Raum Hirschfelde 2013 und 2015

In Abbildung 8 ist zu erkennen, dass 2015 die Konzentrationen von Staubniederschlag und allen Inhaltsstoffen
bis auf Zink am Messpunkt 3 (31 %) nicht einmal 25 % der Grenzwerte erreichen. Zwei Ursachen fir diesen
deutlichen Riickgang kommen in Betracht: Zum einen wurden in den letzten Jahren die nahe liegenden Ab-
raumhalden des Braunkohlentagebaus Turow teilweise abgedeckt und begriint, wodurch die Staubabwehung
deutlich zuriickgegangen sein sollte. Zum anderen werden die zu warmen Wintermonate 2015 ohne langere
austauscharme Wetterlagen mit dstlicher Anstrémung einen zusétzlichen Beitrag zum Ruckgang der Depositi-

onen geleistet haben.

Ausschopfung der Grenzwerte

140%

120%

100%

80%

60%

40%

Staub Pb Cd

MP1 2013 = MP1 2015 = MP2 2013 m MP2 2015 = MP3 2013 = MP3 2015 mMP4 2015

20% -+ —
ol me o m B em Bube M Wl
Zn As

Abbildung 8: Vergleich der Jahresmittelwerte fir Staubniederschlag und seine Inhaltsstoffe mit den

jeweiligen Grenzwerten
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4 Auswertung fur Feinstaub PMy, und an-
organische Inhaltsstoffe

Im Jahr 2015 wurden in Sachsen die Grenzwerte fiir PMyo eingehalten. Fir die im Gebiet liegenden Messstel-

len werden die gemessenen grenzwertrelevanten Grof3en in Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3: PMyp-Jahresmittelwerte und Anzahl der Tagesmittel >50 ug/m3

Hirschfelde
Gorlitz (MP3) Zittau-Ost Niesky
Jahresmittel [ug/m?] 24 23 20 17
Anzahl der Tagemittel >50 pg/m? 23 17 12 5

In Abbildung 9 ist der PMjp-Jahresgang fiir die vier Messstellen dargestellt. Er zeigt einen weitgehend &hnli-
chen Verlauf. Nur je einmal werden in Hirschfelde und Gorlitz stark erhdhte Werte gemessen. Auffallig ist
aber, dass in Hirschfelde &hnlich hohe Werte wie in Gorlitz (verkehrsnahe Messstelle) und hohere Werte als in
Zittau-Ost (Messstelle im stadtischen Hintergrund) gemessen wurden Am Messpunkt 3, der sich am Rand des
Ortsteils Drausendorf befindet, waren ahnliche Werte wie an der Hintergrundstation Niesky zu erwarten gewe-
sen (Tabelle 3).

[ug/m3]
140

Jahresgang der PM,,-Belastung

120

17.02.2015

100

I 05.11.2015

80

60

40 -

20 -

0 - .
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Feb

Marz  Apr

= Hirschfelde

Mai Jun Jul

— GOrlitz

Aug Sept Okt
— Zittau-Ost

Nov Dez

Abbildung 9: Jahresgang der PMj,-Konzentration 2015
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Im Vergleich zum Vorjahr gingen in Zittau-Ost und Goérlitz die PMg-Jahresmittel 2015 um 2 bis 4 pg/m3 zu-
rick. Das entspricht auch den Werten, die im Ubrigen Sachsen gemessen wurden. Die Ursache dafir ist in
erster Linie der schon erwéhnte zu warme Winter 2015.

Fir die Konzentrations- und Dosiswindrosen in Abbildung 10 und auch den folgenden Abbildungen wurde
nicht das Ubliche Verfahren der Zuordnung der vorherrschenden Windrichtung eines Tages zu dem entspre-
chenden Tagesmittelwert des betrachteten Schadstoffes verwendet. Es flihrte aufgrund der geringen Daten-
anzahl insbesondere bei den Inhaltsstoffen, die nur aller zwei oder sechs Tage bestimmt werden, zu nicht
interpretierbaren Ergebnissen. So gab es 2015 z. B. in Zittau-Ost keinen Tag mit einer vorherrschenden Wind-
richtung aus Ost, obwohl bei 3 % der Stunden, an denen Messungen stattfanden, die Windrichtung Ost ge-
messen wurde.

Deshalb wurde folgendes Verfahren durchfiihrt: Der Messwert des betrachteten Schadstoffs des Tages wurde
der Windrichtung jeder Stunde des Tages zugeordnet und damit eine stundenbasierte Windrose erstellt. Die-
ses Verfahren ergibt interpretierbare Ergebnisse.

Konzentration von PM10 in Dosis von PM10
[ng/m?]

— Hirschfelde Zittau-Ost == Gorlitz — Hirschfelde Zittau-Ost == Gorlitz
Calmen Anzahl Konzentration Dosis
Hirschfelde 23 % 26,6 pg/ms3 26 %
Zittau-Ost 36 % 23,2 pg/ms3 41 %

Gorlitz <0,1 % 23,0 pg/m3 <0,1 %

Abbildung 10: Konzentrations- und Dosiswindrosen fiir PMyq

Abbildung 10 zeigt, wie erwartet, dass die hdchsten PMo-Konzentrationen bei Anstrémungen aus Nordost bis
Sidost, in Zittau-Ost und Hirschfelde aufgrund der Lage der Messstellen auch bei nérdlichen Windrichtungen
erreicht werden. Jedoch wurde in Gorlitz der grof3te Anteil der Dosis bei Windrichtungen (Windrichtungsdaten
von Gorlitz DWD) aus West bis Sid eingetragen, weil diese Windrichtungen wesentlich haufiger auftraten. In
Hirschfelde ist der Anteil der Dosis aus West geringer als in Gorlitz. In Zittau-Ost erfolgt der gréf3te Eintrag aus
Suden.
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Etwas anders sehen die Ergebnisse bei Arsen im Feinstaub aus. In Abbildung 11 erkennt man, dass der Jah-
resgang an den drei Messstellen sehr &hnlich verlauft. Auch die drei Spitzenwerte werden gleichzeitig in
Zittau-Ost und Hirschfelde erreicht und bis auf den 02.07.2015 auch in Gérlitz. Dies ist ein deutliches Indiz fir

einen Uberregionalen Eintrag.

[ng/m?]

Arsen im PM,, 2015

16

14

12

10

A O

0 . :
Jan Feb  Marz Apr Mai Jun Jul

— Hirschfelde

— GOrlitz

Aug  Sept

Okt Nov Dez

— Zittau-Ost

Abbildung 11: Jahresgang fir Arsen im PMy, 2015

Konzentration von Arsen im
PM,o in [ng/m3]

= Hirschfelde =—Zittau-Ost =—Gorlitz

Dosis von Arsen im PM,,

= Hirschfelde = Zittau-Ost == Gorlitz

Calmen Anteil Konzentration Dosis
Hirschfelde 21 % 1,1 ng/m3 23 %
Zittau-Ost 33 % 1,9 ng/m3 51 %
Gorlitz <0,1% 1,5 ng/m3 <0,1%

Abbildung 12: Konzentrations- und Dosiswindrosen fir Arsen im PMy,
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Im Gegensatz zu PMj, (Abbildung 10) zeigt die Konzentrationswindrose fur Arsen im PMj, (Abbildung 12)
sehr deutlich hthere Konzentrationen bei Wind aus Nordost. Dass diese Konzentrationen in Zittau-Ost und
Hirschfelde auch bei Windrichtungen aus Nord erreicht werden, ist ebenfalls ein Indiz fur Uberregionalen Ein-
trag. Die ermittelten Konzentrationen sind bei diesen - selteneren - Windrichtungen so hoch, dass sie noch
starken Einfluss auf die Dosiswindrosen haben. Obwohl in Gérlitz ndrdliche Windrichtungen nur in 11 % der
Zeit auftraten, entstand dabei 24 % des Arsen-Gesamteintrages. Auch in Zittau-Ost und Hirschfelde zeigt sich
dieser Effekt. Allerdings fuihrt das haufige Auftreten von Calmen dazu, dass in Zittau-Ost die Hélfte der Ge-
samtdosis darauf entféllt.

Im Jahresgang der Cadmium-Konzentration im PMy, (Abbildung 13) fallen die beiden extrem hohen Konzent-
rationen am 04.03. und am 05.11.2015 in Hirschfelde auf, die an den anderen Messstellen nicht auftreten.
Vorherrschende Windrichtung war am 04.03. West, am 05.11. traten vorwiegend Calmen auf, ab 12:00 Uhr
fiel die Windmessung in Hirschfelde aus. Auch an der Station Gorlitz DWD wurden an diesem Tag sehr niedri-
ge Windgeschwindigkeiten gemessen. Dadurch ist eine Interpretation dieser Ereignisse nicht méglich. lhr Ein-
fluss zeigt sich aber noch in der Konzentrationsrose von Hirschfelde, die dadurch ein deutlich héheres Kon-
zentrationsmittel fir West erreicht (Abbildung 14). Die anderen gemessenen Werte zeigen keine Auffalligkei-
ten.

[ng/m?] Cadmium im PM,, 2015
35
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Abbildung 13: Jahresgang fur Cadmium im PM, 2015
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Konzentration von Cadmium
im PM, in [ng/m3]

= Hirschfelde = Zittau-Ost == GOorlitz

Dosis von Cadmium im PM,,

= Hirschfelde = Zittau-Ost = GO0orlitz

Calmen Anteil Konzentration Dosis
Hirschfelde 21% 0,2 ng/m3 26 %
Zittau-Ost 33 % 0,2 ng/m3 43 %
Gorlitz <0,1 % 0,3 ng/m3 <0,1%

Abbildung 14: Konzentrations- und Dosiswindrosen fir Cadmium im PMy,
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Die Konzentrationswindrose fur Gorlitz zeigt, das die hdchsten Konzentrationen aus den Windrichtungen
Nordost bis Sudost mit einem Maximum bei Ost kommen, in Zittau-Ost und Hirschfelde liegt das Maximum bei
Nord. Insgesamt sind die Unterschiede der Konzentrationen in den einzelnen Sektoren nicht so grof3 wie bei
Arsen, sodass diese Werte die Dosiswindrosen nicht so deutlich beeinflussen.

Auf die Darstellung von Nickel und Chrom im Feinstaub wird verzichtet, weil die Analyse dieser Inhaltsstoffe
Ergebnisse unter der Bestimmungsgrenze des Messverfahrens lieferte'. Abbildung 15 zeigt, dass die Grenz-
bzw. Zielwerte fir PM;, und seine anorganischen Inhaltsstoffe sicher eingehalten wurden.

Ausschopfung der Grenz- bzw. Zielwerte
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
PM10 JMW PM10 Anzahl Cadmium JMW Arsen JMW Nickel IMW

m Hirschfelde mGorlitz = Zittau-Ost

Abbildung 15: Vergleich der Messwerte fiir PM;o und seine anorganischen Inhaltsstoffe mit den jewei-
ligen Grenz- bzw. Zielwerten

! Bestimmungsgrenzen: 2,3 ng/m? fiir Nickel, 4,9 ng/m? fiir Chrom im PMy, (PAUSCH et al. 2016)
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5 Auswertung far PAK im PMyg

Bei der Betrachtung der PAK wird der Schwerpunkt dieses Kapitels auf Benzo(a)pyren (BaP) als grenzwertre-
levantem Schadstoff gelegt. In Abbildung 16 ist der Jahresverlauf der gemessenen Konzentrationen in Hirsch-
felde sowie zum Vergleich in Gérlitz und Zittau-Ost dargestellt.

[ng/m?]

BaP im PM,,
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g
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Abbildung 16: Jahresgang fir BaP im PMq 2015

Das Jahresmittel flr BaP im PM,q in Hirschfelde betrug 2,2 ng/m3 und Uberschreitet damit den Zielwert deut-

lich (Abbildung 17).

Wahrend vor allem in der ersten Jahreshélfte z. T. noch ein relativ &hnlicher Verlauf bei den héheren Werten
im Niveau bis zu 5 ng/m3 festzustellen ist, lasst sich fur die sieben Spitzenwerte (Tage mit Konzentrationen
>10 ng/m3 [Tabelle 3]) in Hirschfelde kein Zusammenhang mit Zittau oder Gdrlitz finden. Diese sieben Tage
tragen 46 % zur Gesamtdosis des Jahres 2015 bei. Im Gegensatz dazu verlaufen die Kurven von Gorlitz und
Zittau-Ost das ganze Jahr fast synchron. Ohne diese Spitzenkonzentrationen wirde die mittlere Konzentration
in Hirschfelde im Bereich der in Gorlitz liegen und der Jahresmittelwert den Zielwert einhalten.

Tabelle 4: Messwerte in Hirschfelde am Messpunkt 3 an Tagen mit BaP-Konzentrationen >10 ng/m3

Datum BaP vorherrschende Windgeschwindigkeit Tagesmittel-
[ng/m3] Windrichtung [Grad] [m/s] temperatur
[°Cl
06.01.2015 11.9 180 0.9 2.0
30.01.2015 19.3 180 2.3 1.6
04.03.2015 13.9 270 1.9 5.2
07.03.2015 19.9 210 1.5 7.7
30.10.2015 16.9 210 0.5 11.0
14.12.2015 17.7 210 0.9 3.0
26.12.2015 34.5 210 2,0 11,3
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Tabelle 5: BaP-Jahresmittelwerte und der prozentuale Vergleich zum Grenzwert

Gorlitz Hirschfelde (MP 3) Zittau
Jahresmittel [ng/m°] 0,7 2,2 0,9
Vergleich zum Grenzwert von 1 ng/m3 [%)] 70 220 90

Schon der Jahresgang (Abbildung 16) fur BaP im PMy, zeigt, dass ein (iberregionaler Eintrag als wesentlicher
Verursacher fur die BaP-Zielwertliberschreitung in Hirschfelde nicht vorrangig in Frage kommt. Zwar wurden
wahrend des Messzeitraums an der Messstation Zgorzelec-Bohateréw Getta in Polen auch BaP-Konzentra-
tionen grofRer 10 ng/m3 bei einem Jahresmittel von 4 ng/m3 erreicht (Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska we Wroctawiu 2016). Diese Station befindet sich in dstlicher Richtung in der Nahe zur Messstation
in Gorlitz.

Die Konzentrations- und Dosiswindrosen fiir BaP im PM,, (Abbildung 17) zeigen, dass in Gorlitz wie erwartet
die héchsten Konzentrationen bei 6stlichen Windrichtungen auftraten. In Zittau-Ost werden die héchsten Kon-
zentrationen bei Nord erreicht, was sich mit der Lage der Messstelle siiddstlich des Stadtzentrums erklart.
Allerdings ist auch hier eine Interpretation der Zittauer Messungen durch den hohen Anteil an Calmen sehr
eingeschrankt.

Konzentration von BaP im
PM;o in [ng/m3]
N

Dosis von BaP im PM,,

N

= Hirschfelde

Zittau-Ost = Gorlitz

= Hirschfelde

Zittau-Ost == GOorlitz

Calmen Anteil Konzentration Dosis
Hirschfelde 23 % 2,2 ng/m3 23%
Zittau-Ost 37 % 1,1 ng/m3 47 %
Gorlitz <0,1% 0,2 ng/m3 <0,1%

Abbildung 17: Konzentrations- und Dosiswindrosen fir BaP im PMyq

In Hirschfelde sehen diese Verhéltnisse deutlich anders aus: Hier wurden sowohl die héchsten Konzentratio-
nen als auch die grofiten Eintrage bei Windrichtungen aus Sud und Sudwest registriert. Deshalb wurden die
Tage aus Tabelle 3 noch einmal gesondert untersucht. In Abbildung 18 wird die Windrose fiur die sieben Tage,
abgeleitet aus den Stundenwerten der Windrichtung, in 16 Klassen dargestellt. Deutlich erkennbar ist die vor-
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herrschende Windrichtung aus Sudsudwest, wéhrend die dstlichen Windrichtungen tberhaupt nicht auftreten.
Am 04.03. lag eine westliche Strémung vor. Fur 39 Stunden (23 % der Zeit) herrschten Calmen.

Anzahl der Stunden BaP-Dosis

Abbildung 18: Windrose und Dosiswindrose fiir die sieben Tage mit BaP-Konzentrationen >10 ng/m®in
Hirschfelde

Analog sieht auch die Dosiswindrose fir diese Tage aus. Um dieses Ergebnis zu Uberprufen, wurden mit dem
Hysplitmodell des NOAA Rickwartstrajektorien fir diese Tage berechnet. Stellvertretend ist ein Beispiel fur
den 30.10. in Abbildung 19 dargestellt. Auch alle anderen Trajektorien zeigen fiir die Stunden vor dem Eintref-
fen der Luftmassen am Messpunkt, dass die Luft aus dem Bdhmischen Becken Uber das Zittauer Gebirge
z0g, unabhangig davon woher die Luft in den Tagen davor kam?.

Bei Uberregionalem BaP-Eintrag nach Hirschfelde hétte dieser dann mindestens auch in Zittau-Ost registriert
werden mussen. Dies war aber nicht der Fall.

% Das Ergebnis der Recherche nach Industrieanlagen mit PAK-AusstoR3 ist in Tabelle 17 (Anhang) enthalten.
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2300 UTC 30 Oct 15
GDAS Meteorological Data

Source * at 5099 N 1452E

Meters AGL

e e e Y i T T T T ] T T T [ T T
181206001812060015120600158120600151206001581206800151206001812
10430 129 10628 127 10626 125 10624

Job 1D: 125080 Job Start: Thu Jul 21 14:28:25 UTC 2016
Source 1 lat.: 50.992000 lon.: 14521000 hgts: 500, 300, 100 m AMSL

Trajectory Direction: Backward Duration: 180 hrs .
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Metecrology: D000Z 29 Oct 2015 - GDAS1

Abbildung 19: Rickwartstrajektorien fir den 30.10.2015 (Quelle: NOAA)

Welche Quellen in Sachsen kommen als Verursacher fir die BaP-Zielwertuberschreitung in Hirschfelde in
Frage?

Abbildung 20 zeigt die Anteile der Verursacher am Ausstold von BaP in Sachsen (SCHREIBER 2015). Deutlich
sind Kleinfeuerungsanlagen als dominierende Quellen zu erkennen. Innerhalb der Kleinfeuerungsanlagen sind
es die fur den Einsatz fester Brennstoffe, insbesondere Holz. Der auf den Energieinhalt bezogene Ausstol ist
fur den Brennstoff Holz am hdchsten (vgl. Abbildung 21). Die Ubrigen festen Brennstoffe, die z. T. ebenfalls
einen hohen spezifischen AusstoR3 besitzen, werden in Sachsen (und auch in Deutschland) nur in geringerem
Umfang verwendet (SCHREIBER 2015; STRUSCHKA et al. 2008).

EHRLICH et al. (2016) zeigten, dass die BaP-Emissionskonzentrationen bei offener Griinschnittverbrennung
noch deutlich Uber denen aus der Verbrennung von Biobrennstoffpellets in modernen Kleinfeuerungsanlagen
liegen kénnen.

Eine Ubersicht der gemeldeten industriellen Quellen in Niederschlesien und Tschechien befindet sich im An-

hang (Tabelle 17). Ein wesentlicher Eintrag aus diesen Quellen nach Hirschfelde kann aufgrund der meteoro-
logischen Bedingungen und der Entfernung ausgeschlossen werden.

22



BaP-Ausstold in Sachsen 2012
0.4%

m Emissionserklarungspflichtige Anlagen
(inkl. GroR3feuerungsanlagen)

m Kleinfeuerungsanlagen

m Verkehr (Stral3e, Schiene, Luft, Schiff,
Landwirtschaft)

1 730 kg insgesamt

Abbildung 20: Verursacher fiir den BaP-Ausstof3 in Sachsen (SCHREIBER 2015)
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Abbildung 21: Emissionsfaktoren fir PAK aus Kleinfeuerungsanlagen in Haushalten (STRUSCHKA et al.
2008)

Damit liegt der Schluss nahe, dass die Ursachen der BaP-Zielwertiiberschreitung in Hirschfelde nahe Klein-
feuerungsanlagen fiir Holzbrennstoffe und/oder die offene Verbrennung von Griinschnitt sind.

Die Uibrigen PAK bieten keinen weiteren Anhaltspunkt. In Abbildung 22 ist der Jahresgang dargestellt, der mit
Wintermaximum und Sommerwerten an der Nachweisgrenze (dann sind die PAK meist gasformig; auch weni-
ger Heizungsanlagen in Betrieb) einen typischen Verlauf aufweist. Eine Tabelle mit den Kennwerten befindet
sich im Anhang (Tabelle 16).
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Abbildung 22: Jahresverlauf der PAK-Konzentrationen in Hirschfelde

6 Fazit

In Hirschfelde wurden die Grenz- und Zielwerte fiir Feinstaub PMyy und seine Inhaltsstoffe Arsen, Nickel und
Cadmium sowie fiir Staubniederschlag und seine Inhaltsstoffe Blei, Arsen und Cadmium sicher eingehalten.

Der Zielwert fir Benzo(a)Pyren im Feinstaub PMy, in Hirschfelde/Ortsteil Drausendorf wurde tUberschritten. Zu
dieser Zielwertliberschreitung haben hauptsachlich sieben Tage mit Konzentrationen >10 ng/m3 beigetragen.

Uberregionaler Eintrag kann als Ursache weitgehend ausgeschlossen werden. In Betracht kommen dagegen

eine oder mehrere in der Umgebung des Messortes befindliche Kleinfeuerungsanlagen fiir Holzbrennstoffe
und/oder offene Grinschnittverbrennung.
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8 Anhang

Tabelle 6: Messwerte der Staubkonzentration 2013 [g/d-m?]

MP1 MP2 MP3
Januar 0,12 0,03 0,08
Februar 0,05 0,02 0,05
Marz 0,07 0,03 0,19
April 0,11 0,07 0,14
Mai 0,12 0,10 0,12
Juni 0,10 0,08 0,14
Juli 0,06 0,04 0,08
August 0,12 0,08 0,40
September 0,09 0,05 0,27
Oktober 0,11 0,06 0,07
November 0,04 0,02 0,04
Dezember 0,06 0,05 0,04
Jahresmittel 0,09 0,05 0,13

Tabelle 7: Messwerte der Staubkonzentration 2015 [g/d*mz]

MP1 MP2 MP3 MP4
September 2014 0,12 0,06 0,07 0,07
Oktober 2014 0,06 0,05 0,05 0,05
November 2014 0,05 0,03 0,05 0,05
Dezember 2014 0,02 0,01 0,03 0,02
Januar 0,06 0,03 0,03 0,05
Februar 0,03 0,01 0,02 0,02
Marz 0,02 0,01 0,02 0,03
April 0,02 0,01 0,04 0,03
Mai 0,06 0,06 0,08 0,08
Juni 0,04 0,04 0,03 0,05
Juli 0,01 0,03 0,04 0,06
August 0,05 0,04 0,05 0,05
September 0,04 0,04 0,03 0,04
Oktober 0,13 0,05 0,12 0,07
November 0,04 0,02 0,01 0,03
Dezember 0,03 0,01 0,02 0,03
Jahresmittel 0,04 0,03 0,04 0,04




Tabelle 8: Messwerte der Bleikonzentration 2013 [ug/d-m?]

MP1 MP2 MP3

Januar 9,7 7,5 9,8
Februar 17,5 8,4 17,9
Marz 11,9 4,8 13,4
April 13,3 8,6 11,1

Mai 15,8 8,3 9,9
Juni 7,5 57 5,8

Juli 7,1 6,5 6,8
August 9,3 8,3 6,3
September 6,8 4,1 7,2
Oktober 13,4 7,3 5,2
November 4,9 2,8 2,9
Dezember 12,9 13,8 26,8
Jahresmittel 10,8 7,2 10,3
Tabelle 9: Messwerte der Bleikonzentration 2015 [pg/d*mz]

MP1 MP2 MP3 MP4

September 2014 21,2 29,0 7,0 16,5
Oktober 2014 54 49 5,9 10,3
November 2014 6,0 14,9 59 6,4
Dezember 2014 3,3 3,6 54 7,8
Januar 4,9 4,6 5,0 7,0
Februar 1,7 1,3 2,3 3,3
Marz 2,3 1,2 1,6 4,6
April 1,4 0,8 2,6 4,3
Mai 53 2,3 2,7 8,2
Juni 5,3 3,7 2,6 9,0
Juli 0,2 1,3 2,3 5,8
August 4,4 3,4 4,6 7.9
September 4,3 2,1 4,2 11,2
Oktober 6,9 3,2 3,4 6,1
November 18,7 2,7 2,7 23,7
Dezember 1,9 1,1 0,8 2,4
Jahresmittel 4,8 2,3 29 7,8
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Tabelle 10: Messwerte der Cadmiumkonzentration 2013 [pg/d-m?]

MP1 MP2 MP3
Januar 0,22 0,15 0,18
Februar 0,79 0,18 0,38
Marz 0,19 0,12 0,28
April 0,17 0,20 0,17
Mai 0,36 0,23 0,27
Juni 0,17 0,16 0,17
Juli 0,11 0,07 0,13
August 0,17 0,09 0,23
September 0,13 0,13 0,20
Oktober 0,37 0,10 0,09
November 0,10 0,06 0,07
Dezember 0,06 0,05 0,04
Jahresmittel 0,24 0,13 0,19
Tabelle 11: Messwerte der Cadmiumkonzentration 2015 [pg/d*mz]
MP1 MP2 MP3 MP4
September 2014 0,15 0,46 0,18 0,16
Oktober 2014 0,15 0,18 0,14 0,27
November 2014 0,09 0,08 0,10 0,16
Dezember 2014 0,08 0,07 0,07 0,13
Januar 0,14 0,10 0,10 0,29
Februar 0,05 0,05 0,04 0,11
Marz 0,10 0,04 0,06 0,19
April 0,07 0,04 0,06 0,13
Mai 0,09 0,06 0,08 0,21
Juni 0,09 0,06 0,07 0,17
Juli 0,01 0,02 0,05 0,08
August 0,14 0,13 0,20 0,22
September 0,07 0,04 0,06 0,14
Oktober 0,09 0,08 0,16 0,11
November 0,14 0,12 0,13 0,26
Dezember 0,05 0,03 0,01 0,06
Jahresmittel 0,09 0,06 0,08 0,17

28




Tabelle 12: Messwerte der Zinkkonzentration 2013 [ug/d-m?]

MP1 MP2 MP3
Januar 51,6 36,3 29,0
Februar 193,6 23,9 89,3
Marz 51,3 21,6 52,2
April 86,0 54,1 48,1
Mai 92,0 83,7 101,12
Juni 74,4 61,7 86,1
Juli 49,4 27,5 43,0
August 63,4 44,2 57,1
September 39,0 23,4 49,2
Oktober 65,2 36,7 42,5
November 56,2 17,1 21,6
Dezember 54,5 26,0 31,3
Jahresmittel 73,0 38,0 54,2

Tabelle 13: Messwerte der Zinkkonzentration 2015 [pg/d*mz]

MP1 MP2 MP3 MP4
September 2014 55,1 411,9 146,7 44,6
Oktober 2014 40,7 33,4 118,0 44,3
November 2014 36,5 19,1 105,5 26,8
Dezember 2014 35,8 21,1 179,6 24,7
Januar 211 47,7 144,6 32,0
Februar 117,5 26,9 138,1 17,8
Mérz 18,5 3,0 101,9 18,6
April 17,1 7,4 125,5 25,2
Mai 36,1 16,4 70,2 28,5
Juni 115,7 18,9 99,4 35,7
Juli 3,2 11,4 86,8 13,2
August 23,1 15,4 93,3 20,0
September 25,4 10,5 78,4 19,2
Oktober 20,0 16,0 43,6 23,1
November 40,1 23,3 238,6 50,2
Dezember 24,8 12,6 17,4 14,6
Jahresmittel 38,6 17,4 103,1 24,9




Tabelle 14: Messwerte der Arsenkonzentration 2013 [pg/d-m?]

MP1 MP2 MP3
Januar 5,70 2,11 3,89
Februar 1,63 0,60 1,55
Marz 2,45 1,10 9,28
April 4,03 1,57 6,08
Mai 6,03 3,95 5,68
Juni 2,58 2,03 13,40
Juli 1,14 0,53 1,30
August 2,95 1,45 4,48
September 3,25 1,03 12,63
Oktober 4,61 2,28 1,54
November 0,97 0,44 0,81
Dezember 1,34 0,98 0,63
Jahresmittel 3,06 1,51 511

Tabelle 15: Messwerte der Arsenkonzentration 2015 [pg/d*mz]

MP1 MP2 MP3 MP4
September 2014 5,06 2,14 1,33 2,39
Oktober 2014 1,63 1,05 0,94 1,31
November 2014 1,34 0,69 1,05 1,31
Dezember 2014 0,24 0,25 0,58 0,37
Januar 1,80 0,90 0,86 1,62
Februar 0,62 0,22 0,26 0,47
Marz 0,86 0,19 0,62 1,05
April 0,38 0,18 1,20 0,45
Mai 0,68 0,38 0,68 0,86
Juni 0,82 0,44 0,51 0,54
Juli 0,46 0,27 0,49 0,67
August 1,09 0,75 0,92 1,06
September 0,88 0,56 0,74 0,70
Oktober 1,87 0,99 0,89 1,19
November 1,51 0,39 0,42 0,95
Dezember 0,68 0,27 0,28 0,48
Jahresmittel 0,97 0,46 0,66 0,84




Tabelle 16: Messwerte PAK im PM;q 2015 [ng/m?]

BaP BeP Flu BaA BbF BkF Dba Inp
Januar 5,27 4,85 4,61 6,04 6,99 2,90 0,52 4,78
Februar 3,12 2,68 3,25 3,53 4,91 2,00 0,34 3,25
Méarz 4,83 2,87 3,82 4,88 6,24 2,77 0,78 4,20
April 0,74 0,53 0,78 0,64 1,08 0,48 0,13 0,73
Mai 0,28 0,20 0,18 0,17 0,41 0,19 0,08 0,30
Juni 0,12 0,10 0,13 0,07 0,22 0,10 0,03 0,15
Juli 0,05 0,04 0,09 0,03 0,08 0,04 0,03 0,09
August 0,07 0,04 0,09 0,04 0,12 0,05 0,03 0,10
September 0,48 0,39 0,35 0,32 0,72 0,29 0,11 0,49
Oktober 3,78 2,27 4,25 4,71 5,90 2,65 0,78 2,90
November 1,35 1,25 1,79 1,33 2,36 1,01 0,34 1,19
Dezember 6,41 4,49 7,68 7,13 8,62 3,84 1,08 4,57
Jahresmittel 2,21 1,64 2,25 2,41 3,14 1,36 0,35 1,89
Tabelle 17: Benzo(a)pyren-Quellen in der Umgebung von Sachsen
Produktionsstatte Menge Produktionszweig Land
Fabryka Urzadzen Mechanicznych "CHOFUM" | 582 kg Metallproduktion Polen
w Chocianowie S.A.
PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna | 276 kg Energieerzeugung Polen
S.A., Oddziat Elektrownia Turéw
ArcelorMittal Ostrava a.s. 66,2 kg Metallproduktion Tschechien
Jihomoravské armaturka spol.s r.o. 426 kg Metallproduktion Tschechien
Provozovna Tfinec 312 kg Metallproduktion Tschechien
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Verteilerhinweis

Diese Informationsschrift wird von der S&chsischen Staatsregierung im Rahmen
inrer verfassungsmaRigen Verpflichtung zur Information der Offentlichkeit her-
ausgegeben.

Sie darf weder von Parteien noch von deren Kandidaten oder Helfern im Zeit-
raum von sechs Monaten vor einer Wahl zum Zwecke der Wahlwerbung ver-
wendet werden. Dies gilt fur alle Wahlen.

Missbrauchlich ist insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an
Informationsstéanden der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken oder Aufkle-
ben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist auch die
Weitergabe an Dritte zur Verwendung bei der Wahlwerbung. Auch ohne zeitli-
chen Bezug zu einer bevorstehenden Wabhl darf die vorliegende Druckschrift
nicht so verwendet werden, dass dies als Parteinahme des Herausgebers zu-
gunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kdnnte.

Diese Beschrankungen gelten unabhangig vom Vertriebsweg, also unabhangig
davon, auf welchem Wege und in welcher Anzahl diese Informationsschrift dem
Empfanger zugegangen ist. Erlaubt ist jedoch den Parteien, diese Informations-
schrift zur Unterrichtung ihrer Mitglieder zu verwenden.
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