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vom 01.09. bis 31.12.2015

1 Entwicklung der Beschwerdesituation im Erzgebirge

Im Erzgebirge treten vor allem im Herbst und Winter bei sudostlichen Luftstromungen Ge-
ruchsbelastigungen auf, deren Ursache in den zahlreichen Anlagen des nordbéhmischen
Industriereviers liegen. Nach Aussage der Tschechischen Umweltinspektion kénnten insbe-
sondere im Verlauf von Wartungs- und Reparaturarbeiten, bei denen Anlagenteile getffnet
werden missen, geruchsrelevante Stoffe freigesetzt werden. Im Auftrage der Betreiber des
Chemiewerkes Unipetrol RPA und der Raffinerie Ceska rafinérska a.s. in Litvinov berichtet
das Okologische Zentrum Most im Internet (auch in deutscher Sprache) aktuell u. a. Giber
solche Aktivitaten in den beiden Unternehmen.

Im zeitlichen Zusammenhang zu gehauften Geruchsbeschwerden werden meist kurzzeitig
auch hohere Konzentrationen der konventionellen Luftschadstoffe Schwefeldioxid und Ben-
zol gemessen. Die gesetzlichen Grenzwerte fir die Luftqualitat wurden aber immer sehr si-
cher eingehalten.

Die wahrgenommenen Gerliche werden als "Geriiche aus der Chemischen Industrie (Mine-
ralél, Teer, Kunststoffe)", "Schwefelwasserstoff”, "Rauchgase" und "Katzendreck" beschrie-
ben. Als "Katzendreck" wird ein auf3erst unangenehmer Geruch bezeichnet, der méglicher-
weise durch Schwefelverbindungen im Rohél verursacht wird. Zu diesen Schwefelverbin-
dungen gehort die Stoffgruppe der Mercaptane.

Tabelle 1 enthalt eine Zusammenfassung der seit 2010 im Sachsischen Landesamt fir Um-
welt und Geologie (LTULG) registrierten Geruchsbeschwerden. 2014 und 2015 traten die
bisher meisten Beschwerden auf. Die rdumliche Verteilung der Geruchsbeschwerden im
vergangenen Jahr zeigt Abbildung 1, die zeitliche Verteilung Abbildung 2. Die Abweichung
vom sonst typischen "Sommerloch" ist vor allem auf die Havarie bei Unipetrol am 13.08.2015
zuriickzufiihren. Uber die Auswirkungen dieses Ereignisses auf die Luftqualitat im Erzgebir-
ge legte das LfULG einen Bericht vor (LTULG 2015).
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Tabelle 1: Geruchsbheschwerden im Erzgebirge (Gemeinden aus Erzgebirgskreis, Mittelsa-
chen und — ganz vereinzelt — Sachsische Schweiz-Osterzgebirge) 2010 bis 29.02.2016

Einzel- Beschwerdetage
Jahr
beschwerden : :
insgesamt 10 und mehr Einzelbeschwerden
2010 78 20 2
2011 385 88 12
2012 249 101 2
2013 389 121 5
2014 1154 141 29
2015 923 157 28
2016 bis 29.02. 124 25 3
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Abbildung 1: R&aumliche Verteilung der Geruchsbeschwerden im Erzgebirge — Anzahl der
Tage mit Geruchsbeschwerden je Gemeinde 2015 mit Hervorhebung des Untersuchungszeit-
raumes September bis Dezember
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Abbildung 2: Jahresgang der Geruchsbeschwerden im Erzgebirge 2015

2 Bisherige Aktivitaten zur Identifizierung geruchsrelevanter Stoffe

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Untersuchungen der vergangenen Jahre zur Geruchsprob-
lematik im Erzgebirge aufgelistet. Neben den Analysen von Luftschadstoffen zur Identifizie-
rung geruchsrelevanter Stoffe gab es auch Untersuchungen im Gesundheitsbereich wie z. B.
umweltmedizinische Beratungen und Gesundheitsbeobachtungen.

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten Aktivitaten und MalBnahmen der vergange-
nen Jahre zur Geruchsproblematik im Erzgebirge

Zeitraum Aktivitaten / MaBnahmen

1996 — 2000 OMKAS Analyse- und Probandenprogramm, Trajektorienrechnungen (LfULG 1998)
1998 /1999 Emissionsmessungen bei der Firma Chemopetrol in Litvinov

2001 - 2002  deutsch-tschechisches Probandenprogramm

2001 — 2002  Ausbreitungsberechnungen der Freien Universitét Berlin

2001 - 2005 BTX-Sondermessungen in Deutscheinsiedel

Zusatzliche Benzolmessungen mit Passivsammlern an 23 Messpunkten auf deut-
scher und tschechischer Seite

2005 - 2006  Sondermessung in Seiffen (LFULG 2006)

2003

2006 - 2007  Schwefelwasserstoffmessungen auf dem Schwartenberg (LfULG 2008)
2010 - 2011 Geruchsmessungen / Untersuchung von Luftproben mit Thermodesorption

2011 -2012 Modellierung der Luftmassenbahnen, Trajektorien- und Tracerrechnungen (TROPOS)

Seit 2011 Messfliige der FH Dusseldorf

2015 Test IMS-Messgerat zur Identifizierung von Geruchsmustern*, IfU GmbH
* Bestimmung von windrichtungsabhangigen Profilen mdglich, keine Messung von Luftschadstoffen / chemische Verbindungen,
die fur die Gertiche verantwortlich sind.



3 Laufende Untersuchungen - Bestimmung geruchsintensiver, schwefelhaltiger
Verbindungen am Schwartenberg

3.1 Projektziel

Ziel des Projektes ist der Nachweis von geruchsintensiven, schwefelhaltigen Verbindungen
im Erzgebirge. Das Hauptaugenmerk liegt auf Mercaptanen und Sulfiden, die sich aufgrund
ihrer Fluchtigkeit leicht in der Luft verteilen kbnnen und sehr niedrige Geruchsschwellenwerte
haben. Durch Konzentrationsbestimmungen soll zudem festgestellt werden, ob diese Sub-
stanzen, die allenfalls in Spuren in der Luft vorliegen, als Ausldser fir die Geruchsphanome-
ne im Erzgebirge in Frage kommen kdnnten.

3.2 Methodenentwicklung

Eine Uberpriifung der gangigen Fachliteratur zeigte, dass der Nachweis von Spuren schwe-
felhaltiger Verbindungen in der Au3enluft Neuland ist. Publiziert ist der Nachweis von Spuren
schwefelhaltiger Verbindungen unter Laborbedingungen (zum Beispiel Atemluft- oder Le-
bensmitteluntersuchungen) (Mochalski, 2009) sowie der Nachweis von Spuren anderer Sub-
stanzen (wie zum Beispiel flichtige organische Molekiile) in der Auf3enluft (Rodriguez,
2012). Die in diesen Studien angewendeten Vorgehensweisen wurden zur Bearbeitung der
Problematik zu einem Konzept zusammengefasst: adsorptive Anreicherung mit nachfolgen-
der Thermodesorption (TD) und anschlieRender Gaschromatographie-Massenspektrometrie
(GC-MS) Analytik (Abbildung 3).

1) Gas adsorbieren (,einfangen®) (a), Mercaptane/Sulfide herausfiltern (b)

(a) (b)
I | ] [ [®@0 ©

2) Filter mit Mercaptanen/Sulfiden desorbieren (,freilassen®) und analysieren

-Abldsen durch Thermode-

| @O O > Messgerat ® sorption (TD)
h O -Auftrennung durch Gaschro-
................ matographie (GC)

-Nachweis mittels Massen-
spektrometrie (MS)

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Thermodesorptions GC-MS-Methode

Um die Analytik fir die Messungen der Auf3enluft zu optimieren, wurden zun&chst im Labor
Versuche unter Verwendung von Prifgas durchgefiihrt, welches Mercaptane und Sulfide in
bekannter Konzentration enthélt (Tabelle 3).

Tabelle 3: Auflistung und Eigenschaften der im Prifgas enthaltenen Substanzen
Methylmercaptan  Ethylmercap- Dimethylsulfid Ethylmethyl-
tan sulfid
Abkurzung MeSH EtSH DMS EMS
Geruchsschwellenwert extrem gering extrem gering sehr gering gering
Siedepunkt 6 °C 36 °C 36 °C 66 °C
Reaktivitat hoch hoch gering gering



Methyl- und Ethylmercaptan sowie Dimethylsulfid und Ethylmethylsulfid wurden im Folgen-
den fir die weitere Arbeit ausgewahlt. Aufgrund der hohen Reaktivitat der Mercaptane weist
die Analyse des Prifgases zusatzlich Dimethyldisulfid, Ethylmethyldisulfid und Diethyldisulfid
nach. Diese Stoffe entstehen durch Abbau der Mercaptane. Sie wurden in die analytische
Aufgabenstellung aufgenommen. Ihre Detektion kann auf die Anwesenheit von Mercaptanen
hinweisen.

Tabelle 4: Auflistung und Eigenschaften der im Priifgas zusatzlich detektierten Sub-
stanzen.
Dimethyldisulfid Ethylmethyldisulfid Diethyldisulfid
Abkirzung DMDS EMDS DEDS
Geruchsschwellenwert gering gering sehr gering
Siedepunkt 110 °C 121 °C 152 °C
Reaktivitat gering gering gering

Die zusammenfassende Darstellung der Geruchsschwellen und der Bestimmungsgrenzen in
Abhangigkeit vom Messverfahren ist fir die Messkomponenten im Anhang dargestellt.

Als Adsorbermaterial wurde ein Doppelbett aus Tenax TA und Kohlenstoffmolekularsieb
(SulphiCarb), welches in Stahlrhrchen eingebettet ist, gewahlt. Das Material zeichnet sich
durch ein sehr hohes Ruckhaltevermdgen aus, was lange Lagerzeiten und hohe Sammelvo-
lumina ermdglicht. Das beladene Material bendétigt jedoch hohe Desorptionstemperaturen, so
dass unter Laborbedingungen schon eine merkliche Reaktion der gesammelten Mercaptane
zu Disulfiden beobachtet wurde. Als Abbauprodukt des Tenax TA entstehen zudem im Zuge
der Thermodesorption geringe Mengen Benzol und Toluol.

Die Auftrennung der verschiedenen Substanzen erfolgte mittels Gaschromatographie. Hier-
fur werden die desorbierten Molekiile gleichzeitig auf eine Trennséaule (Abbildung 4) gege-
ben. Aufgrund ihrer unterschiedlichen Eigenschaften benétigen die Molekile unterschiedlich
lange Zeit (Retentionszeit) um die Saule zu passieren und den Detektor zu erreichen.

Saule
—+ GC-MS

Prufgas w—s——mmr—
Falle zum
Fokussieren

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Messaufbaus

Die Identifikation und Quantifizierung der Molekile erfolgt Giber ein Massenspektrometer,
welches die vollstéandige Charakterisierung der Substanzen anhand ihres Molekulargewichts
ermaglicht.

3.3 Methodenanwendung

a) 8-stiindige Probenahme und Laboranalyse im Umweltlabor Nossen

Nachdem das System fur die Analytik der entsprechenden Substanzen optimiert wurde, er-
folgte die Erstellung von Kalibriergeraden, mit deren Hilfe eine Konzentrationsbestimmung
der betreffenden Substanzen mdglich ist. Des Weiteren wurde das Lagerverhalten der bela-
denen Rohrchen getestet. Hierbei wurde festgestellt, dass sich nach der Lagerzeit von einer



Woche nur noch ein Teil der Substanzen auf den Adsorbermaterialien befand. Da die Analy-
se durch GC-MS empfindlich genug ist, um Bruchteile der erwarteten Konzentrationen von
schwefelhaltigen Molekilen zu vermessen, wurde die Methode im Folgenden fir Messungen
auf dem Schwartenberg verwendet.

Die Probennahme am Schwartenberg erfolgt mithilfe eines Pumpsystems, welches Auf3enluft
Uber einen vorher bestimmten Zeitraum mit einem vorher bestimmten Volumenstrom tber
die Adsorbermaterialien fiihrt. Die Beprobung lauft seit dem 1.9.2015 tber jeweils 8 Stunden
pro Réhrchen, 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche.

Die Methode ermdglicht somit eine liickenlose Sammlung von Gasproben Uber die gesamte
Zeit des Projektes, eine Auftrennung, qualitative Analytik und Quantifizierung der gesammel-
ten Substanzen. Sie hat trotz ihrer Vielseitigkeit und Analysenempfindlichkeit auch Nachteile,
die durch die drtliche und zeitliche Trennung zwischen Probenahme am Schwartenberg und
Analyse in Nossen zustande kommen. Hier stellt die notwendige, lange Lagerzeit der Proben
ein Problem dar. Auch kdnnen Stoffe aus Kurzzeitgeruchsereignissen durch die 8-stiindige
Probenahmezeit soweit mit unbelasteter Luft verdiinnt werden, dass sie in der spéateren Ana-
lyse nicht mehr messbar sind.

b) Online-Verfahren in der Messstation Schwartenberg

Um zeitlich héher aufgeltste Daten zu bekommen, wurde zusatzlich zu der oben beschrie-
benen Methode mit 8-stlindiger Probenahme und Laboranalyse ab dem 28.10.2015 ein wei-
teres System zur Analyse geruchsintensiver Stoffe am Schwartenberg installiert. Hierbei
handelt es sich um ein Online-Verfahren, das vor Ort bereits fur die Bestimmung von Benzol
genutzt wird und das die Ergebnisse per Datenferniibertragung stiindlich an die Messnetz-
zentrale Ubertragt. Die Zuordnung der gemessenen Substanzen erfolgt durch einen Abgleich
mit den einzelnen Komponenten des Priifgases. Das System wird hier in bestimmten Ab-
standen fir die Mercaptane, Sulfide und Disulfide kalibriert und die Retentionszeiten an-
kommender Proben-Signale mit denen der Kalibriersubstanzen verglichen. Mit Hilfe der Ka-
librierung erfolgt auch eine Konzentrationsbestimmung der gemessenen Substanzen.

3.4 Ergebnisse
a) Daten mit 8-stiindiger Probenahme und Laboranalyse
Mercaptane:

Es wurden in drei Proben geringe Mengen Methylmercaptan (MeSH) nachgewiesen. Ein
signifikanter Zusammenhang zur Windrichtung und zum Beschwerdeaufkommen kann nicht
gefunden werden. (Tabelle 5).

Tabelle 5: Ergebnisse der MeSH-Messungen mit 8-stiindiger Probenahme und Laboranalyse

Beprobung* MeSH [ug/m?] Windrichtung [°] Beschwerden
21.9.2015 (11:00 Uhr) 0,73 237 (SW) 1
22.9.2015 (03:00 Uhr) 0,16 144 (SO) 1
16.11.2015 (19:00 Uhr) 1,61 254 (NW) 0

*Die Uhrzeit bezieht sich auf den Beginn der Probenahme.

Sulfide:

Es wurde in mehreren Proben Dimethylsulfid (DMS) nachgewiesen. Mitte Oktober bis Ende
November lie3 sich kein Zusammenhang zu Windrichtung und Beschwerdesituation herstel-
len. Im Dezember findet sich hingegen eine gute Ubereinstimmung zwischen Beschwerde-
zahlen, DMS-Werten und einer sidostlichen Windeinstromung (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Anzahl der Beschwerden (blau) Uber die Monate September bis Dezember ver-

glichen mit dem Anstieg von DMS-Konzentrationen (rot).

Disulfide:

Es wurden in funf Proben geringe Mengen Dimethyldisulfid (DMDS) nachgewiesen. Ein Zu-
sammenhang zu sudoéstlicher Windrichtung und Beschwerden besteht nicht (Tabelle 6).

Tabelle 6: Ergebnisse der DMDS-Messungen mit 8-stiindiger Probenahme und Laboranalyse.

Beprobung* DMDS [pg/m?] Windrichtung [°] Beschwerden
15.10.2015 (04:00 Uhr) 0,04 52 (NO) 0
15.10.2015 (11:00 Uhr) 0,05 118 (SO) 0
15.10.2015 (19:00 Uhr) 0,04 218 (SW) 0
15.10.2015 (19:00 Uhr) 0,04 287 (W) 0
21.12.2015 (04:00 Uhr) 0,03 161 (S) 1

*Die Uhrzeit bezieht sich auf den Beginn der Probenahme.

b) Daten des Online-Verfahrens

Die Untersuchung erfolgt fir die Mercaptane, Sulfide und Disulfide. Die Signalzuordnung
wird Uber einen Abgleich der Retentionszeiten der detektierten Substanzen mit den Kompo-
nenten des Priifgases realisiert.

Mercaptane:

Es konnten in einigen Proben Hinweise auf Methyl- und Ethylmercaptan gefunden werden. In
allen Fallen kam der Wind aus sudostlicher Richtung. Bei beiden Mercaptanen deutet sich
ein Zusammenhang zwischen Geruchsbeschwerden und den erhéhten Konzentrationen an.
In einigen Fallen gab es einen Konzentrationsanstieg, ohne dass Beschwerden registriert
wurden (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Anzahl der Beschwerden (blau) tiber die Monate Oktober bis Dezember vergli-
chen mit dem Anstieg von Mercaptan-Konzentrationen (rot), Methylmercaptan (links), Ethyl-
mercaptan (rechts).

Sulfide:

In mehreren Proben fanden sich Hinweise auf Dimethylsulfid. Der Wind kam dabei bevorzugt
aus sudostlicher Richtung. Fur die Verbindung ist ein Zusammenhang zwischenerhdhten
Konzentrationen und Beschwerdeaufkommen erkennbar (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Anzahl der Beschwerden (blau) Uber die Monate Oktober bis Dezember vergli-
chen mit dem Anstieg von DMS-Konzentrationen (rot)

Disulfide:

In vielen der vermessenen Proben kdnnen Hinweise auf Dimethyldisulfid gefunden werden.
Ein Zusammenhang zwischen erhdhten Konzentrationen und Beschwerdeaufkommen ist
erkennbar (Abbildung 8).

Beschwerden
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Abbildung 8: Anzahl der Beschwerden (blau) Uber die Monate Oktober bis Dezember vergli-
chen mit dem Anstieg von Disulfid-Konzentrationen (rot)

4  Vergleich der Luftqualitat und der meteorologischen Bedingungen im Untersu-
chungszeitraum 2015 mit bisher vorliegenden Messergebnissen

Im Untersuchungszeitraum (September bis Dezember 2015) bestétigte sich die bereits fir
das Gesamtjahr erkennbare Aussage: Sowohl die Anzahl der Geruchsbeschwerden
(Abbildung 9) als auch die der Beschwerdetage (Abbildung 10) lagen im Untersuchungszeit-
raum zwar leicht unter denen des Vorjahres, waren aber wieder sehr hoch.
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Abbildung 9: Anzahl der Geruchsbeschwerden von September bis Dezember
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Abbildung 10: Anzahl der Beschwerdetage von September bis Dezember

Windrichtungshéaufigkeit [Prozent ]

- Monate 09-12/2015 S
— Mittelwert der letzten 10 Jahre, Monate 09-12

Abbildung 11: Windrichtungshéaufigkeit auf dem Schwartenberg

In Abbildung 11 ist die Windrichtungsverteilung (Stundenbasis) auf dem Schwartenberg zu
sehen. Suddstliche Winde haben einen Anteil von 34 Prozent im Untersuchungszeitraum.
Das entspricht auch ungefahr dem Mittelwert der letzten 10 Jahre. Andere meteorologische
Kenngrofl3en wie Temperatur, Feuchte, Luftdruck und Globalstrahlung liegen ebenfalls im
normalen Schwankungsbereich der letzten 10 Jahre.

Die kontinuierlich gemessenen Schadstoffkonzentrationen auf dem Schwartenberg sind auf
sehr niedrigem Niveau. Alle Grenzwerte werden deutlich unterschritten. Eine Ausnahme bil-
det die Ozonkonzentration, hier werden die Zielwerte fir die menschliche Gesundheit und fir
die Vegetation nicht eingehalten. Erhdhte Ozonkonzentrationen treten im Sommer auf und
stehen nicht im Zusammenhang mit Geruchsbelastigungen.

Die richtungsabhangigen Schadstoffkonzentrationen und -dosen fir die Monate September
bis Dezember sind in Abbildung 12 fir SO, und Benzol und im Anhang Abbildung 13 fir wei-
tere Schadstoffe dargestellt. Die SO,- und Benzolkonzentrationen zeigen eine typische Rich-
tungsabhangigkeit fir Stidost. Bei anderen Schadstoffen ist diese nicht ganz so stark ausge-
préagt. Bei den Ozon- und Xylol-Konzentrationen fehlt diese.

SO;-, NO-, NO,- und PMy,-Konzentrationen haben im Untersuchungszeitraum gegentber
dem 10-jahrigen Mittel abgenommen, insbesondere bei Anstromung aus Richtung Stdost.
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Besonders deutlich — um fast die Hélfte reduzierte sich die SO,-Konzentration. Die Benzol-
konzentrationen nahmen ebenfalls um 20 Prozent gegentber dem 10-jahrigen Mittel ab.
Diese Abnahme ist aber nicht ausgepragt richtungsabhéngig. Die Ozonkonzentration ist in
den letzten Jahren auf anndhernd ahnlichem Niveau.

Die Xylol-Konzentrationen lagen im Untersuchungszeitraum ohne merkliche Richtungsan-
hangigkeit deutlich tber dem 10-Jahresmittel. Die Toluol-Konzentrationen nahmen im Unter-
suchungszeitraum gegeniiber den Vorjahren aus nordwestlicher bis nordlicher Richtung zu.
Xylole und Toluol werden unter anderem als Losemittel in Farben, Lacken verwendet und
sind in Klebemitteln enthalten. Seit 2014 wird auf dem Schwartenberg ein leichter Anstieg
dieser Verbindungen registriert. Dieser Anstieg ist nicht auf Lufteintrag aus dem Béhmischen
Becken zurickzufuhren.

Die Schadstoffdosen in Abbildung 12 und Abbildung 13 (richtungsabhangige Schadstoffkon-
zentrationen multipliziert mit der Haufigkeit der Windrichtung) zeigen, dass der Lufteintrag
aus Richtung Sudost einen deutlichen Beitrag zur Gesamtschadstoffkonzentration liefert.
Die regular gemessenen Schadstoffe, fir die es gesetzliche Grenz- bzw. Zielwerte gibt, tre-
ten in Konzentrationen weit unterhalb der Geruchsschwellen auf. Sie sind nicht fur die Ge-
ruchsbelastigungen verantwortlich.

Windrichtungsabhangige S0,-Dosis [Prozent]
SO,-Konzentration [ug/m3]

——Monate 09-12/2015 ——Monate 09-12/2015
——Mittelwert der letzten 10 Jahre, Monate 09-12 Mittelwert der letzten 10 Jahre, Monate 09-12

Windrichtungsabhéangige Benzol- Benzol-Dosis [Prozent]
Konzentration [pug/m3]

S

= Monate 09-12/2015 == Monate 09-12/2015

— Mittelwert der letzten 10 Jahre, Monate 09-12 —Mittelwert der letzten 10 Jahre, Monate 09-12

Abbildung 12: Vergleich der SO,- und Benzolkonzentrationen und —dosen im Untersuchungs-
zeitraum mit dem Zehnjahresmittel
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Zusammenfassung, Schlussfolgerungen und weiteres Vorgehen

Im Erzgebirge treten vor allem im Herbst und Winter bei stdostlichen Luftstromungen
haufig starke Geruchsbelastigungen auf, deren Ursache in den zahlreichen Anlagen
des nordb6hmischen Industriereviers anzunehmen ist. Im Zeitraum September bis
Dezember 2015 wurden drei Geruchsereignisse mit sehr vielen Beschwerden von
den Menschen der betroffenen Regionen berichtet.

Die regular gemessenen Schadstoffe mit gesetzlichen Grenzwerten nach der

39. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz treten in Konzentrationen weit
unterhalb der Geruchsschwellen auf. Sie sind nicht fur die Geruchsbelastigungen
verantwortlich. Die Grenzwerte werden sicher eingehalten.

Sonderuntersuchungen in der Vergangenheit haben bisher keine Stoffe eindeutig
identifizieren kénnen, die fur die Geruchsbelastigungen verantwortlich sind.

Es wird vermutet, dass Mercaptane, die u. a. bei Prozessen in der petrolchemischen
Industrie im Béhmischen Becken entstehen kénnen, eine Ursache fir die Geruchs-
ereignisse sein kénnen.

Ziel des gegenwartigen Projektes war, ein Verfahren zum Nachweis von geruchsin-
tensiven, schwefelhaltigen Verbindungen zu entwickeln. Neben Mercaptanen wurden
zusatzlich Sulfide untersucht. Verbindungen beider Stoffgruppen kénnen sich auf-
grund ihrer Fllchtigkeit leicht in der Luft verteilen und besitzen sehr niedrige Ge-
ruchsschwellenwerte.

Fur die Bestimmung von Mercaptanen und Sulfiden wurden zwei Verfahren entwi-
ckelt und getestet:

— Kontinuierliche Messungen mit 8-stiindiger Probenahme und anschlie-
Render Laboranalyse
— Online-Methode mit zeitlich hoher Auflésung der Messwerte.

Der Vergleich der entwickelten Methoden fihrt zusammenfassend zu folgender Beur-
teilung:

— 8-stindige Probenahme und anschlieRende Laboranalyse
Dimethylsulfid wird gefunden. Die detektierten Konzentrationserh6hungen
stimmen nur im Dezember gut mit Geruchsereignissen berein. Fir alle ande-
ren Uberwachten Substanzen wird kein Zusammenhang zwischen Geruchs-
ereignissen und erhdhten Konzentrationen gefunden. Da die Probenahmezeit
bei der verwendeten Methode 8 Stunden betragt, kdnnten kurzzeitige Ge-
ruchsereignisse durch unbelastete Luft verdinnt und im Folgenden nicht mehr
angezeigt werden.

— Online-Methode
zeigt, dass Methylmercaptan, Ethylmercaptan, Dimethylsulfid und Dimethyl-
disulfid zu den Stoffen gehéren, die bei Geruchsereignissen erhfhte Konzent-
rationen aufzuweisen scheinen. Da die genannten Verbindungen hauptsach-
lich bei stidostlicher Anstromung detektiert werden, kdnnten sie als Ausloser
fur Geruchsereignisse in Frage kommen. Die Online-Methode eignet sich im
Ergebnis der Erprobung besser fiir die Uberwachung der Geruchsereignisse.
Eine Absicherung ist zwingend erforderlich. Dazu muss ein zweites Gerat
durch Parallelmessung in der Station die Daten des dort bereits laufenden
Online-Gerates bestéatigen. Diese Absicherung wird als nachster Schritt im
Projekt durchgefihrt.
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6 Anhang

Tabelle 7:

grenzen in Abhéngigkeit des Messverfahrens

Zusammenfassende Darstellung der Geruchsschwellen und der Bestimmungs-

Geruchsschwelle* Bestimmungsgrenze
Stoff Abkirzung 8 h Probenahme onii
nline-Methode
und Laboranalyse

Methylmercaptan MeSH 0,000001 - 1100 pg/m3 0,100 pg/m3 1,0 ug/m3
Ethylmercaptan EtSH 0,02-16 pg/m3 0,100 pg/m3 0,3 ug/m?
Dimethylsulfid DMS 0,3 — 20.600 pg/ms 0,100 pg/m3 0,100 pg/m3
Ethylmethylsulfid EMS 22 - 124 pg/m3 0,200 pg/m3 0,100 pg/m3
Dimethyldisulfid DMDS 1,1 - 5600 pg/m3 0,020 pg/m3 0,100 pg/m3
Ethylmethyldisulfid EMDS 62 ug/ms3 0,100 pg/m3 0,3 ug/m?
Diethyldisulfid DEDS 0,3—-90 ug/m? 0,003 pg/m3 -

* Bereiche der wissenschaftlichen Veroffentlichungen zu Geruchsschwellenwerten. Die Daten sind der Zusammenstellung:
,Odour Thresholds, Compilation of odour thresholds in air, water and other media“, second enlarged and revised edition, Olie-
manns Punter & Partner BV, Utrecht, The Netherlands, 2011, enthnommen. Dargestellt sind die jeweils niedrigsten und héchsten

Werte aller zitierten Veroffentlichungen fur den jeweiligen Stoff.

Abkurzungen/ Begriffsbestimmungen

BfUL

BTX
DEDS
DMDS
DMS
EMDS
EMS
EtSH
GC
LfULG

MeSH
MS

NNO
NNW
NO
NO,
NOy
NwW

Os

Betriebsgesellschaft fir Umwelt
und Landwirtschaft
Benzol/Toluol/Xylole
Diethyldisulfid

Dimethyldisulfid

Dimethylsulfid
Ethylmethyldisulfid
Ethylmethylsulfid
Ethylmercaptan
Gaschromatographie
Sachsisches Landesamt fir
Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie

Methylmercaptan
Massenspektroskopie

Nord

Nordnordost

Nordnordwest
Stickstoffmonoxid, Nordost
Stickstoffdioxid

Stickoxide

Nordwest

Ost

Ozon

OMKAS

ONO
(ON0)
PMio

SO

SO;

SSO
SSW

SW

TD
TROPOS

UBA
w
WNW
WSwW
ug/m®

Optimierung emissionsmindern-
der MaBnahmen bei gleichzeiti-
ger Kontrolle der Aziditats- und
Luftschadstoffentwicklung far
die Grenzregion des Freistaates
Sachsen

Ostnordost

Ostsudost

Particulate Matter — Feinstaub
(Partikel mit aerodynamischem
Durchmesser kleiner 10 um)
Sad

Sidost

Schwefeldioxid

Sidsudost

Sudsudwest

Sudwest

Thermodesorption
Leibniz-Institut fur Troposphéa-
renforschung e.V.
Umweltbundesamt

West

Westnordwest

Weststdwest

Mikrogramm pro Kubikmeter
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Geruchsschwelle im Sinne der Wahrnehmungs- oder Empfindlichkeitsschwelle: kleinste
Konzentration von Geruchstragern in der Luft, die zu einem Geruchseindruck fuhrt (individu-
elle Geruchsschwelle) bzw. die Geruchstragerkonzentration, die von 50 Prozent eines Kol-
lektives wahrgenommen wird (kollektive Geruchsschwelle) (VDI 3882).

Bestimmungsgrenze: kleinste Konzentration eines Analyten (untersuchten Stoffes), der
guantitativ mit einer festgelegten Prazision bestimmt werden kann. (Wellmitz & Gluschke,
2005)
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Abbildung 13: Vergleich der Schadstoffkonzentrationen und —dosen im Untersuchungszeit-

raum mit dem Zehnjahresmittel



