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1 Beschreibung der Messaufgabe

1.1 Anlass der Messungen

Durch den FB 24 wurden vom 14.10. bis 24.10.2019 Ermittlungen der Emissionen aus einem
BHKW speziell ausgelegt fur naturbelassenes Pflanzendl (Betrieb mit Palmal) durchgefuhrt.
Grund war ein Messauftrag vom S&chsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie (LFULG) vom 14.September.2019 [1]. Ausgangspunkt fir den Auftrag waren wiederholte An-
wohnerbeschwerden wegen Niederschlag von Staub bzw. Ruf3 sowie Geruchsbelastigungen.

In Erganzung wurden dazu Immissionsmessungen im Umfeld der Anlage vom LfULG beauftragt.

1.2 Administrative Anforderungen und BewertungsmaBstabe

Tabelle 1: Bewertungsgrundlagen fiir den Staubniederschlag

BewertungsmafBstab
/ Mittelungszeitraum

Bewertungsgrund-
lage

Parameter Schutzgut

erhebliche Belasti-
gungen oder erhebli-
che Nachteile

0,35 g/(m?*d) als Jah-
resmittelwert

Immissionswert nach

Staubniederschlag 4.3.1 der TA Luft [2]

, schéadliche Umwelt-
Benzo[a]pyren im | o 5 1g/(m2*d) als Jah-| einwirkungen ein-  |LAl-Zielwert, Novellie-
Staubniederschlag resmittelwert schlieBlich schadliche | rung der TA Luft [3]

Bodenveranderungen
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1.3 Messkomponenten

Tabelle 2: Messkomponenten

Messkomponente Probenahmedauer Be_stlmmungen im Mess-
zeitraum

Staubniederschlag Monatsprobe 30

Polyzyklische Aromatische

Kohlenwasserstoffe Monatsprobe 30

Ruf Monatsprobe 30

Mikroskopische Analyse* Monatsprobe 12

meteorologische Parameter

(Lufttemperatur, relative Luft- 10 Minutenmittelwert, 1 Stun-

feuchte, Luftdruck, Globalstrah- . inuierlich
denmittelwert kontinuierlic

lung, Windgeschwindigkeit und

Windrichtung)

* exemplarisch wurden monatlich zwei Proben analysiert, siehe 5.2.3

1.4 Anforderungen an die Messtechnik

Die Erfassung des Staubniederschlages sowie der darin enthaltenen Polyzyklischen Aromatischen
Kohlenwasserstoffe erfolgte unter Berlcksichtigung der értlichen Gegebenheiten in 10 Sammelge-
faBen nach VDI 4320 Blatt 2 (Bergerhoff-Methode) [7]. Der Expositionszeitraum einer Probe liegt
bei etwa einem Monat, zuléssig ist dabei ein Sammelzeitraum von 30 £ 2 Tagen.

Es wurde Probenahmetechnik verwendet, die auch bei Messungen im stationdren Sachsischen
Luftmessnetz zum Einsatz kommt.

Die Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft ist fir die Bestimmung (Probe-
nahme und Analytik) von anorganischen und organischen gas- oder partikelférmigen Luftinhalts-
stoffen bei Immissionen nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 [8] akkreditiert (Registrierungsnummer
der Urkunde: D-PL-14420-01-00 [9]).

Akkreditierung: M ja [ nein

QM-System: M ja [ nein
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1.5 Beteiligung weiterer Institute

L] nein

M ja:

Gravimetrische Bestimmung des Staubniederschlags und Analytik von EPA-PAK im Staubnieder-
schlag:

UCL Umwelt Control Labor GmbH

nach DIN EN ISO/IEC 17025 [8] akkreditiertes Priflaboratorium, bekanntgegebene Messstelle
nach § 29b Bundesimmissionsschutzgesetz [10] und Messstelle nach § 7 Abs. 10 GefStoffV [11]

Telefon-Nr.: 02306/2409-0
Email: info@ucl-labor.de
Josef-Rethmann-Str. 5
44536 Linen

Mikroskopische Analytik des Staubniederschlags:

Umweltmikroskopie Evelyn Bieg
Akkreditiert durch das ,International Committee for Coal and Organic Petrology” (ICCP) fir Refle-
xionsmessung und Mazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31/12/2020

Tel.: 015164069658

Email: kontakti@umwelt-mikroskopie.de
HauptstraBBe 35

52159 Roetgen
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2 Vorwissen

In einem Wohngebiet in 08523 Plauen, begrenzt durch die StraBen Seestraf3e, AntonstraBe, Os-
tenstraBe und PestalozzistraBe gibt es seit dem Jahr 2011 Anwohnerbeschwerden Uber Rauch-
gasbelastigungen und RuBablagerungen. Ursache fur diese Ablagerungen soll ein sich in dem
Wohngebiet befindliches Blockheizkraftwerk (BHKW) sein.

Immissionsschutzrechtlich betrachtet ist dieses BHKW eine nicht genehmigungsbediirftige Anlage.
Es erfolgt eine jahrliche Uberprifung des Kohlenmonoxidgehaltes im Abgas entsprechend Kehr-
und Uberprifungsordnung (KUO). Dariiber hinaus existieren keine konkreten gesetzlichen Regle-
mentierungen (z.B. hinsichtlich des RuBgehalts in der Abluft oder weiterer Luftschadstoffe).

In der Folge gab es zahlreiche Bestrebungen, sowohl den eindeutigen Nachweis Uber die Herkunft
der Verunreinigungen als auch Uber die genaue technische Ursache der bis dahin eher sporadisch
auftretenden Emissionen zu fihren.

Im Rahmen dieser Aktivitadten wurden, teilweise gemeinsam mit dem Anlagenbetreiber, verschie-
dene Methoden zur Emissionsminderung am BHKW getestet bzw. auch angeordnet. Leider flhrte
keine der erprobten MaBnahmen zu einer bestandigen Verbesserung der lufthygienischen Situation
am Standort. Die vom LRA verfligte Nachristung der Anlage mit einem RuBpartikelfilter wurde als
technisch nicht umsetzbar seitens des Anlagenbetreibers direkt abgelehnt.

Aufgrund der offensichtlich stetigen Verschlechterung der Gesamtsituation (extreme RuBsedimen-
tationen in den nachbarlichen Wohnungen und auf Balkonen, teils extreme RuBemissionen, starke
Geruchsentwicklung) erlie3 das Landratsamt Vogtlandkreis am 25.10.2018 eine Anordnung gema
§ 25 Abs. 2 BImSchG [10], mit der der Betrieb des BHKW unter Anordnung der sofortigen Vollzie-
hung untersagt wurde. Gegen diese Entscheidung legte der Anlagenbetreiber Widerspruch ein.
Dartber hinaus wurde beim VG Chemnitz ein Antrag nach § 80 Abs. 5 VwGO gestellt.

Uber den Widerspruch wurde seitens LRA bislang nicht entschieden.

Mit Beschluss vom 08.07.2019 stellte das VG Chemnitz die aufschiebende Wirkung des Wider-
spruchs wieder her. Im Wesentlichen wird in der Begriindung eine konkretere/ einzelfallbezogene
Nachweisfiihrung Uber die im Bescheid vom LRA unterstellte Gesundheitsgefahrdung der Anwoh-
ner gefordert. Das setzt weitere Untersuchungen/ Messungen an der Anlage voraus.

Aus dem Beschluss des VG Chemnitz resultierte ein Auftrag des LfULG an die BfUL, Emissions-
und Immissionsmessungen an besagtem Standort durchzufihren.

Zur Bestimmung der von dieser nicht genehmigungsbediirftigen Anlage ausgehenden Emissionen
wurden Messungen im Zeitraum vom 14.10. bis 24.10.2019 durch die BfUL durchgefihrt. Die Er-
gebnisse sind im BfUL-Messbericht Nr.: 42/05/02/18 vom 19.11.2019 [12] dargestellt.

Vom 30.09.2019 bis zum 02.04.2020 wurden erganzend zu den Emissionsmessungen in diesem
Gebiet Immissionsmessungen des Staubniederschlags durchgeflihrt, deren Ergebnisse Gegen-
stand dieses Berichtes sind.

In Vorbereitung der Messungen fanden Ortsbegehungen auf dem Gelénde des Blockheizkraftwer-
kes sowie in der angrenzenden Wohnbebauung statt.

Bei den Ortsbegehungen wurden die Messorte in Absprache mit den Anwohnern und dem zustan-
digen Sachbearbeiter vom Landratsamt Plauen festgelegt.
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3 Ortsbeschreibung

Das zu untersuchende Gebiet befindet sich in der GroBen Kreisstadt Plauen, ca. 1 km westlich
vom Stadtzentrum entfernt. Das Gelande fallt in etwa West-Ost Richtung von ca. 376 m auf ca.
367 m G.NN ab. In ca. 200 m Entfernung umschlieBt die BundesstraBe 92 dieses Gebiet.

Geobasisinformation und Vermessung Sachsen
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Die Bebauung umschlieBt das BHKW mit seinem Abgaskamin fast vollstéandig.

~  Seestrae 44 | N 4
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Abbildung 2: Lage des Wohngebietes 08523 Plauen; Quelle: Geoportal Sachsenatlas, Staatsbetrieb
Geobasisinformation und Vermessung Sachsen
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4 Messstrategie

4.1 Messgebiet

Messgebiet ist ein Wohngebiet in 08523 Plauen, begrenzt durch die Seestral3e, Antonstral3e, Os-
tenstraBe und die PestalozzistraBe. Im Inneren des fast vollstandig von 3 bis 4-stéckigen Wohnge-
bauden umschlossenen Areals befinden sich ein Haustechnik- bzw. Klempnerbetrieb sowie ein
Freizeitbetrieb, welcher u.a. Wassersport anbietet. Zur Beheizung u.a. eines fir den Wassersport
benutzten Beckens ist in dem Gebaude ein Blockheizkraftwerk installiert.

Das Messgebiet wurde aufgrund der Beschwerden der dort ansassigen Anwohner ausgewahlt.
4.2 Messorte

Die Festlegung der Messorte erfolgte bei einer Vorortbegehung mit Vertretern des Landratsamts,
der BfUL und den Anwohnern. Es wurde entschieden an 4 Messpunkten um das Blockheizkraftwerk
BergerhoffsammelgeféBe zu installieren.

Pro Messpunkt wurden jeweils zwei Sammelgefal3e installiert. Ein Zylinderbecher aus Kunststoff
wurde fur die gravimetrische und mikroskopische Analyse, ein Zylinderglas fur die Analyse auf PAK
im Staubniederschlag verwendet.

Aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten war es nicht immer mdéglich, die Anforderungen der VDI 4320
Blatt 2 an die Aufstellung der Sammeleinheit zu erfullen. Die Lage der Aufstellungsorte wird unter
Berlcksichtigung der Beschwerdelage in diesem kleinrAumigen Gebiet als ideal eingeschétzt.

Zu Vergleichszwecken wurden am BfUL-Luftmesscontainer Plauen Sud, als Messpunkt 5 bezeich-
net, ebenfalls 2 BergerhoffsammelgefaBe installiert. Der BfUL-Luftmesscontainer befindet sich in
stdostlicher Richtung ca. 1000 m entfernt. Die Messstelle ist eingestuft als stadtisch/Verkehr mit
einer Verkehrsdichte von mehr als 20000 Fahrzeugen pro Tag im Umkreis von 100m.
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Standortbeschreibung:

Messpunkt 1:
Antonstr. 21, 08523 Plauen

2 Bergerhoffsammler auf ErdspieBen im Garten,

Probenahmedffnung befindet sich ca. 1,70 m Gber Grund, ca. 17 m Luftlinie von Abgaskamin des
BHKW in Richtung O entfernt,

Ostwert: 29.186, Nordwert:5.597.322 (ETRS89 UTM33)

Abbildung 3: Messpunkt 1
Messpunkt 2:
Antonstr. 25, 08523 Plauen

2 Bergerhoffsammler auf ErdspieBen im Garten,

Probenahmedffnung befindet sich ca. 1,60 m Gber Grund, ca. 18 m Luftlinie von Abgaskamin des
BHKW in Richtung N entfernt,

Ostwert: 296.174, Nordwert:5.597.339 (ETRS89 UTM33)

Abbildung 4: Messpunkt 2
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Messpunkt 3:
Seestr. 45, 08523 Plauen

2 Bergerhoffsammler auf Stangen an Balkongelénder im 1. OG befestigt,

Probenahmedffnung befindet sich ca. 5,00 m Gber Grund, ca. 42 m Luftlinie von Abgaskamin des
BHKW in Richtung SW entfernt,

Ostwert: 296.133, Nordwert:5.597.301 (ETRS89 UTM33)

[

Abbildung 5: Messpunkt 3

Messpunkt 4:
Pestalozzistr. 16, 08523 Plauen

2 Bergerhoffsammler auf Stangen an Zaun im Garten befestigt,

Probenahmedffnung befindet sich ca. 1,80 m Uber Grund, ca. 57 m Luftlinie von Abgaskamin des
BHKW in Richtung S entfernt,

Ostwert: 296.165, Nordwert:5.597.264 (ETRS89 UTM33)
! FA) P P

Abbildung 6: Messpunkt 4
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Messpunkt 5:
BfUL-Luftmesscontainer Plauen Sid, Messbacherstr. 1, 08527 Plauen

2 Bergerhoffsammler im PN-Kreuz auf Containerdach,

Probenahmedffnung befindet sich ca. 3,00 m Uber Grund, ca. 1083 m Luftlinie von Abgaskamin
des BHKW in Richtung SO entfernt,

Ostwert: 296.982, Nordwert: 5.596.599 (ETRS89 UTM33)

’ y =
E !
; )
p i
’ X/ of
7 i /5

Abbildung 7: Messpunkt 5
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Fir die Bestimmung der meteorologischen Parameter wurde fir die Abbildung der lokalen Situa-
tion eine mobile Wetterstation installiert.

Antonstr. 21, 08523 Plauen, 3. OG

Mobiles Dreibeinstativ befestigt an Balkonbriistung, Héhe tUber Balkon ca. 4,4 m, Gber Grund ca.
15 m, Ober Dachfirst ca. 1 m

Ostwert: 296.190, Nordwert: 5.597.330 (ETRS89 UTM33)

Abbildung 8: mobile Wetterstation

Zur weiteren Beurteilung der meteorologischen Situation wurden die Daten folgender Wetterstatio-
nen herangezogen:

BfUL-Luftmesscontainer Plauen Sid, Messbacherstr. 1, 08527 Plauen
Meteorologiemast Héhe 10,0 m tber Grund
Ostwert: 296.982, Nordwert:5.596.599 (ETRS89 UTM33)

DWD-Wetterstation, Nach den drei Bergen 2A, 08527 Plauen
Meteorologiemast Héhe 10,0 m tber Grund
Ostwert: 296.417, Nordwert: 5.596.124 (ETRS89 UTM33)



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 — Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 — Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18 Seite 15 von 54

4.3 Messzeitraum

Die Messungen wurden auftragsgeman Uber einen Zeitraum von 6 Monaten durchgeflhrt.

Messbeginn war der 30.09.2019. Der Wechsel der SammelgefaBe erfolgte am 01.11.2019,
03.12.2019, 03.01.2020, 03.02.2020 und 03.03.2020. Der Abbau erfolgte am 02.04.2020.

Dadurch wurden 6 Monatsproben in diesem Zeitraum gewonnen.

Jeden Monat wurden alle Proben auf Staubniederschlag und PAK analysiert. Die mikroskopische
Analyse erfolgte jeden Monat exemplarisch fur zwei Messpunkte.

Fir den Probenahmezeitraum November 2019 liegen aufgrund eines Versehens des Labors keine
Daten der mikroskopischen Analyse vor.

4.4 Messzeiten

Tabelle 3: Messzeitraume und Messdauer

Bemerkung Wechseltermin Messzeitraum
Tage
Aufbau/Beginn Messung 30.09.2019
Probenwechsel 01.11.2019 32
Probenwechsel 03.12.2019 32
Probenwechsel 03.01.2020 31
Probenwechsel 03.02.2020 31
Probenwechsel 03.03.2020 29
Abbau/Ende Messung 02.04.2020 30

4.5 Datenverfligbarkeit

Tabelle 4: Verfiigbarkeit

Parameter Anzahl Soll | Anzahl Ist  Verfiigbarkeit
Staubniederschlag — Gesamtmenge 30 30 100 %
Staubniederschlag — PAK 30 30 100 %
Staubniederschlag — mikroskopische Analyse 12 12 100 %

Aufgrund des fir den Bezugszeitraum eines Jahres unvollstandigen Datensatzes ist eine Bewertung
zur Einhaltung der zulédssigen Jahresimmissionswerte nur eingeschrankt méglich.
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4.6 Messtechnik

4.6.1 Messverfahren Staubniederschlag und Staubinhaltsstoffe

Methode: Messung atmosphérischer Depositionen — Bestim-
mung des Staubniederschlags nach der Bergerhoff-
Methode

DIN-Norm / VDI-Richtlinie: VDI 4320 Blatt 2 [7]

Akkreditierung nach DIN EN 17025: fUr Analytik: ja

Probenahmegefal fir Staubniederschlag und mikroskopische Analyse

Typ des AuffanggefaBes: Zylinderbecher
Hersteller: LockLock

GefaBtyp: LockLock-Zylinderbecher
Material: Kunstoff

Hoéhe: 180 mm

lichte Weite der Offnung: 120 mm

Auffangflache: 0,01130 m2

Volumen: 2030 cm3

Lichtschutz: nein

Probenahmegefal3 fir Analyse PAK

Typ des AuffanggefaBes: Zylinderglas
Hersteller: LeParfait

GefaBtyp: LeParfait-Zylinderglas
Material: Glas

Hoéhe: 213 mm

lichte Weite der Offnung: 105 mm
Auffangflache: 0,00866 m?

Volumen: 1610 cm3

Lichtschutz: ja, mit Alufolie
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Bestimmung Staubniederschlag
Methode/Norm/Richtlinie

Aufarbeitung des Probenmaterials

Analyse

Messgerate
qualitatssichernde MaBnahmen:

Akkreditierung nach DIN EN 17025

mikroskopische Analyse
Methode/Norm/Richtlinie

Aufarbeitung des Probenmaterials

Analyse

Messgerate

qualitatssichernde MaBnahmen:

Akkreditierung nach DIN EN 17025
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VDI 4320, Blatt 2 [7]

Uberfiihren der Flissigkeit in Abdampfschale, Eindampfen
der Flissigkeit im Trockenschrank bei 105 °C

Gravimetrische Bestimmung des Trockenrlckstandes nach
Aquilibrierung

Monatliche Bestimmung der Blindwerte

ja

angelehnt an ISO 7404-2 [13] und ISO 7404-3 [14]

Nach Eindampfen des Trockenriickstandes bei 105 °C
(siehe Bestimmung Staubniederschlag) Einbettung in
Kunstharz in Gussform aus Silikonkautschuk, nach der
Probe Anschliff parallel zur Schichtungsebene, poliert

Identifizierung und Quantifizierung der Feststoffe nach ISO
7404-3 [14]

Leitz Orthoplan Mikroskop mit James Swift Springtisch und
Prior Model G Pointcounter bei bis zu 700-facher Vergréi3e-
rung im WeiBlicht und Blaulicht (Fluoreszenz) bzw. ein
Leica DM 4000M Mikroskop, Programme Diskus und Fossil
der Firma Carl H. Hilgers Technisches Biiro.

Auszahlung von mindestens 500 Punkten, bei zu geringen
Probenmengen entsprechend weniger

Anerkennung durch das ,International Committee for Coal

and Organic Petrology” (ICCP) flr Reflexionsmessung und
Mazeralanalyse (ICCP/SCAP - 428/AB: 31/12/2020) sowie
fur die Analyse von Kohlenmischungen (ICCP/CBAP - 428
- 30/06/2021), Teilnahme an Ringversuchen der ICCP

Analyse polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe (16 nach EPA)

Methode/Norm/Richtlinie

Aufarbeitung des Probenmaterials

Analyse

angelehnt an DIN EN 15549, DIN EN ISO 17993

flissig-/flissig-Extraktion der Wasserphase mit Cyclohexan
anschlieBende Soxhlet-Extraktion mit Hexan, anschlieBend
Aufkonzentration des Extraktes

Hochleistungsfliissigchromatographie (HPLC)
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Messgerate Hochleistungs-Flussigkeitschromatograph Agilent 1100
LC6
qualitatssichernde MaBnahmen: Kontrollstandards, Monatliche Bestimmung der Blindwerte

Akkreditierung nach DIN EN 17025 ja

4.6.2 Messverfahren Meteorologie

Messgerate, mobile Wetterstation

Windrichtung

Windgeschwindigkeit

Temperatur

Luftfeuchte

Globalstrahlungsgeber

Luftdruck

Positionierung:

Messhéhe — Windrichtung u. -ge-
schwindigkeit

Messhéhe Lufttemperatur, rel. Luft-
feuchte und Strahlungsintensitat

Druckmessung
DIN-Norm / VDI-Richtlinie:

Messwerterfassung:

Auflésung der Messwerte
Messgerate, BfUL-Luftmesscontainer
Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Temperatur
Luftfeuchte
Globalstrahlungsgeber
Luftdruck

Meteo-Multigeber FMA 510, Fa. Ahlborn Mess- und
Regelungstechnik GmbH

Meteo-Multigeber FMA 510, Fa. Ahlborn Mess- und
Regelungstechnik GmbH

Meteo-Multigeber FMA 510, Fa. Ahlborn Mess- und
Regelungstechnik GmbH

Meteo-Multigeber FMA 510, Fa. Ahlborn Mess- und
Regelungstechnik GmbH

Globalstrahlungsmesskopf Typ 7.3, Fa. Ahlborn Mess-
und Regelungstechnik GmbH

Meteo-Multigeber FMA 510, Fa. Ahlborn Mess- und
Regelungstechnik GmbH

Teleskopmast der mobilen Messstation

ca. 15 m Uber Grund

ca. 15 m Uber Grund

ca. 15 m tber Grund, absolut
VDI 3786 Blatt 1-4, und Blatt 16 [15, 16, 17, 18, 19]

Datenlogger ALMEMO 2680-8A, ALMEMO Eingangs-
stecker, Fa. Ahlborn Mess- und Regelungstechnik
GmbH

10-Minutenwerte

Thies — kombinierter Windgeber 4.3324.31.041
Thies — kombinierter Windgeber 4.3324.31.041
Thies — Hygro-Thermogeber Compact 1.1005.54.241
Thies — Hygro-Thermogeber Compact 1.1005.54.241
Thies Pyranometer CMP3 7.1415.03.201

Thies — Barogeber 3.1150.10.015
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Positionierung: Pneumatikmast der Messstation

Messhdhe — Windrichtung u. -ge- 10 m
schwindigkeit

Messhohe Lufttemperatur, rel. Luft- 3,8 m tber Grund
feuchte und Strahlungsintensitat

Druckmessung ca. 2,0 m tber Gelande, bezogen auf NN
DIN-Norm / VDI-Richtlinie: VDI 3786 Blatt 1-4, und Blatt 16 [15, 16, 17, 18, 19]
Messwerterfassung: RS232-Anbindung an Messstationsrechner (IMR, Lei-

neweber); Datenerfassung in Messnetzzentrale Uber
AdVis (Ades) und Wartungstool (AIT)

Auflésung der Messwerte 1h-Werte, 10-Minutenwerte, 1-Minutenwerte fir Ein-
zelepisoden mdglich

Messgerate, DWD-Wetterstation

Windrichtung 2D-Ultraschall-Anemometer Typ 4.3820.36.390, Fa.
Thies

Windgeschwindigkeit 2D-Ultraschall-Anemometer Typ 4.3820.36.390, Fa.
Thies

Temperatur Lamellenschutzhiitte Typ LAM630, Fa. Eigenbrodt,
Messelement PT100

Luftfeuchte Lamellenschutzhitte Typ LAM630, Fa. Eigenbrodt,
Messelement EE33, Fa. E+E Elektronik GmbH

Globalstrahlungsgeber ScaPP Scanning Pyrheliometer and Pyranometer, Fa.
Siggelkow

Luftdruck PTB330, Fa.cVaisala

Positionierung: Mast auf Messfeld

Messhdhe — Windrichtung u. -ge- 401 m (NN + 15 m Mast)

schwindigkeit

Messhéhe Lufttemperatur, rel. Luft- 2 m Gber Grund (Temperatur und Luftfeuchte), 396 m

feuchte und Strahlungsintensitat UNN (Strahlungsintensitat)

Druckmessung 388,8m

DIN-Norm / VDI-Richtlinie: VDI 3786 Blatt 1-4, und Blatt 16 [15, 16, 17, 18, 19]

Messwerterfassung: RS 485 / RS 422 (Datenausgabe digital), 0 ... +20 mA

/0..+10Voder4..+20mA/2 ... +10 V (Datenaus-
gabe analog)

Auflésung der Messwerte gleitende Mittelwerte 0,5 sec bis 100 min frei einstell-
bar
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5 Auswertung

5.1 Messwertverarbeitung

Alle kontinuierlich Gber das Messwerterfassungssystem der Messnetzzentrale als Stundenwerte
erfassten KenngréBen werden entsprechend den Vorgaben im Immissionsmessnetz behandelt.
D.h. bei Uberschreitung der vorgegebenen Wertekorridore, werden diese Werte ungiiltig gesetzt
und gestrichen.

Die Bildung der Jahresmittelwerte fiir die laboranalytisch bestimmten Parameter (PAK) fiir den
Staubniederschlag erfolgt auf Basis der Monatsmittelwerte.

Zur Summenbildung der PAK wird jeweils die volle Bestimmungsgrenze berlcksichtigt.
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Die Messungen des Staubniederschlags wurden im Messzeitraum ohne Ausfalle durchgefihrt.

Tabelle 5: Staubniederschlag, Einzelmessergebnisse

Staubniederschlag [g/(m?*d)]
Messstelle
von: bis: MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5
30.09.2019 01.11.2019 0,014 0,013 0014 0,024 @ 0,322
01.11.2019 03.12.2019 0,03 0,018 | 0019 0,021 = 0,489
03.12.2019 03.01.2020 0,015 0,017 = 0019 0,014 = 0,111
03.01.2020 03.02.2020 0,015 0,014 @ 0020 0,013 = 0,051
03.02.2020 03.03.2020 0,050 0,059 0,048 0071 0,127
03.03.2020 02.04.2020 0,025 0,028 0084 0,043 = 0,092
Tabelle 6: Staubniederschlag, statistische KenngréBen
Staubniederschlag [g/(m?*d)]
Messstelle
MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5
N 6 6 6 6 6
Min. 0,014 0,013 0,014 0,013 0,051
Max. 0,050 0,059 0,084 0,071 0,489
Spannweite 0,036 0,046 0,070 0,058 0,438
Mittelwert 0,026 0,025 0,034 0,031 0,199
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5.2.2 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe:

Far die Analyse wurden 16 Verbindungen von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen,
die sogenannten 16 PAK nach EPA, ausgewahlt. Benzo[a]pyren gilt dabei als Leitsubstanz.

Die US-Umweltbehérde (EPA) nahm im Jahre 1977 16 PAK in die Liste der so genannten ,Priority
Pollutants” (,prioritdre Schadstoffe*) des US-Clean Water Acts auf. Diese 16 PAK wurden ausge-
wahlt, da sie sehr giftig und leicht chemisch nachzuweisen sind, ein breites Spektrum der méglichen
Strukturen umfassen und haufig in Gewassern gefunden wurden. Diese 16 Verbindungen werden
seitdem hauptsachlich und stellvertretend fir die ganze Stoffgruppe analysiert.

Tabelle 7: Legende der Kurzbezeichnung der 16 PAK nach EPA

Naph Naphthalin
Acy Acenaphthylen
Ace Acenaphthen
Flu Fluoren
Phen Phenanthren
Anth Anthracen
FIuA Fluoranthen
Pyr Pyren
BaA Benzo[a]anthracen
Chry Chrysen
BbF Benzo[b]fluoranthen
BkF Benzolk]fluoranthen
BaP Benzo[a]pyren
DbahA Dibenz[ah]anthracen
BghiP Benzo[ghi]perylen
INP Indeno[1,2,3-cd]pyren
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Messstelle MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 Blindwert
Zeitraum ind 32 32 32 32 32 32
Naph <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Acy <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36
Ace <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Flu <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Phen <0,04 0,05 <0,04 <0,04 0,08 <0,04
Anth <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
FluA <0,04 0,07 <0,04 <0,04 0,09 <0,04
Pyr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,09 <0,04
BaA Mgl(m*d)  <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Chr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BbF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BkF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
DbahA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BghiP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
INP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
2 PAK 0,90 0,95 0,90 0,90 1,06 0,90
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Messstelle MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 Blindwert
Zeitraum in d 32 32 32 32 32 32
Naph 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Acy <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36
Ace <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Flu <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Phen 0,10 <0,04 0,06 0,05 0,07 <0,04
Anth <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
FluA 0,06 <0,04 0,05 0,04 0,20 <0,04
Pyr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,17 <0,04
BaA Hglm™d) = <004 <0,04 <0,04 <0,04 0,04 <0,04
Chr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,07 <0,04
BbF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BKF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
DbahA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BghiP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,07 <0,04
INP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,04 <0,04
3 PAK 1,00 0,90 0,94 0,92 1,30 0,90
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Messstelle MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 Blindwert
Zeitraum in d 31 31 31 31 31 31
Naph 0,10 <0,04 0,10 0,16 0,16 0,05
Acy <037 <037 <037 <037 <037 <037
Ace <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Flu 0,04 0,04 <0,04 0,04 0,11 <0,04
Phen <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Anth <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
FluA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,05 <0,04
Pyr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,05 <0,04
BaA  MI(m™d) <04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Chr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BbF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BkF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
DbahA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BghiP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
INP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
5 PAK 0,99 0,93 0,99 1,07 1,15 0,94
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Messstelle MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 Blindwert
Zeitraum in d 31 31 31 31 31 31
Naph 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Acy <037 <037 <037 <037 <037 <037
Ace <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Flu <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Phen <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Anth <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
FluA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Pyr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaA  HOl(m¥d) <04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Chr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BbF <0,04 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BkF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
DbahA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BghiP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
INP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
3 PAK 0,94 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
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Messstelle MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 Blindwert
Zeitraum ind 29 29 29 29 29 29
Naph 0,10 0,07 0,05 0,05 0,08 0,06
Acy <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Ace <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Flu 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,18
Phen 0,07 0,04 <0.04 <0,04 0,05 <0,04
Anth <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
FluA 0,07 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Pyr 0,06 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaA  Hdl(m™d) <04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Chr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BbF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BkF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
DbahA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BghiP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
INP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
3 PAK 1,14 1,02 1,01 1,01 1,04 1,16
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Messstelle MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 5 Blindwert
Zeitraum ind
Naph <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,04
Acy <038 <0,38 <0,38 <0,38 <0,38 <038
Ace <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Flu <0,04 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,08
Phen 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,05 <0,04
Anth <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
FluA 0,05 <0,04 <0,04 0,06 0,08 <0,04
Pyr <0,04 <0,04 <0,04 0,06 0,08 <0,04
BaA  HOlm¥d) <004 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Chr <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BbF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BkF <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BaP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
DbahA <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
BghiP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,05 <0,04
INP <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
5 PAK 0,99 0,98 0,98 1,02 1,08 1,02
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5.2.3 Mikroskopische Analyse:

Zur Charakterisierung der Zusammensetzung des Staubniederschlags wurde eine mikroskopische
Analyse beauftragt. Es wurde entschieden jeden Monat jeweils exemplarisch zwei Proben zu ana-
lysieren, sodass fur den Messzeitraum jeder Messpunkt mindestens zweimal analysiert wird. Da-
nach sollten die Proben mit der gr6Bten Menge an Staubniederschlag analysiert werden. Die rest-
lichen Proben werden als Rlckstellproben aufbewahrt.

Neben der Analyse des Staubniederschlags wurde zu Vergleichszwecken eine mikroskopische
Analyse von Kehrproben aus der Emissionsquelle und an einem Immissionsort durchgefihrt. Die
Kehrprobe der Emissionsquelle wurde am 23.10.2019 aus der Inspektionsklappe des Abgaskamins
des BHKW durch einen Mitarbeiter der BfUL entnommen. Die Kehrprobe an dem Immissionsort
wurde am 03.04.2020 in der Nahe des MP1 auf einem Balkon von einem Anwohner entnommen.

Die Proben werden vor der Analyse vollstandig in Kunstharz eingebettet, zu einem Anschliff pra-
pariert und poliert. Die Auszahlung und ldentifizierung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN
22020-3 bzw. ISO 7404-3 mit einem Polarisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher Vergré-
Berung im Weiflicht und Blaulicht (Fluoreszenz). Es sollten mindestens 500 Punkten ausgezahilt,
werden. Die zum Teil sehr niedrigen Probenmengen haben zur Folge, dass entsprechend weniger
Punkte ausgezahlt werden konnten.

Verteilung der Feststoffe im Staubniederschlag Il Mittelwert(Kohlen, Kokse)
MP [l Mittelwert(Minerale)
I Mittelwert(biogenes Material)
MP1 MP2 MP3 MPp4 MPS Il Mittelwert(synthetische Materialien)
I Mittelwert(nicht bestimmbar)

50

Anteil in Vol% der Gesamtanzahl gezéhlter Partikel

-
o

Abbildung 10: Verteilung der Feststoffe nach Kategorien
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Verteilung Kohle, Kokse Il Mittelwert(Steinkohle)
MP B Mittelwert(Braunkohle)
MP1 MP2 MP3 MP4 MP5 I Mittelwert(Torf/Weichbraunkohle)

B Mittelwert(RuB)

40 I Mittelwert(Graphit)

I Mittelwert(RuBkoks)

Il Mittelwert(Steinkohlen-, Flugkoks)
35

30

25 -

Anteil in Vol% der Gesamtanzahl gezahlter Partikel

I‘ _ll_.i.l.h._

Abbildung 11: Verteilung Kohle, Kokse

Verteilung Minerale I Mittelwert(Gesteinsbruckstiicke, Minerale)
MP Il Mittelwert(Quarz, Glas, glasige Schlacke)
I Mittelwert(Quarz gerundet)
MP1 MP2 MP3 MP4 it B Mittelwert(Metall, Erz, Rost)
30 - I Mittelwert(Schlacke)
(

[ Mittelwert(Asche, Verbrennungsriickstande)

|

|

=
o
|

Anteil in Vol% der Gesamtanzahl gezéhlter Partikel
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Abbildung 12: Verteilung Minerale
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Abbildung 13: Verteilung biogenes Material
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Verteilung synthetische Materialien
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Abbildung 14: Verteilung synthetische Materialien
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Verteilung der Feststoffe in den Kehrproben
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Abbildung 15: Verteilung der Feststoffe nach Kategorien in den Kehrproben
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Tabelle 14: Zeitraum vom 30.09.2019 bis 01.11.2019

Messtelle

MP2 MP5

Anteile in % der Gesamtanzahl gezahlter Partikel

Kategorie Kohlen, Kokse:

Steinkohle

Braunkohle 38,0 9,2
Torf/Weichbraunkohle

Ruf

Graphit

Ruflkoks

Steinkohlen-, Flugkoks 0,4
2 Kohlen, Kokse 38,0 9,6
Kategorie Minerale:

Gesteinsbruckstlicke, Minerale 15,0 19,2
Quarz, Glas, glasige Schlacke 10,0 2,0
Quarz gerundet 0,2
Metall, Erz, Rost 1,0 0,6
Schlacke 1,0 0,6
Asche, Verbrennungsriickstande 0,6
2 Minerale 27,0 23,2
Kategorie biogenes Material:

Pflanzenreste, Pollen 8,0 19,6
Pflanzenreste verschwelt

zersetztes organisches Material 6,0 11,6
Insektenreste 1,0 0,6
Algen, Flechten, Pilze 0,2
Haare, Fasern 0,2
% biogenes Material 15,0 32,2
Kategorie synthetische Materialien:

Farb-, Lack-, Kunststoffreste 1,0 4,6
Gummireste 10,0 20,2
% synthetische Materialien 11,0 24,8
nicht bestimmbar 9,0 10,2
Staubniederschlag in g/(m?*d) 0,013 0,322
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Tabelle 15: Messzeitraum vom 03.12.2019 bis 03.01.2020
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Messtelle MP1 MP4 MP5
Anteil in % der Gesamtanzahl gezahlter Partikel
Kategorie Kohlen, Kokse:
Steinkohle
Braunkohle
Torf/Weichbraunkohle 6,5 10,5 1,2
RuB 6,5 15,5 5,6
Graphit 0,5
Rufkoks 23,6 59 0,8
Steinkohlen-, Flugkoks 0,5 0,2
2 Kohlen, Kokse 36,6 329 7,8
Kategorie Minerale:
Gesteinsbruckstiicke, Minerale 29,0 12,3 27,6
Quarz, Glas, glasige Schlacke 14,5 59 04
Quarz gerundet
Metall, Erz, Rost 4.8 3,2 2,0
Schlacke 1,1 1,8
Asche, Verbrennungsriickstande 1.1 1,4 1,2
2 Minerale 50,5 24,6 3,2
Kategorie biogenes Material:
Pflanzenreste, Pollen 3,8 13,3 38,4
Pflanzenreste verschwelt 0,5 0,9
zersetztes organisches Material 2,7 9,6 15,2
Insektenreste 0,6
Algen, Flechten, Pilze 04
Haare, Fasern 1,1 11,4 04
% biogenes Material 8,1 35,2 55,0
Kategorie synthetische Materialien:
Farb-, Lack-, Kunststoffreste 0,5 1,0
Gummireste 0,4
% synthetische Materialien 0,0 0,5 1,4
nicht bestimmbar 4.8 6,8 4,6
Staubniederschlag in g/(m?*d) 0,015 0,014 0,111
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Tabelle 16: Messzeitraum vom 03.01.2020 bis 03.02.2020

Messtelle

MP2 MP3

Anteil in % der Gesamtanzahl gezahlter Partikel

Kategorie Kohlen, Kokse:

Steinkohle

Braunkohle

Torf/Weichbraunkohle 3,0 0,8
RuB 6,8 1,7
Graphit 0,8

Ruflkoks 8,3 7,6
Steinkohlen-, Flugkoks 3,0

2 Kohlen, Kokse 21,9 10,1
Kategorie Minerale:

Gesteinsbruckstiicke, Minerale 36,4 31,6
Quarz, Glas, glasige Schlacke 13,6 0,8
Quarz gerundet

Metall, Erz, Rost

Schlacke 1,5 2,5
Asche, Verbrennungsriickstande 2,3 51
2 Minerale 53,8 40,0
Kategorie biogenes Material:

Pflanzenreste, Pollen 9,1 17,8
Pflanzenreste verschwelt

zersetztes organisches Material 4,5 18,6
Insektenreste 08

Algen, Flechten, Pilze

Haare, Fasern 53 7,6
% biogenes Material 19,7 44,0
Kategorie synthetische Materialien:

Farb-, Lack-, Kunststoffreste 08 0,8
Gummireste

% synthetische Materialien 0,8 0,8
nicht bestimmbar 3,8 5,1
Staubniederschlag in g/(m?*d) 0,014 0,020
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Tabelle 17: : Messzeitraum vom 03.02.2020 bis 03.03.2020

Messtelle

MP3 MP4

Anteil in % der Gesamtanzahl gezahlter Partikel

Kategorie Kohlen, Kokse:

Steinkohle 0,3

Braunkohle

Torf/Weichbraunkohle 55 1,2
RuB 1,7 1,2
Graphit

Rufkoks 1,3 2,0
Steinkohlen-, Flugkoks 0,3

2 Kohlen, Kokse 9,1 44
Kategorie Minerale:

Gesteinsbruckstiicke, Minerale 415 38,3
Quarz, Glas, glasige Schlacke 0,3 6,3
Quarz gerundet

Metall, Erz, Rost 0,8

Schlacke 1,9 1,2
Asche, Verbrennungsriickstande 1,9 0,8
2 Minerale 46,4 46,6
Kategorie biogenes Material:

Pflanzenreste, Pollen 234 30,4
Pflanzenreste verschwelt

zersetztes organisches Material 14,6 9,4
Insektenreste 1,1 2,0
Algen, Flechten, Pilze 1,7 1,2
Haare, Fasern 0,6 2,0
% biogenes Material 41,4 45,0
Kategorie synthetische Materialien:

Farb-, Lack-, Kunststoffreste 0,6 0,4
Gummireste

% synthetische Materialien 0,6 0,4
nicht bestimmbar 2,5 3,6
Staubniederschlag in g/(m?*d) 0,048 0,071
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Tabelle 18. Messzeitraum vom 03.03.2020 bis 02.04.2020

Messtelle

MP3 MP4

Anteil in % der Gesamtanzahl gezahlter Partikel

Kategorie Kohlen, Kokse:

Steinkohle 1,3
Braunkohle

Torf/Weichbraunkohle 1,2 1,3
RuB 34 4.4
Graphit

Rufkoks 0,9 1,9
Steinkohlen-, Flugkoks 1,3
2 Kohlen, Kokse 55 10,2
Kategorie Minerale:

Gesteinsbruckstiicke, Minerale 12,3 25,3
Quarz, Glas, glasige Schlacke 12,3 7,0
Quarz gerundet

Metall, Erz, Rost 1,9 2,5
Schlacke 0,9 1,3
Asche, Verbrennungsriickstande 48,2 3,2
2 Minerale 75,6 39,6
Kategorie biogenes Material:

Pflanzenreste, Pollen 9,3 32,2
Pflanzenreste verschwelt

zersetztes organisches Material 2,8 10,1
Insektenreste 0,9 2,5
Algen, Flechten, Pilze 0,3 0,6
Haare, Fasern 3,4

% biogenes Material 16,7 45,4
Kategorie synthetische Materialien:

Farb-, Lack-, Kunststoffreste 1,3
Gummireste 0,6
% synthetische Materialien 0,0 1,9
nicht bestimmbar 2,2 3,2
Staubniederschlag in g/(m?*d) 0,084 0,043
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Tabelle 19: Kehrprobe Immission und Emission

Messtelle

Probe 1
Immission (Balkon)

Probe 2
Emission (Abgaskamin)

Anteil in % der Gesamtanzahl gezahlter Partikel

Kategorie Kohlen, Kokse:

Steinkohle

Braunkohle

Torf/Weichbraunkohle 2,6

RuB 30,8 95,2
Graphit

Rufkoks 6,8 4,6
Steinkohlen-, Flugkoks

2 Kohlen, Kokse 40,2 99,8
Kategorie Minerale:

Gesteinsbruckstlicke, Minerale 22,0

Quarz, Glas, glasige Schlacke 2,4

Quarz gerundet

Metall, Erz, Rost

Schlacke 1,6 0,2
Asche, Verbrennungsriickstande 04

Z Minerale 26,4 0,2
Kategorie biogenes Material:

Pflanzenreste, Pollen 21,8

Pflanzenreste verschwelt

zersetztes organisches Material 3,0

Insektenreste 24

Algen, Flechten, Pilze 0,8

Haare, Fasern 2,8

Z biogenes Material 30,8 0,0
Kategorie synthetische Materialien:

Farb-, Lack-, Kunststoffreste 0,4

Gummireste

z synthetische Materialien 0,4 0,0
nicht bestimmbar 2,2 0,0

Seite 39 von 54



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft

GB 2 — Immissions- und Strahlenschutz

FB 24 — Emissionsmessungen

Berichts-Nr.: 42/05/03/18

5.3 Ermittlung der Messunsicherheit

5.3.1 Messunsicherheiten Staubniederschlag

5.3.1.1 Gravimetrische Bestimmung des Staubniederschlags
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Tabelle 20: Messunsicherheiten gravimetrische Bestimmung des Staubniederschlags

Element Nachweisgrenze Bestimmungsgrenze Erweiterte Ir\]/I;tssunswher-
g/(m*d) g/(m>d) %
Staubniederschlag 0,004 0,008 38,9




Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft

GB 2 — Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 — Emissionsmessungen

Berichts-Nr.: 42/05/03/18

5.3.1.2 Bestimmung der PAK im Staubniederschlags

Tabelle 21: Nachweisgrenzen Bestimmung der PAK im Staubniederschlags

Element Nachweisgrenze
Mg abs. Mg/(m2z*d)*

Naph 0,01 0,04
Acy 0,1 0,38
Ace 0,01 0,04
Flu 0,01 0,04
Phen 0,01 0,04
Anth 0,01 0,04
FluA 0,01 0,04
Pyr 0,01 0,04
BaA 0,01 0,04
Chr 0,01 0,04
BbF 0,01 0,04
BkF 0,01 0,04
BaP 0,01 0,04
DbahA 0,01 0,04
BghiP 0,01 0,04
INP 0,01 0,04

* Bezogen auf 30 Tag Probenahmedauer und Sammelfldche 0,00866 m?
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5.3.1.3 Mikroskopische Analyse des Staubniederschlags
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Tabelle 22: Standardabweichungen und Wiederholgrenzen der mikroskopischen Analyse des

Staubniederschlags (bezogen auf eine Gesamtpunktzahl von N=500)

Volumenanteil p Standardabweichung 6t Wiederholgrenze r
Vol% %
5 1,0 2,8
20 1,8 5,1
50 2,2 6,3
95 1,0 2,8
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5.3.2 Messunsicherheiten Meteorologie
Windgeschwindigkeit: Messbereich: 0,3 bis 50 m/s
Genauigkeit: + 0,4 m/s oder + 2,5 %
Entfernungskonstante: <5 m
Datenausgabe: digital (0 bis 1.042 Hz / 8 bit gray code)
Windrichtung: Messbereich: 0 bis 360 °
Auflésung: 2,5 °
Genauigkeit: + 1,5°
Anlaufwert: < 0,6 m/s bei 90 °
Hygro-Thermogeber compact:  Temperatur
Messelement: Pt 100 nach DIN IEC 60751 1/3 Klasse B
rel. Feuchte
Messbereich: + 2 % rel. F. (5 —95 % rel. F. u. 10 — 40 °C)
Messelement: kapazitiv
Globalstrahlungsgeber: Messbereich: 0 bis 2.000 W/m?
Empfindlichkeit: 5 bis 20 pV
Typ. Signalausgang: 0 bis 15 mV
Spektralbereich: 310 bis 2800 nm
Nichtlinearitét: < 2,5 % (100 bis 1.000 W/m?)
Innenwiderstand:20 bis 200 Q
Ansprechzeit: < 18 sec. (95 % bis Messbereichsende)
Sensortyp: Thermoelement mit 64 Einzelelementen
Luftdruck: Messbereich: 946 bis 1.053 hPa
Teilung: 1 hPa
Genauigkeit: + 1,5 % v. Messbereich
elektr. Ausgang: 0 bis 200 Q
Ortshéhe: max. 3.000 m

Qualitatssicherung Jahrliche Ruckfihrung auf DKD-zertifizierte Normale
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5.3.3 MaBnahmen zur Qualitatssicherung

Qualitétssicherung — allgemein

Meteorologie

gravimetrische Bestimmung des
Staubniederschlags

Analytik PAK

Mikroskopische Analyse

Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025 fir das
Modul Immissionsschutz

jahrliche Transfertberprifung und Ruckfihrung auf
DKD zertifizierte Referenzgerate

bei dauerhaft betriebenen Stationen: jéhrliche Ver-
gleichsmessungen Uber eine Zeitraum von mind. 6
Wochen mit zweitem Geratesatz

regelmafige Analyse von Referenzmaterial
monatliche Analyse von mitgeflhrten Feldblindwerten
regelmafige Analyse von Referenzmaterial
monatliche Analyse von mitgefuhrten Feldblindwerten
regelmanige Analyse von Referenzmaterial

monatliche Analyse von mitgeflhrten Feldblindwerten
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6 Beurteilung der Luftqualitat und Diskussion

6.1 Meteorologie im Messzeitraum:

Die meteorologischen Parameter Lufttemperatur, relative Luftfeuchte, Luftdruck, Strahlungs-
intensitat sowie Windstarke und Windrichtung wurden im Messgebiet kontinuierlich aufge-
zeichnet. Die Auswertung der Daten erfolgte auf Basis von 10-Minutenmittelwerten.

Im Zeitraum vom 08.03.2020 bis zum 27.03.2020 kam es aufgrund fehlender Stromversor-
gung der Wetterstation zu einem Ausfall der Datenerfassung der meteorologischen Parame-
ter am Messgebiet.

Durch die Wahl des Messortes, welche durch objektive Gegebenheiten (Stromversorgung,
Zuganglichkeit, freie Anstrémung) bestimmt wurde, sind die Messergebnisse fir die Windrich-
tung der Wetterstation am Messgebiet nur eingeschrankt aussagefahig.

Zur weiteren Beurteilung der Meteorologische Situation am Messgebiet wurden die Daten der
Wetterstationen am BfUL-Luftmesscontainer Plauen Sid und der DWD-Wetterstation in
Plauen herangezogen (Standorte siehe Pkt. 4.2). Die Messwerte der Meteorologischen Kom-
ponenten werden kontinuierlich Uber das Messwerterfassungssystem der Messnetzzentrale
der BfUL als 1-Stundenmittelwerte und 10-Minutenmittelwerte erfasst. Entfernung ca. 1000 m.
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Tabelle 23: Vergleich der Mittelwerte der meteorologischen Komponenten im Messgebiet mit

den Immissionsmessstationen im Raum Plauen

Beurteilungszeitraum Plauen Mess- | Plauen-Sid DWD
gebiet Plauen
Lufttemperatur
30.09.19 bis 02.04.20 3,7°C 57°C 49°C
30.09.18 bis 02.04.19 n.b. 5,0°C 43°C
30.09.17 bis 02.04.18 n.b. 4,1°C 3,5°C
Relative Luftfeuchte
30.09.19 bis 02.04.20 76 %rH 82 %rH 79 %rH
30.09.18 bis 02.04.19 n.b. 82 %rH 79 %rH
30.09.17 bis 02.04.18 n.b. 84 %rH 84 %rH
Windrichtung
30.09.19 bis 02.04.20 233° 202 ° 195 °
30.09.18 bis 02.04.19 n.b. 202 ° 198 °
30.09.17 bis 02.04.18 n.b. 189 ° 191°
Windgeschwindigkeit
30.09.19 bis 02.04.20 2,6 mis 1,0 m/s 3,0m/s
30.09.18 bis 02.04.19 n.b. 1,1 m/s 3,0m/s
30.09.17 bis 02.04.18 n.b. 1,0 m/s 2,9 mls

n.b. ... nicht bestimmt

Aus den Mittelwerten der meteorologischen Komponenten wird ersichtlich, dass sich die me-
teorologische Situation im Messzeitraum im Vergleich zu den Vorjahren nur unwesentlich un-
terscheidet. Es gibt keine auffalligen Unterschiede zwischen Messgebiet und Immissions-

messstation.
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Abbildung 17: Windrose der Meteorologiestation im Messgebiet

Aus der Windrose der Meteorologiestation im Messgebiet wird die teilweise unplausible Ver-
teilung der Windrichtung ersichtlich. Im Bereich von 160° bis 220° erfolgte im Messzeitraum
keine Anstrdmung. Der Aufstellort der mobilen Wetterstation stellte einen Kompromiss zwi-
schen den baulichen Gegebenheiten und den Vorgaben der Norm da. Eine ungestorte An-
strdmung des Messkopfes konnten nicht aus allen Richtungen gewahrleistet werden.

Diese Tatsache wird auch im Vergleich der Haufigkeiten der Windrichtung der 3 Wetterstati-
onen im Messzeitraum deutlich (Abbildung 11 bis 13).
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Abbildung 18: Verteilung der Windrichtungshéaufigkeit Mobile Wetterstation im Messgebiet
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Abbildung 19: Verteilung der Windrichtungshéaufigkeit Plauen Siid
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Abbildung 20: Verteilung der Windrichtungshéaufigkeit Plauen DWD
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6.2 Stoffe und Stoffgruppen

6.2.1 Staubniederschlag

In der Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes—Immissionsschutzgesetz (Techni-
sche Anleitung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft) vom 24. Juli 2002 ist in Punkt 4.3.1 festge-
legt, das zum Schutz vor erheblichen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen durch Staub-
niederschlag sichergestellt sein muss, dass die Gesamtbelastung den Immissionswert von
0,35 g/(m?*d) an keinem Beurteilungspunkt Uberschreitet. Der Mittelungszeitraum ist hierbei
ein Jahr.

Die Ergebnisse der 6 Monatsproben der 5 Messstellen sind in folgender Tabelle und Abbil-
dung dargestellt. Der Vergleich mit dem Immissionswert hat aufgrund des verkirzten Mitte-
lungszeitraumes orientierenden Charakter.

Tabelle 24: Messergebnisse Staubniederschlag Oktober 2019 bis Marz 2020 (6 Monatsproben)

esssale | Saubredarsiag (il Anicl ogouert on i
g/(m?*d) %
MP1 0,026 7,3
MP2 0,025 7,1
MP3 0,034 9,7
MP4 0,031 8,9
MP5 0,199 56,9

6.2.2 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

In der Begrindung der Anpassung der Ersten Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bun-
des-Immissionsschutzgesetz(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft —TA Luft), Ent-
wurf Stand 16.07.2018 vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit (BMU) wird unter Punkt 4.5.1 Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Schad-
stoffdepositionen eine Anpassung der Immissionswerte fir Benzo[a]pyren (als Leitkompo-
nente fir Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) vorgenommen. PAK-Belastun-
gen sind fir den Bodenschutz relevant. Es ist davon auszugehen, dass die Luftbelastung
dazu erheblich beitragt. Es wird ein Immissionswert von 0,5 pg/(m?*d) festgelegt.

Die Messwerte flr Benzo[a]pyren liegen an allen Messpunkten in allen Messzeitrdumen unter
der Bestimmungsgrenze von 0,04 pg/(m2*d).

6.2.3 Verteilung und Anzahl der Arten von Staubpartikeln

Flr diese Messkomponente liegen keine Rechtsvorschriften vor. Das Messverfahren diente
dazu, mdégliche Quellen des Staubniederschlags anhand seiner Zusammensetzung zu identifi-
Zieren.
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6.3

Plausibilitatspriifung

Im Messgebiet in Plauen wurden Messungen des Staubniederschlags durchgefihrt. Ziel der
Messungen war, festzustellen ob von dem Staubniederschlag, der zu den Blrgerbeschwerden
im Messgebiet fuhrt, ein Gefahrdung der Gesundheit der Anwohner ausgeht.

Im Messgebiet wurden (iber den gesamten Messzeitraum die meteorologischen Bedingungen
kontinuierlich erfasst. Gleichzeitig wurden an zwei weiteren Messorten in der Ortslage Plauen
ebenfalls die meteorologischen Bedingungen kontinuierlich erfasst.

Die Ergebnisse der Immissionsmessungen des Staubniederschlags und von Benzo[a]pyren im
Staubniederschlag im Untersuchungsgebiet, gemittelt Gber die Messzeit der Monate 10/2019
bis 03/2020, liegen deutlich unterhalb der jeweiligen Immissionswerte (Mittelungszeitraum
1 Jahr).

Der Staubniederschlag, gemessen an einem verkehrsnahen Vergleichsmesspunkt, ist dabei
signifikant hdher.

Aus der mikroskopischen Analyse des Staubniederschlags konnte keine eindeutige Zuordnung
zur Emissionsquelle erfolgen.

et
7 - <~ﬁv;—1/’l

Frank Rothe

Bearbeiter/fachlich Verantwortlicher
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Anlage 1: Fotos der Messtellen
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Abbildung 1: Messpunkt 1 (Foto BfUL)
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Abbildung 2: Messpunkt 2 (Foto: BfUL)
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Abbildung 3: Messpunkt 3 (Foto: BfUL)
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Abbildung 4: Messpunkt 4 (Foto:BfUL)
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Abbildung 5: Messpunkt 5
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Abbildung 6: Meteorologiestation am Messort (FoAto: BfUL
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Anlage 2 Blatt 1

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

19-02488 Staubniederschlagsmessungen BfU Sachsen

Ubersicht Staubniederschlag (STN) und PAK im Staubniederschlag

[oktober 2019
Mess- Beginn Ende Zeitraum STN Naph Acy Ace Flu Phen Anth FluA Pyr BaA Chr BbF BkF BaP DbahA  BghiP INP
stelle Datum Datum d g/(m2*d) ug/(m?*d)
MP 1 30.09.2019 01.11.2019 32 0,014 |<0,04 <036 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 2 30.09.2019 01.11.2019 32 0,013 |<0,04 <036 <004 <0,04 0,05 <0,04 007 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 3 30.09.2019 01.11.2019 32 0,014 |<0,04 <036 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 4 30.09.2019 01.11.2019 32 0,024 |<0,04 <036 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 5 30.09.2019 01.11.2019 32 0,322 |<0,04 <036 <004 <0,04 0,08 <0,04 0,09 009 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
Blindwert 1 30.09.2019 01.11.2019 32 /. <004 <036 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <0,04
|November 2019
Mess- Beginn Ende Zeitraum STN Naph Acy Ace Flu Phen Anth FluA Pyr BaA Chr BbF BkF BaP DbahA  BghiP INP
stelle Datum Datum d g/(m?*d) ug/(m**d)
MP 1 01.11.2019 03.12.2019 32 0,035 005 <036 <004 <0,04 0,10 <0,04 006 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 2 01.11.2019 03.12.2019 32 0,018 |<0,04 <036 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 3 01.11.2019 03.12.2019 32 0,019 [<0,04 <036 <004 <0,04 0,06 <0,04 005 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 4 01.11.2019 03.12.2019 32 0,021 |<0,04 <0,36 <004 <0,04 0,05 <0,04 004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 5 01.11.2019 03.12.2019 32 0,489 |<0,04 <0,36 <004 <0,04 0,07 <0,04 0,20 0,17 0,04 0,07 <004 <004 <004 <004 0,07 0,04
Blindwert 2 01.11.2019 03.12.2019 32 /. <004 <036 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <0,04
|Dezember 2019
Mess- Beginn Ende Zeitraum STN Naph Acy Ace Flu Phen Anth FluA Pyr BaA Chr BbF BkF BaP DbahA  BghiP INP
stelle Datum Datum d g/(m2*d) ug/(m?*d)
MP 1 03.12.2019 03.01.2020 31 0,015 0,10 <037 <0,04 004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 2 03.12.2019 03.01.2020 31 0,017 |<0,04 <0,37 <0,04 0,04 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 3 03.12.2019 03.01.2020 31 0,019 0,10 <037 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 4 03.12.2019 03.01.2020 31 0,014 0,16 <0,37 <0,04 0,04 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 5 03.12.2019 03.01.2020 31 0,111 0,16 <0,37 <0,04 0,11 <004 <0,04 0,05 0,05 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
Blindwert 3 03.12.2019 03.01.2020 31 /. 005 <037 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
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Tabelle 2: Ergebnisse Staubniederschlag, PAK Januar 2020 bis Marz 2020

|Januar 2020
Mess- Beginn Ende Zeitraum STN Naph Acy Ace Flu Phen Anth FluA Pyr BaA Chr BbF BkF BaP DbahA  BghiP INP
stelle Datum Datum d g/(m?*d) ug/(m?*d)
MP 1 03.01.2020 03.02.2020 31 0,015 | 0,05 <037 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 '<0,04
MP 2 03.01.2020  03.02.2020 31 0,014 [<0,04 "<0,37 <004 <004 <004 "<004 <004 <004 "<004 <004 " 004 <004 <004 "<004 "<004 "<004
MP 3 03.01.2020  03.02.2020 31 0,020 [<004 <037 <004 <004 "<004 "<004 <004 "<004 "<004 <004 "<004 "<004 <004 "<004 "<004 "<0,04
MP 4 03.01.2020  03.02.2020 31 0,013 [<0,04 "<0,37"<004 <004 <004 "<004 <004 <004 "<004 <004 "<004 "<004 <004 "<004 "<004 "<004
MP 5 03.01.2020  03.02.2020 31 0,051 [<0,04 "<0,37 <004 <004 <004 <004 <004 <004 "<004 <004 "<004 <004 <004 "<004 "<004 "<004
Blindwert4 | 03.01.2020  03.02.2020 31 /. <004 "<037"<004 "<004 <004 <004 "<004 "<004 <004 "<004 "<004 <004 <004 "<004 "<0,04 "<0,04
|Februar 2020
Mess- Beginn Ende Zeitraum STN Naph Acy Ace Flu Phen Anth FluA Pyr BaA Chr BbF BkF BaP DbahA  BghiP INP
stelle Datum Datum d g/(m?*d) ug/(m?*d)
MP 1 03.02.2020  03.03.2020 29 0,050 | 0,10 <'0,40 <0,04 0,05 0,07 <004 007 006 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 2 03.02.2020  03.03.2020 29 0,059 | 0,07 <40 <004 <04 004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <Do0s <004 <004 <004
MP 3 03.02.2020  03.03.2020 29 0048 | 005 <40 <004 <004 <004 <Dos <004 <004 <Dos <004 <004 <Dos <004 <004 <004 <004
MP 4 03.02.2020  03.03.2020 29 0071 | 0,05 <40 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <D0s <Do0s <004 <D0s <004
MP 5 03.02.2020  03.03.2020 29 0,127 | 08 <40 <004 <004 005 <004 <004 <004 <004 <D0a <004 <004 <Do0s <004 <004 <004
Blindwert5 | 03.02.2020  03.03.2020 29 J. 0,06 <040 <004 0,18 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
Marz 2020
Mess- Beginn Ende Zeitraum STN Naph Acy Ace Flu Phen Anth FluA Pyr BaA Chr BbF BkF BaP DbahA  BghiP INP
stelle Datum Datum d g/(m2*d) ug/(m2*d)
MP 1 03.03.2020  02.04.2020 30 0,025 [<0,04 <038 <004 <004 004 <004 005 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
MP 2 03.03.2020  02.04.2020 30 0,028 |<0,04 <",38 <004 004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <D0s <004 <D0s <004
MP 3 03.03.2020  02.04.2020 30 0,084 |<0,08 <038 <004 <004 <004 <Dos <D0s <004 <Dos <004 <004 <0o0s <D0s <D0s <004 <004
MP 4 03.03.2020  02.04.2020 30 0,043 |<0,04 <038 <004 <004 <004 <D0s 006 006 <004 <004 <004 <004 <Do0s <004 <004 <004
MP 5 03.03.2020  02.04.2020 30 0,092 [<,04 <038 <004 <004 005 <004 08 008 <004 <004 <004 <004 <Dos <Dos 005 <004
Blindwert5 | 03.03.2020  02.04.2020 30 /. 0,04 <038 <004 008 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004 <004
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Anlage 3: Mess- und Rechenwerte mikroskopische Analyse

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

Angaben in Volumen %

Staubniederschlagsmessungen BfU Sachsen
Mikroskopische Untersuchung ausgewahlter Staubniederschlagsproben

10/2019 11/2019 12/2019 01/2020 02/2020 03/2020
MP2 MP5 MP1 MP4 MP5|MP1 MP2 MP3 | MP3 MP4 | MP3 MP4
Kohlen, Kokse
Steinkohle 0,3 1,3
Braunkohle 380 9,2
Torf/Weichbraunkohle 6,5 10,5 1,2 30 08|55 1,2(12 13
RuR Analysen- 65 155 56|78 68 17| 17 12| 34 44
ausfall
Graphit 0,5 0,8
RuBkoks, Petrolkoks 236 59 08 |11,7 83 76| 1,3 20|09 19
Steinkohlen-, Flugkoks 0,4 05 02 3,0 0,3 1,3
38,0 9,6 366 329 78 |195 219 101| 91 44 | 55 10,2
Minerale
Gesteinsbruckstiicke, Minerale 15,0 19,2 29,0 12,3 276|252 364 316|415 383|123 253
Quarz, Glas, glasige Schlacke 10,0 2,0 145 59 04243 136 08| 03 631|123 7,0
Quarz gerundet 0,2 | Analysen-
Metall, Erz, Rost 1,0 06 ausfall 48 32 20| 19 0,8 1,9 25
Schlacke 1,0 06 1,1 1,8 L5 25(19 12|09 13
Asche, Verbrennungsriickstande 0,6 1,1 14 1,2 23 51|19 08482 32
27,0 23,2 50,5 24,6 31,2|514 53,8 400|464 466|756 39,3
biogenes Material
Pflanzenreste, Pollen 8,0 19,6 38 133 384 58 91 178|234 304 93 322
Pflanzenreste verschwelt 05 09
zersetztes organisches Material 6,0 11,6 | Analysen- | 2,7 9,6 152|155 45 186|146 94 | 28 10,1
Insektenreste 1,0 06 ausfall 06| 1,0 08 1,1 20|09 25
Algen, Flechten, Pilze 0,2 04| 19 1,7 1,2 (03 06
Haare, Fasern 0,2 1,1 114 04|10 53 76|06 20| 34
15,0 32,2 81 352 550|252 19,7 44,0|414 450 16,7 454
synthetische Materialien
Farb-, Lack-, Kunststoffreste 1,0 4,6 | Analysen- 05 1,0 08 08| 06 04 1,3
Gummireste 10,0 20,2 ausfall 0,4 0,6
11,0 24,8 o0 05 14|00 08 08|06 04|00 19
Analysenbilanz
analysierte Partikel|[ 91,0 89,8 | Analysen- | 95,2 93,2 954 (96,1 96,2 949|975 96,4978 96,8
nicht bestimmbar| 9,0 10,2 ausfall 48 68 46|39 38 51|25 36|22 32
| Staubniederschlagin g/(mz*d)| 0,013 0,322 0,015 0,014 0,111(0,015 0,014 0,020|0,048 0,071|0,084 0,043
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Mikroskopische Analysen Staubniederschlag 2019
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% @ Kohlen, Kokse O Minerale O biogenes Material @ synthetische Materialien O nicht bestimmbar
80
STN0,013 STND,322 STNO,015 STNO,014 STNO,111
o g/(m?**d) g/(m?*d) g/(m?*d) g/(m?*d) g/(m**d)
40 —
20
. —h_\ il [ m [l Lm
MP2 ‘ MP5 ‘ ‘ MP1 ‘ MP4 ‘ MPS
10/2019 ‘ 11/2019 ‘ 12/2019
Mikroskopische Analysen Staubniederschlag 2020
100
% OKohlen, Kokse OMinerale O biogenes Material O synthetische Materialien O nicht bestimmbar
STN 0,084
g/(m**d)
80
STN0,015 STN0,014 STN 0,020 STN 0,048 STN0,071 STN 0,043
0 g/(m2*d) g/(m2*d) g/(m>*d) g/(m?*d) g/(m?*d) 8/(m?*d)
40 ] —
20 ]
0 O L r m lls sl o = r =1
MP1 ‘ MP2 ‘ MP3 MP3 ‘ MP4 MP3 ‘ MP4 ‘
01/2020 02/2020 03/2020 ‘




Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft

GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen

Berichts-Nr.: 42/05/03/18

Anlage 3 Blatt 3

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT
Staubniederschlagsmessungen BfU Sachsen
Mikroskopische Untersuchung Materialproben
Angaben in Voumen %
Probe 1 Probe 2
Immission Oberflache Emission Quelle
Kohlen, Kokse
Steinkohle
Braunkohle
Torf/Weichbraunkohle 2,6
RuB 30,8 95,2
Graphit
RuBkoks, Petrolkoks 6,8 4,6
Steinkohlen-, Flugkoks
40,2 99,8
Minerale
Gesteinsbruckstiicke, Minerale 22,0
Quarz, Glas, glasige Schlacke 2,4
Quarz gerundet
Metall, Erz, Rost
Schlacke 1,6 0,2
Asche, Verbrennungsriickstdnde 0,4
26,4 0,2
biogenes Material
Pflanzenreste, Pollen 21,8
Pflanzenreste verschwelt
zersetztes organisches Material 3,0
Insektenreste 2,4
Algen, Flechten, Pilze 0,8
Haare, Fasern 2,8
30,8 0,0
synthetische Materialien
Farb-, Lack-, Kunststoffreste 0,4
Gummireste
0,4 0,0
Analysenbilanz
analysierte Partikel 97,8 100,0
nicht bestimmbar 2,2 0,0
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Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18 Anlage 3 Blatt 5

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Evelyn Bieg

Hauptstralle 35

52159 Roetgen

Mobil: 015164069658

Email: kontakt@umwelt-mikroskopie.de
www.umwelt-mikroskopie de

11. Dezember 2019

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44336 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 2, 10/2019
Labor-Nr.: 278-11-19
Probeneingang: 30.11.2019

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emmem Anschhiff
pripariert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mat einem Polansations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung 1m Weililicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (79 gezihlte Partikel)

Braunkohle 38 Vol-%
Gestemsbruckstiicke/Minerale 15 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 10 Vol -%
Gummireste 10 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 8 Vol-%
Zersetztes organisches Material 6 Vol-%
Insektenreste 1 Vol-%
Metall/Erz/Rost 1 Vol-%

Abbildung 7: Untersuchungsbericht MP2 10/2019, Seite 1



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18 Anlage 3 Blatt 6

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Probe: BFU 2. 10/2019
Labor-Nr.: 278-11-19
1 Vol-%
Schlacke
Farb-/Lack-/Kunststoffreste 1 Vol-%
submikroskopische und nicht
T o,
bestimmbare Partikel 9 Vol-%

Bemerkungen: Aufgrund der geringen Probenmenge und der Anzahl von 79 gezihlten
Pariikeln wurde auf die Angabe von Dezimalstellen verzichtet.

Akkreditiert durch das .International Committee for Ceal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexionsmessung und
MMazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 3112/ 2020 sowie fur die Analvze von Kohlenmischungen
ICCP/CBAP - 418 - 30/06/2021

Abbildung 8: Untersuchungsbericht MP2 10/2019, Seite 2
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anhang

Staubprobe BFU 2 10/2019!
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Abbildung 9: Untersuchungsbericht MP2 10/2019, Anhang
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Evelyn Bieg

Hauptstralfie 35

52159 Roetgen

IMobil: 015164069658

Email: kontakt@umwelt-mikroskopie de
www umwelt-mikroskopie de

11. Dezember 2019

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 5, 10/2019
Labor-Nr.: 279-11-19
Probeneingang: 30.11.2019

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (500 gezihlte Partikel)

Gummireste 20,2 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 19.6 Vol-%
Gestemsbruckstiicke/ Minerale 19.2 Vol-%
Zersetztes orgamsches Material 11,6 Vol-%
Braunkohle 92 Vol-%
Farb-/Lack-Kunststoffreste 46 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 2.0 Vol-%
Asche/Verbrennungsriickst. 0.6 Vol-%
Insektenreste 0,6 Vol-%
Metall/Erz/Rost 0.6 Vol-%
Schlacke 0.6 Vol-%

Abbildung 10: Untersuchungsbericht MP5 10/2019, Seite 1



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz

FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anlage 3 Blatt 9

Probe: BFU 5. 10/2019

Labor-Nr - 279-11-19
Steinkohlen-/Flugkoks 04 Vol-%
Algen/Flechten/Pilze 0.2 Vol-%
Quarz, gerundet 0.2 Vol-%
Haare/Fasern 0.2 Vol-%
submikroskopische und nicht

T o

besttmmbare Partikel 102 Vol-%

Bemerkungen: Die Probe enthilt zum Teil stark zersetztes Pflanzenmaterial, welches mit

anderen Partikeln durchsetzt 1st. Die in der Probe enthaltenden Farb-/Lack-/Kunststoffreste sind
zum Teil mehrschichtig und stark pigmentiert, daher 1st zu vermuten, dass es sich um Lackreste

handelt.

Akkreditiert durch daz International Committee for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexion:smesmung und
Mazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31122020 sowie fur die Analvze von Kohlenmizchungen
ICCP/CBAP - 428 - 30/06/2021

Abbildung 11: Untersuchungsbericht MP5 10/2019, Seite 2
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anhang
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Abbildung 12: Untersuchungsbericht MP5 10/2019, Anhang



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Evelyn Bieg

Hauptstralfie 35

52159 Roetgen

IMobil: 015164069658

Email: kontakt@umwelt-mikroskopie de
www umwelt-mikroskopie de

12. Februar 2020

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 1, 12/2019
Labor-Nr.: 311-02-20
Probeneingang: 05.02.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (186 gezihlte Partikel)

Gestemnsbruckstiicke/ Minerale 290 Vol-%
Rubkoks 236 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 14,5 Vol-%
Torf'Weichbraunkohle 6.5 Vol-%
Rup 6,5 Vol-%
Metall/Erz/Rost 48 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 3.8 Vol-%
Zersetztes organisches Material 2,7 Vol-%
AscheVerbrennungsriickst. 1,1 Vol-%
Schlacke 1.1 Vol-%

Abbildung 13: Untersuchungsbericht MP1 12/2019, Seite 1



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18 Anlage 3 Blatt 12

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Probe: BFU 1, 12/2019

Labor-Nr.: 311-02-20
Haare/Fasern 1.1 Vol-%
Pflanzenreste. verschwelt 0.5 Vol-%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 48 Vol-%

Bemerkungen: Bei den in der Probe enthaltenen Gesteinsbruchstiicken/Mineralen handelt es
sich z T. um Karbonate, zum Teil aber auch um unbekannte kristalline Strukturen. Insgesamt
1st das gesamte Probenmaterial sehr feinkdrnig. Die Probe enthilt einige Rulfipartikel, von
denen ein Teil Rub aus Holzfeuerung dhnelt. Zum Teil kénnte es sich bei den als Rul} gezihlten
Paritkeln auch um Abnieb von Gumnu handeln. welches mit Ruff gefarbt ist.

Akkreditiert durch das . International Committes for Coal and Organic Petrology™ (ICCPF) fiir Reflexionsmessung und
Alazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31122020 sowie fur die Analyze von Kohlenmizchungen
ICCP/CBAP - 418 - 30/06/2021

Abbildung 14: Untersuchungsbericht MP1, 12/2019, Seite 2
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anhang

[Staubprobe BFU 1, 122018

Braunkohle

Braunkohle b { M ale

sbr
(tellw. mit kristalliner Struktur)

'Staubprobe BFU 1, 12/2018

G uchstick ale
(tellw. mit kristalliner Struktur)

RuB (verm. aus Holzfeuerung)

Abbildung 15: Untersuchungsbericht MP1, 12/2019, Anhang



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18 Anlage 3 Blatt 14

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Evelyn Bieg

Hauptstralfie 35

52159 Roetgen

IMobil: 015164069658

Email: kontakt@umwelt-mikroskopie de
www umwelt-mikroskopie de

12. Februar 2020

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 4, 12/2019
Labor-Nr.: 312-02-20
Probeneingang: 05.02.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (219 gezihlte Partikel)

Rup 15,5 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 13,3 Vol-%
Gestemsbruckstiicke/ Minerale 12,3 Vol-%
Haare/Fasern 114 Vol-%
Torf'Weichbraunkohle 105 Vol-%
Zersetztes organisches Material 9.6 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 59 Vol-%
RuBkoks 5.9 Vol-%
Metall/Erz/Rost 3.2 Vol-%
Schlacke 1.8 Vol-%
Asche/Verbrennungsriickst. 1.4 Vol-%

Abbildung 16: Untersuchungsbericht MP4, 12/2019, Seite 1



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anlage 3 Blatt 15

Probe: BFU 4, 12/2019

Labor-Nr.: 312-02-20
Pflanzenreste verschwelt 0,9 Vol-%
Steinkohlen-/Flugkoks 0,5 Vol-%
Farb-/Lack-Kunststoffreste 0.5 Vol-%
Graphit 0.5 Vol -%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 6.8 Vol-%

(]

Bemerkungen: Das gesamte Probenmaterial sehr feinkérmig, zudem sind emnige Partikel
agglomeriert, so dass eine emdeutige Zuordnung nicht immer mdglich ist. Die Probe enthilt

eimige Rulipartikel, die teilweise mehr oder minder stark ausgewaschen sind . Zum Teil kénnte

es sich be1 den als Rul} gezihlten Partikeln auch um Abrieb von Gumnu handeln, welches mit

Rufl gefirbt 1st.

Akkreditiert durch da: International Committes for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexion:mesmung und
Alazeralanalyze ICCP/SCAP - 428/AB: 31/12/2020 zowie fur die Analyze von Kohlenmizchungen
ICCP/CBAP - 418 - 30/06/2021

Abbildung 17: Untersuchungsbericht MP4, 12/2019, Seite 2
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anhang

[Staubprobe BFU 4, 12/2018

Schlackeglaskigelchen
Braunkohle

Braunkohle:

)
> RuB, z.7. ausgewaschen

.Staubpmbe BFU 4, 12/2018 RuB, 2.T. ausgewaschen
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zersetztes organ. Material
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Abbildung 18: Untersuchungsbericht MP4, 12/2019, Anhang
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Evelyn Bieg

HauptstraBe 35

52159 Roetgen

IMobial: 015164069658

Email: kontakt@umwelt-mikroskopie. de
www umwelt-mikroskopie de

17. Apnil 2020

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 5, 12/2019
Labor-Nr.: 337-04-20
Probeneingang: 03.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu einem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (500 gezihlte Partikel)

Pflanzenreste/Pollen 384 Vol-%
Gestemnsbruckstiicke/ Minerale 27.6 Vol-%
Zersetztes orgamsches Material 152 Vol-%
Rup 5.6 Vol-%
Metall/ErzRost 2.0 Vol-%
Asche/Verbrennungsriickst. 1.2 Vol-%
TorffWeichbraunkohle 1.2 Vol-%
Farb-/Lack-Kunststoffreste 1.0 Vol-%
Rufkoks 0.8 Vol-%
Insektenreste 0.6 Vol-%
Algen/Flechten/Pilze 0.4 Vol-%

Abbildung 19: Untersuchungsbericht MP5, 12/2019, Seite 1
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anlage 3 Blatt 18

Probe: BFU 5, 12/2019

Labor-Nr.: 337-04-20
Quarz/Glas/glasige Schlacke 0.4 Vol-%
Gummireste 0.4 Vol-%
Haare/Fasern 0.4 Vol-%
Steinkohlen-Flugkoks 0.2 Vol-%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 46 Vol-%

Akkreditiert durch da: International Committes for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexionsmesmung und
Aazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31122020 sowie fur die Analyze von Kohlenmischungen
ICCP/CBAP - 418 - 30/06/2021

Abbildung 20: : Untersuchungsbericht MP5, 12/2019, Seite 2
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anhang

.Staubpfobe BFU 5, 12/2019

.
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zersetztes organisches Material, z.T. ausgespiilt,
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Abbildung 21: : Untersuchungsbericht MP5, 12/2019, Anhang
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Evelyn Bieg

Hauptstralfie 35

52159 Roetgen

IMobil: 015164069658

Email: kontakt@umwelt-mikroskopie de
www umwelt-mikroskopie de

17. Apnil 2020

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 2, 01/2020
Labor-Nr.: 338-04-20
Probeneingang: 03.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (132 gezihlte Partikel)

Gestemnsbruckstiicke/ Minerale 364 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 13,6 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 9.1 Vol-%
RuBkoks 83 Vol-%
Rup 6.8 Vol-%
Haare/Fasern 5.3 Vol-%
Zersetztes organisches Material 45 Vol-%
Steinkohlen-Flugkoks 3.0 Vol-%
Torff'Weichbraunkohle 3.0 Vol-%
Asche/Verbrennungsriickst. 23 Vol-%
Schlacke 1.5 Vol-%

Abbildung 22: Untersuchungsbericht MP2, 01/2020, Seite 1



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anlage 3 Blatt 21

Probe: BFU 2, 01/2020

Labor-Nr.: 338-04-20
Insektenreste 0.8 Vol-%
Farb-/Lack-Kunststoffreste 0.8 Vol-%
Graphit 0.8 Vol-%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 3.8 Vol-%

Bemerkungen: Bei den i der Probe enthaltenen Haaren/Fasern handelt es sich zum Teil um

Kunstfasemn.

ICCP/CBAP - 428 - 30/06/20

Akkreditiert durch das .International Committee for Coal and Organie Petrology® (ICCP) fiir Reflexionsmessung und
Mazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31/12/2020 sowie fur die Analyvze von Kohlenmischungen

21

Abbildung 23: Untersuchungsbericht MP2, 01/2020, Seite 2
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anhang

'Staubprobe BFU 2, 01/2020
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Abbildung 24: Untersuchungsbericht MP2, 01/2020, Anhang
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Evelyn Bieg

Hauptstralfie 35

52159 Roetgen

IMobil: 015164069658

Email: kontakt@umwelt-mikroskopie de
www umwelt-mikroskopie de

17. Apnil 2020

UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 3, 01/2020
Labor-Nr.: 339-04-20
Probeneingang: 03.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (118 gezihlte Partikel)

Gestemnsbruckstiicke/ Minerale 316 Vol-%
Zersetztes organisches Material 18,6 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 17.8 Vol-%
Haare/Fasern 7.6 Vol-%
RuBkoks 7.6 Vol-%
Asche/Verbrennungsriickst. 5,1 Vol-%
Schlacke 2.5 Vol-%
Rub 1,7 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 0.8 Vol-%
Torf'Weichbraunkohle 0.8 Vol-%

Abbildung 25: Untersuchungsbericht MP3, 01/2020, Seite 1
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Probe: BFU 3, 01/2020

Labor-Nr.: 339-04-20
Farb-/Lack-Kunststoffreste 0.8 Vol-%
submikroskopische und nicht
besttmmbare Partikel 5.1 Vol-%

Bemerkungen: Bei den in der Probe enthaltenen Haaren/Fasemn handelt es sich zum Teil um
Kunstfasemn.

Akkreditiert durch daz International Committes for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexionzmessung und
Mazeralanalyse ICCE/SCAP - 428/AB: 31/12/2020 sowie fir die Analyze von Kohlenmischungen
ICCP/CBAP - 428 - 30/06/2021

Abbildung 26: Untersuchungsbericht MP3, 01/2020, Seite 2
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‘Staubpfobe BFU 3, 01/2020

& / Quarz/ Glas! glasige Schlacke

‘/

Minerale/Gesteinsbruchsticke
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Abbildung 27: Untersuchungsbericht MP3, 01/2020, Anhang



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18 Anlage 3 Blatt 26

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg
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Untersuchungsbericht

Probe: BFU 3, 02/2020
Labor-Nr.: 343-04-20
Probeneingang: 03.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (363 gezihlte Partikel)

Gestemnsbruckstiicke/ Minerale 41,5 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 234 Vol-%
Zersetztes orgamsches Material 14.6 Vol-%
Torf'Weichbraunkohle 5.5 Vol-%
Asche/Verbrennungsriickst. 1,9 Vol-%
Schlacke 1.9 Vol-%
Algen/Flechten/Pilze 1,7 Vol-%
Rub 1,7 Vol-%
Rufikoks 1.3 Vol-%
Insektenreste 1.1 Vol-%
Metall/Erz/Rost 0.8 Vol-%

Abbildung 28: Untersuchungsbericht MP3, 02/2020, Seite 1
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Probe: BFU 3. 02/2020

Labor-Nr.: 343-04-20
Farb-/Lack-Kunststoffreste 0.6 Vol-%
Haare/Fasern 0.6 Vol-%
Steinkohlen-Flugkoks 0.3 Vol-%
Steinkohle 0.3 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 0.3 Vol-%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 2.5 Vol-%

ICCP/CBAP - 428 - 30/06/20

Akkreditiert durch das .International Committee for Coal and Organie Petrology® (ICCP) fiir Reflexionsmessung und
Mazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31/12/2020 sowie fur die Analyse von Kohlenmizchungen
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Abbildung 29: Untersuchungsbericht MP3, 02/2020, Seite 2
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Abbildung 30: Untersuchungsbericht MP3, 02/2020, Anhang
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UCL Umwelt Control Labor GmbH
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Untersuchungsbericht

Probe: BFU 4, 02/2020
Labor-Nr.: 344-04-20
Probeneingang: 03.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (253 gezihlte Partikel)

Gestemnsbruckstiicke/ Minerale 383 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 304 Vol-%
Zersetztes orgamsches Material 94 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 6,3 Vol-%
Insektenreste 2.0 Vol-%
Haare/Fasern 2.0 Vol-%
RuBkoks 2.0 Vol-%
Algen/Flechten/Pilze 1.2 Vol-%
Torff'Weichbraunkohle 1.2 Vol-%
Schlacke 1.2 Vol-%
Rufi 1.2 Vol-%

Abbildung 31: Untersuchungsbericht MP4, 02/2020, Seite 1
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Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Probe: BFU 4, 02/2020

Labor-Nr.: 344-04-20
Asche/Verbrennungsriickst. 0.8 Vol-%
Farb-/Lack-Kunststoffreste 0.4 Vol-%
submikroskopische und nicht
besttmmbare Partikel 3.6 Vol-%

Akkreditiert durch das . International Committes for Coal and Organic Petrology™ (ICCPF) fiir Reflexionsmessung und
Alazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31122020 sowie fur die Analyze von Kohlenmizchungen
ICCP/CBAP - 418 - 30/06/2021

Abbildung 32: Untersuchungsbericht MP4, 02/2020, Seite 2
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Abbildung 33: Untersuchungsbericht MP4, 02/2020, Anhang
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Untersuchungsbericht

Probe: BFU 3, 03/2020
Labor-Nr.: 455-04-20
Probeneingang: 28.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu emnem Anschliff
pripanert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polanisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im Weilllicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (324 gezihlte Punkte)

Asche/Verbrennungsriickst. 48,2 Vol-%
Gestemnsbruchstiicke/ Minerale 12,3 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 12,3 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 93 Vol-%
Haare/Fasern 3.4 Vol-%
Rub 34 Vol-%
Zersetztes organisches Material 2.8 Vol-%
Metall/Erz/Rost 1.9 Vol-%
Torff'Weichbraunkohle 1.2 Vol-%
Insektenreste 0.9 Vol-%
Schlacke 0.9 Vol-%

Abbildung 34: Untersuchungsbericht MP3, 03/2020, Seite 1
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Probe: BFU 3, 03/2020

Labor-Nr - 455-04-20
Rulfkoks 0.6 Vol-%
Algen/Flechten/Pilze 0.3 Vol-%
Petrolkoks 0.3 Vol-%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 2.2 Vol-%

ICCP/CBAP - 418 - 30/06/20

Akkreditiert durch daz International Committes for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexionsmessung und
MMazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 21/12/2020 sowie fir die Analyse von Kohlenmischungen
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Abbildung 35: Untersuchungsbericht MP3, 03/2020, Seite 2
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Abbildung 36: Untersuchungsbericht MP3, 03/2020, Anhang
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UCL Umwelt Control Labor GmbH
Air-Monitoring
Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: BFU 4, 03/2020
Labor-Nr.: 456-04-20
Probeneingang: 28.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu einem Anschliff
pripariert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polarisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im WeiBlicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (158 gezihlte Punkte)

Pflanzenreste/Pollen 322 Vol-%
Gestemnsbruchstiicke/ Minerale 253 Vol-%
Zersetztes orgamisches Material 10,1 Vol -%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 7.0 Vol-%
Rub 44 Vol-%
AscheVerbrennungsriickst. 3.2 Vol-%
Insektenreste 2.5 Vol-%
Metall/Erz/Rost 2.5 Vol-%
RuBkoks 1.9 Vol-%
Steinkohlen-Flugkoks 13 Vol-%
Steinkohle 1.3 Vol-%

Abbildung 37: Untersuchungsbericht MP4, 03/2020, Seite 1
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Probe: BFU 4, 03/2020

Labor-Nr.: 456-04-20
Torf'Weichbraunkohle 1.3 Vol-%
Schlacke 1.3 Vol-%
Farb-/Lack-Kunststoffreste 1.3 Vol-%
Algen/Flechten/Pilze 0.6 Vol-%
Gummuireste 0.6 Vol-%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 32 Vol-%

Akkreditiert durch daz International Committes for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexionzmessung und
Mazeralanalyse ICCE/SCAP - 428/AB: 21/12/2020 sowie fir die Analyze von Kohlenmischungen
ICCP/CBAP - 418 - 30/06/2021

Abbildung 38: Untersuchungsbericht MP4, 03/2020, Seite 2
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Abbildung 39: Untersuchungsbericht MP4, 03/2020, Anhang
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UCL Umwelt Control Labor GmbH
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44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: Probe 1 Immission Oberflache
Labor-Nr.: 457-04-20
Probeneingang: 28.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu einem Anschliff
pripariert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polarisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im WeilBlicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (500 gezihlte Punkte)

Rup 30,8 Vol-%
Gesteimnsbruchstiicke/ Minerale 220 Vol-%
Pflanzenreste/Pollen 21.8 Vol-%
RuBkoks 6.8 Vol-%
Zersetztes organisches Material 3.0 Vol-%
Haare/Fasern 2.8 Vol-%
Torf'Weichbraunkohle 2.6 Vol-%
Quarz/Glas/glasige Schlacke 2.4 Vol-%
Insektenreste 24 Vol-%
Schlacke 1.6 Vol-%
Algen/Flechten/Pilze 0.8 Vol-%

Abbildung 40: Untersuchungsbericht Probe 1 Immission Oberflache, Seite 1
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Probe: Probe 1 Immission Oberfliche

Labor-Nr.: 457-04-20
Asche/Verbrennungsriickst. 04 Vol-%
Farb-/Lack-Kunststoffreste 0.4 Vol-%
submikroskopische und nicht
bestimmbare Partikel 22 Vol-%

Bemerkungen: Bei den in der Probe enthaltenen Haaren/Fasern handelt es sich zum Teil um
Kunstfasem. Die Gesteinsbruchstiicke/Minerale zeigen zum Teil schlackeartige Anbackungen.
Bei einigen der in der Probe enthaltenen Gesteinsbruchstiicken/Mineralen handelt es sich um
Karbonate. In der gesamten Probe sind sehr kleine. vermutlich auch submikroskopische
RuBpartikel verteilt. Einige der RuBipartikel sind zu gréleren Partikeln agglomeriert, zum Teil
sind in diesen gréferen Partikeln Ubergangsformen zum Rulikoks zu erkennen.

Akkreditiert durch dasz .International Committee for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexionsmessung und
Mazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31/12/2020 sowie fur die Analyze von Kohlenmischungen
ICCP/CBAP - 428 - 30/06/2021

Abbildung 41: Untersuchungsbericht Probe 1 Immission Oberflache, Seite 2



Staatliche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft
GB 2 - Immissions- und Strahlenschutz
FB 24 Emissionsmessungen Berichts-Nr.: 42/05/03/18 Anlage 3 Blatt 40

Umwelt-Mikroskopie Evelyn Bieg

Anhang

TStaubp(ot:ae Probe 1 Immission Oberflache

-— \\ 4 ‘
RuB, teilw. im Ubergang zu RuBkoks 'S
\\ v
s
/ \

probe Probe 1 |

A

Abbildung 42: Untersuchungsbericht Probe 1 Immission Oberflache, Anhang
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UCL Umwelt Control Labor GmbH
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Josef-Rethmann-Str. 5

44536 Liinen

Untersuchungsbericht

Probe: Probe 2 Emission Quelle
Labor-Nr.: 458-04-20
Probeneingang: 28.04.2020

Quantitative mikroskopische Untersuchung

Die angelieferte Probe wurde vollstindig in Kunstharz eingebettet und zu einem Anschliff
pripariert. Die Auszihlung der Feststoffe erfolgte in Anlehnung an DIN 22020-3 bzw. ISO 7404-
3 mit einem Polarisations-Auflichtmikroskop bei bis zu 700-facher VergréBerung im WeilBlicht
und Blaulicht (Fluoreszenz). Von typischen Bestandteilen wurden zwei Mikrofotos angefertigt,
die als Anhang beigefiigt sind.

Ergebnis (500 gezihlte Punkte)

Rub 952 Vol-%
RuBkoks 46 Vol-%
Schlacke 0.2 Vol-%

Akkreditiert durch das .International Commitiee for Coal and Organic Petrology® (ICCP) fiir Reflexionsmessung und
Mazeralanalyse ICCP/SCAP - 428/AB: 31122020 sowie fur die Analvze von Kohlenmizchungen
ICCP/CBAP - 418 - 30/06/2021

Abbildung 43: Untersuchungsbericht Probe 2 Emission Quelle
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Abbildung 44: Untersuchungsbericht Probe 2 Emission Quelle, Anhang
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Anlage 4: Meteorologische Parameter
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