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1 EINLEITUNG

Luftqualitdt und Geruchsereignisse

Seit Beginn der neunziger Jahre hat sich die Luftqualitat im sachsisch-tschechischen
Grenzgebiet deutlich verbessert. Die EU-Grenzwerte fur Schwefeldioxid und Benzol zum
Schutz der menschlichen Gesundheit werden an den Messstationen im Erzgebirge dank
der Stilllegung oder Modernisierung der Industrieanlagen bzw. des Neubaus technisch-
moderner Anlagen eingehalten.

Trotz allem beschweren sich Anwohner im Erzgebirge immer wieder Uber starke, unan-
genehme Geruche. Diese treten an einzelnen Tagen vor allem im Winter bei Wind aus
sudostlicher Richtung haufig verbunden mit Inversionswetterlagen auf. Trotz jahrelanger
Bemuhungen und verschiedener Untersuchungen konnten den Geruchsereignissen bis-
her keine Einzelquellen zugeordnet werden. Nur in Einzelfallen gab es direkte Zusammen-
hange zwischen Havarien und Reparaturarbeiten an Industrieanlagen im Bohmischen Be-

cken und Geruchsereignissen.

Neben den Industrieanlagen im Béhmischen Becken wird als Quelle der Belastungen
auch der Hausbrand in der Region vermutet. Die Wahrnehmungen betroffener Burger
sowie die Meldungen von Behérden haben ebenfalls gezeigt, dass es sich nicht nur um

einen, sondern um verschiedene Gerutiche handelt.
Notwendigkeit der Messungen

Im Winter 2014/2015 hatte die Beschwerdeanzahl im Erzgebirgskreis erneut deutlich zu-
genommen. Das Thema war deshalb in Presse und vor Ort wieder vermehrt im Fokus. Um
die Untersuchung dieser Problematik zu erleichtern, haben die Behdrden beider Lander
bereits kurze Meldewege zwischen den einzelnen Behdrden eingerichtet und stehen zu-
dem in regelmaliigem Austausch. Moglichkeiten, Geruchsereignisse zu melden, bestehen
auch auf tschechischer Seite. Diese werden jedoch wenig in Anspruch genommen. Daher
stellt sich die Frage, ob im Bohmischen Becken Geruchsereignissen nicht in dem Ausmal3
wahrgenommen werden bzw. welche anderen Grinde es fur die geringe Anzahl an Ge-

ruchsmeldungen gibt.
Gerluche

Geruche werden von Menschen bereits bei sehr geringer Geruchsstoffkonzentration
wahrgenommen. Die menschliche Nase ist den Methoden der Geruchsanalytik Uberlegen,

was die Messung der Geruche im Erzgebirge und Vogtland erschwert. Es musste anhand
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neuer und innovativer Messungen versucht werden, die Quellen, Inhaltsstoffe sowie de-
ren gesundheitsschadliches Potential zu bestimmen.

OdCom

Dies war Aufgabe des Projektes OdCom (,Objektivierung der Geruchsbeschwerden im
sachsisch-tschechischen Grenzgebiet - Ein Beitrag zur Ursachenanalyse und Untersu-
chung der gesundheitlichen Folgen"), welches im Zeitraum April 2016 bis Juni 2019 das
Thema bearbeitete.

In diesem sachsisch-tschechischen grenzubergreifenden Projekt wurden die Geruchser-
eignisse objektiviert, das toxische Risiko der Geruchsstoffe, die moglichen Quellen der
Geruchsbelastung sowie die Wahrnehmung der Geruchsbelastung und die gesundheitli-

chen Risiken im grenznahen sachsisch-tschechischen Gebiet einer Analyse unterzogen.

Es wurde ein umfangreiches und innovatives Messprogramm erstellt und durchgefuhrt.
Dieses basierte auf den aktuellen wissenschaftlichen Kenntnissen. Das Messprogramm
bestand aus drei Teilstudien. Die Messungen wurden sowohl auf sachsischer Seite als
auch in der Tschechischen Republik durchgefiihrt. In das Projekt wurde die Bevolkerung

einbezogen.
Teilstudie 1: Messung von Luftschadstoffen und Geruch

Im Rahmen der Teilstudie 1 wurden Luftschadstoffe, darunter auch ultrafeine Partikel und
PM:-Rul3 gemessen. Des Weiteren fanden stationare und mobile Messungen mit dem lo-
nenmobilitatsspektrometer statt. An ausgewahlten Tagen mit Geruchsmeldung wurde die
Schadstoffausbreitung untersucht, um auf die Quelle schlieBen zu kénnen. Okotoxikolo-
gische Tests dienten dem Vergleich der Zytotoxizitat an Luftpartikel gebundener organi-
scher Verbindungen. Die Analyse von Bioaerosolen dienten dem Ausschluss, dass berich-
tete gesundheitliche Folgen beispielsweise auf Bakterien, Pilze oder Sporen zurtck zu fuh-
ren sind. Durch die Analyse von Carbonylverbindungen und fltichtigen organischen Ver-
bindungen wurde versucht, auf die Quelle des Geruches zu schliel3en.

Teilstudie 2: Probandenprogramm

Die Bevolkerung wurde im Rahmen der Teilstudie 2, dem Probandenprogramm, aktiv (ins-
besondere in den Herbst- und Wintermonaten) einbezogen. Grundlage fur die Datenaus-
wertungen waren die Angaben der Proband/-Innen. Es wurden Tage mit Gerichen und
gesundheitlichen Beschwerden in Meldebdgen erfasst. Durch die Verwendung von Kanis-
tern konnte die darin enthaltene Luft auf chemische Stoffe analysiert werden.

Teilstudie 3: Epidemiologische Studie
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In Teilstudie 3 wurden subjektive Daten durch qualitative (Diskussionen) und quantitative
Methoden (Befragungen der Bevdlkerung) erhoben, um Aussagen uUber die Wahrneh-
mung von Geruchen und den empfundenen gesundheitlichen Folgen in der Bevolkerung
machen zu kdénnen. Erhebliche Beschwerden des Atemwegs- und Herzkreislaufsystems
sowie des Gastrointestinaltraktes kdnnten zu einer Krankenhauseinweisung und im
schlimmsten Fall zum Versterben des Patienten fUhren. Mittels der Daten der Kranken-
haus- und Todesursachenstatistik konnte das Risiko der Geruchs- und Luftschadstoffbe-
lastung berechnet werden.

Gliederung des Wissenschaftlichen Abschlussberichtes

Kapitel 2 beschreibt den Forschungsstand und geht dabei auf Geruchsereignisse und bis-

herige Studien kurz ein.
Kapitel 3 beinhaltet Informationen zum Untersuchungsgebiet.

Kapitel 4 gibt einen Uberblick Uber die Messmethoden. Es beschreibt, was gemessen

wurde und wie diese Messungen durchgefuhrt wurden.
Kapitel 5 stellt die Ergebnisse der Teilstudien 1 und 2 dar.
Kapitel 6 fasst Messergebnisse in einer komplexen Signalanalyse zusammen.

Kapitel 7 widmet sich der Wahrnehmung der Geruchsereignisse und den subjektiven und
objektiven Folgen.

Kapitel 8 fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen.
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2 FORSCHUNGSSTAND

Das Kapitel 2 stellt die jahrlich auftretenden Geruchsereignisse im sachsisch-tschechi-
schen Grenzgebiet vor und geht des Weiteren auf das Belastigungs- und krankmachende
Potential von Geriichen allgemein ein. Fir einen Uberblick Uber den aktuellen Wissens-
stand zur Geruchsbelastung werden Ergebnisse bisheriger Studien prasentiert. Im An-
schluss wird auf die Teilprojekte und Forschungsfragen des Projektes OdCom eingegan-
gen.

2.1 GERUCHSEREIGNISSE IM SACHSISCH-TSCHECHISCHEN
GRENZGEBIET

Die Luftqualitat im sachsisch-tschechischen Grenzgebiet hat sich seit Beginn der neunzi-
ger Jahre deutlich verbessert. Dennoch kommt es im Erzgebirgskreis, Kreis Mittelsachsen,
Vogtlandkreis und vereinzelt im Kreis Sachsische Schweiz-Osterzgebirge nach wie vor im-
mer wieder zu groBraumigen Geruchsbelastungen. Diese treten vor allem in den Herbst-
und Wintermonaten bei sud-ostlichen Windrichtungen, Hochdruck-Wetterlagen tber Mit-
teleuropa und stabilen Luftschichten mit Temperaturumkehrung, so genannten Inversi-
onswetterlagen, auf.

Ursachen dieser Geruchsbeschwerden auf sachsischer Seite sind vermutlich die zahlrei-
chen Anlagen im nordbéhmischen Industriegebiet. Zwischen dem Tal des Flusses Eger
und dem Becken von Most befinden sich nach Angabe des European Pollutant Release
and Transfer Register (E-PRTR) circa 100 berichtspflichtige Industrieanlagen. Aber auch
Kleinfeuerungsanlagen der Wohnhauser beiderseits der Grenze, die mit Festbrennstoffen
(z. B. Holz, Kohle) betrieben werden, tragen zu den Geruchsbelastungen bei. An der Luft-
gUtemessstation auf dem Schwartenberg lassen sich dann auch kurzzeitig leicht erhdhte
Konzentrationen von Standardluftschadstoffen wie Schwefeldioxid und Benzol messen
(Abb. 1). Vorgegebene Grenzwerte werden im Allgemeinen aber nicht Uberschritten.
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Abb. 1: Haufigkeit der SO2-Konzentration nach Windrichtung und Konzentration gemes-

sen auf dem Schwartenberg Januar - Mérz 2017. Quelle: ZU Usti.

Es gibt zwei Mdoglichkeiten, eine Geruchsbeschwerde dem Sachsischen Landesamt fur
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) zu melden. Entweder die betroffene Person
ruft beim ,Geruchstelefon” an und lasst anschlieBend den Fragebogen von einem Mitar-
beiter des LfULG ausfullen oder die Person fullt den Fragebogen zur Geruchsbelastung

direkt online aus und schickt ihn an das LfULG.

Die Geruchsbelastung erreichte in den Herbst- und Wintermonaten 2014/15 mit 1.304
Beschwerden ihren Hohepunkt. Im folgenden Winterhalbjahr sank die Beschwerdeanzahl
auf 569 Beschwerden. Die Abb. 2 zeigt die Anzahl der Einzelbeschwerden sowie die Be-
schwerden von September bis April fir das Erzgebirge (Erzgebirgskreis, Kreis Mittelsach-
sen, vereinzelt Sachsische Schweiz - Osterzgebirge) und das Vogtland (Vogtlandkreis). Die
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt die réumliche Verteilung
der eingehenden Beschwerden auf sachsischer Seite.

Das Erzgebirge war mit 1.154 Geruchsbeschwerden an insgesamt 141 Tagen im Jahr 2014
sowie mit 923 Geruchsbeschwerden an 157 Tagen im Jahr 2015 die am starksten von Ge-
ruchsbelastung betroffene Gegend im sachsisch-tschechischen Grenzgebiet. Im Vogtland
wurde 2014 an 15 Tagen und 2015 an 29 Tagen mindestens ein Geruchsereignis gemel-
det. In den Jahren 2010 bis 2016 gab es nach Angaben der Bevolkerung im Erzgebirge an
zwei bis 29 Tagen ein Geruchsereignis (Abb. 4). An diesen Tagen gingen mindestens zehn
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Geruchsbeschwerden beim LfULG ein. Insbesondere 2014 und 2015 lag diese Anzahl mit
28 bzw. 29 Tagen extrem hoch. Im Vogtland liegt die Anzahl an Tagen mit mindestens
zehn Geruchsbeschwerden durchgangig niedriger als im Erzgebirge.

In der Tschechischen Republik werden Geruchsereignisse und Belastungen in der Bevol-
kerung nicht in dem Male thematisiert wie im sachsischen Gebiet. Eine zentrale Anlauf-
stelle, um ein aufgetretenes Geruchsereignis zu melden, gibt es in der Tschechischen Re-
publik nicht. Burger haben die Moéglichkeit, sich beim 6rtlichen Rathaus, dem Bezirksamt
oder der Tschechischen Umweltinspektion (CIZP = Ceska inspekce Zivotniho prostfedi) zu
melden.
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Abb. 2:

Anzahl der Geruchsbeschwerden von 2010 bis 2016 und Anzahl der Geruchsbe-
schwerden von in den Wintermonaten November bis Marz 2010 bis 2016 in der

Erzgebirgsregion.

Jahre
2016
2015
2014 .0
2013 |8
2012 |
2011

2010

Tage mit > 9 Einzelbeschwerden

m Vogtland

Erzgebirgsregion

T T T T 1
10 15 20 25 30

Abb. 3: Anzahl der Beschwerdetage ab 10 Einzelbeschwerden in der Erzgebirgsregion

(Gemeinden aus Erzgebirgskreis, Mittelsachsen und Séchsische Schweiz - Osterz-
gebirge).

Haufig nimmt der Mensch bereits Gertiche wahr, die schon bei geringster Konzentration
von Stoffen ausgelost werden, aber nicht gesundheitsschadlich sind. Unangenehme Ge-
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riche nimmt die Bevolkerung des Erzgebirges und Vogtlandes als Stérung des Wohlbe-
findens und als Ursache fur diverse Krankheitssymptome und Erkrankungen wahr. Diese
Geruche fuhren nach Aussagen der Betroffenen zu allgemeines Unwohlsein, Kopfschmer-
zen, Ubelkeit, Erbrechen und Schwindelgefihl. Die Betroffenen litten wahrend der Ge-
ruchsereignisse im Jahr 2015 Uber Symptome der Atemwege (192-mal genannt), uber Ma-
gen-Darm-Symptome (227-mal genannt) sowie an Kopfschmerzen (263-mal genannt).

An der Luftmessstation Schwartenberg im Erzgebirge werden die Standardluftschadstoffe
gemessen, die in der Europaischen Richtlinie 2008/50/EG Uber Luftqualitat und saubere
Luft fUr Europa festgelegt sind, wie Schwefeldioxid, Stickoxide, Benzol und PMo. Obwohl
die Anzahl der Geruchsbeschwerden mit dem Anstieg der Konzentrationen verschiedener
Schadstoffe erkennbar einhergeht, werden die gesetzlichen Grenzwerte fur die Luftquali-
tat immer eingehalten. Das Vorkommen der Geruchsbeschwerden kann aber nicht allein
auf den Anstieg der Konzentrationen dieser Schadstoffe zurtckgefuhrt werden, da deren
gemessenen Konzentrationen unterhalb der Geruchsschwellen liegen. Als Ursache fur die
Geruche werden eher organisch-chemische Verbindungen angenommen, die in Spuren-
konzentration geruchsrelevant auftauchen kénnen, messtechnisch jedoch eher schwierig
zu erfassen sind. Weiter deuten die Wahrnehmungen betroffener Burger darauf hin, dass
es sich um verschiedene Geruche handelt. Neben dem so genannten »Katzendreck« sind
dies Geruche aus der petrochemischen Industrie (Mineraldl, Teer, Kunststoffe), Schwefel-
wasserstoff, Rauchgase und Geruche aus der Landwirtschaft.
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Geruchsbeschwerden
in der Erzgebirgsregion
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im Jahr 2015.

2.2 STUDIEN ZUR GERUCHSBELASTUNG UND DEN
GESUNDHEITLICHEN FOLGEN IM SACHSISCH-TSCHECHISCHEN

GRENZGEBIET

Seit den 1990er Jahren werden bereits Studien durchgefuhrt, die 1) die Geruchsereignisse

objektivieren und 2) die gesundheitlichen Folgen fur die Bewohner/-innen des Erzgebirges

und Vogtlandes einschatzen sollen. Die Studien wurden durch das Sachsische Staatsmi-

nisterium fur Soziales und Verbraucherschutz und das Sachsische Staatsministerium fur

Umwelt und Landwirtschaft durchgefihrt oder durch diese an Dritte als Auftrag vergeben.

Die Studien reichten von umweltmedizinischen Informationen und Aufklarung Uber die

regelmallig auftretenden Geruchsereignisse bis zur Berechnung der Herkunft der Ge-

ruchsereignisse. Studien versuchten geruchsrelevante Stoffe und die genauen Verursa-

cher mittels unterschiedlicher Methoden zu bestimmen.

Im Jahr 2015 wurden Messungen von Mercaptanen durchgefuhrt, die als Ursache fur Ge-

ruchsbeschwerden vermutet wurden. Obgleich es teils einen zeitlichen Zusammenhang
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zwischen sudéstlicher Windrichtung, héherer Schwefeldioxid- und Benzolkonzentration
und berichteten Geruchsmeldungen gab, konnten Schwefeldioxid und Benzol nicht als
Verursacher fur die Geruchsereignisse ausgemacht werden, da deren Konzentration un-
ter der Geruchsschwelle lag (Kath, H. G. et al., 2016).

Mittels der Analyse von Luftmassenbewegung sollte der Ursprung der Geruchsereignisse
bestimmt werden. Aufgrund der Vielzahl der Quellen im Bohmischen Becken, durch un-
terschiedliche Verweildauer der Luftmassen im B6hmischen Becken sowie luftchemische
Umwandlungen kann keine genaue Aussage Uber den einzelnen Industrieort ausgemacht
werden (Pausch, A. & Hausmann, A., 27.04.2012).

Von 2002 bis 2004 boten die Landesuntersuchungsanstalt Sachsen in Zusammenarbeit
mit den Gesundheitséamtern im Erzgebirge umweltmedizinische Untersuchungen an. Die
Bevolkerung konnte bei auffalligem Symptomen (wie Durchfall, Erbrechen) Stuhlproben
bei Gesundheitsbehdrden abgeben. Konnte keine infektidse Erkrankung nachgewiesen
werden, war eine Geruchsbelastung als Ursache nicht auszuschlieRen (Béhm, 2015; Hopf,
M. et al., 2006). Eine weitere Studie erfasste in den ersten vier Monaten im Jahr 2006
krankheitsbedingte Fehltage in Kindertageseinrichtungen in Orten mit einer hohen An-
zahl an Geruchsmeldungen (Seiffen, Deutschneudorf, Olbernhau, Heidersdorf). Eltern
und Erzieher dokumentierten das Auftreten von akuten respiratorischen und Magen-
Darm-Erkrankungen bei den Kindern. Ein statistischer Zusammenhang zwischen berich-
teten Fehltagen und dem Vorliegen einer suddstlichen Windrichtung wurde nicht gefun-
den (Hopf M. et al., 2006).

Die Studie zur Geruchsbelastung und den gesundheitlichen Folgen, durchgefthrt durch
die Technische Universitat Dresden im Auftrag des Sachsischen Staatsministeriums fur
Gesundheit und Verbraucherschutz, zeigt, dass Zusammenhange von Geruchsbelastung
und Erkrankung nicht vollstandig auszuschliel3en sind. So besteht ein teilweise hdheres
Risiko an Tagen der Geruchsbelastung stationar behandelt zu werden. Ein Zusammen-
hang zwischen ambulanten arztlichen Behandlungen von AOK-Plus Versicherten und Ge-
ruchsbelastung wurde nicht gefunden (Zscheppang, A. et al. 2016).

2.3 TEILPROJEKTE UND FORSCHUNGSFRAGEN

Basierend auf dem aktuellen Wissensstand lasst sich konstatieren, dass ein Zusammen-
hang zwischen Luft- bzw. Geruchsbelastungen und maoglichen gesundheitlichen Auswir-
kungen sehr komplex ist. Aus diesem Grund nahert sich das Projekt OdCom mit drei ver-

schiedenen Teilprojekten diesem Problemfeld.
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Teilprojekt 1: Messung und Dokumentation von Geruchsereignissen und Luft-
schadstoffen

Teilprojekt 2: Probandenprogramm zur Messung und Dokumentation von Ge-
ruchsereignissen

Teilprojekt 3: Einschatzungen der Geruchsbelastung und Auswirkungen der Ge-
ruchsepisoden und Luftschadstoffe

Jedes der drei Teilprojekte beantwortet Forschungsfragen, die im Folgenden aufgefuhrt

sind.

Teilprojekt 1: Geruiche und Luftschadstoffe

1.

4.

Welche Signalmuster wurden durch das lonenmobilitatsspektrometer (Geruchs-
radar) identifiziert?

Kénnen Bioaerosole die von der Bevolkerung berichteten Krankheitssymptome
erklaren oder als eventuelle Ursache fur Erkrankungen ausgeschlossen werden?
Ist die Zytotoxizitat der PM1o-Proben ausreichend, um die biologischen Effekte
von PMo charakterisieren zu kénnen?

Welche chemischen Stoffe befinden sich in der Luft?

Teilprojekt 2: Probandenprogramm

wnN =

4.

Wann berichten die Probanden Geruchsereignisse?

Stehen diese mit Luftschadstoffen und Windrichtung in einem Zusammenhang?
Berichten die Probanden in diesem Fall Uber Krankheitssymptome?

Welche Inhaltsstoffe wurden aus den Kanistern extrahiert?

Teilprojekt 3: Epidemiologische Studie

Wie nimmt die Bevolkerung die Luftbelastungen im Untersuchungsgebiet wahr?
Wie nimmt die Bevolkerung den Einfluss von Luftbelastungen im Untersuchungs-
gebiet auf die eigene Gesundheit wahr?

Gehen Luftschadstoffe und Geruche mit einem erhéhten gesundheitlichen Risiko
einher?

Erhoht sich die Zahl der Fehltage in Kindertageseinrichtungen an Tagen mit einer
erhohten Luftschadstoffbelastung und Geruchsereignissen?
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3 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

3.1 SACHSEN

Das Projektgebiet erstreckt sich entlang der Grenze zwischen Sachsen und der Tschechi-
schen Republik und nimmt eine Flache von etwa 660 km? ein. Das sachsische Kerngebiet
aus denen die meisten Geruchsbeschwerden gemeldet werden, liegt direkt an der Grenze
ca. 15 - 20 km weit entfernt von der nordbdhmischen Stadt Litvinov. Hierzu zahlen vor
allem die Gemeinden Seiffen und Olbernhau sowie die umliegenden Gemeinden.

Das sachsische Projektgebiet liegt in den hdheren Lagen des Erzgebirgskammes. Die
meisten Ortschaften befinden sich zwischen 450 und 650 Meereshohe. Vor allem in den
Herbst- und Wintermonaten konnen sich Inversionsschichten ausbilden, die die Ausbrei-
tung von Luftschadstoffen beeinflussen. Bei dieser besonderen Witterung kehrt sich der
Temperaturgradient der Luftschichten um. Das bedeutet, dass in der Hohe Uber den Erd-
boden die Temperaturen wie Ublich nicht sinken, sondern steigen. Deutlich zu erkennen
ist dieses Phanomen daran, dass im Gebirge strahlende Sonne und blauer Himmel vor-
herrschen, wahrend die Senken und die Taler dichter Nebel und Smog plagen. Dazwi-
schen ist eine klare Grenze sichtbar - die Inversionsgrenze. Sie verhindert eine vertikale
Vermischung der Luftmassen. So bleiben Uberwiegend Emissionen, wie z.B. aus dem Ver-
kehr, von der Industrie sowie von hauslichen Hausbranden und Heizstellen wie unter ei-
nem Deckel innerhalb der Inversionsschicht. Dabei steigen die Konzentrationen von Stan-
dardluftschadstoffen an. Wahrend der Inversionswetterlagen steigen auch die Geruchs-

meldungen an.

Gerade im sachsischen Teil des Erzgebirges wird der Nebel als bohmischer Nebel, der
vom Béhmischen Wind (siehe Text unten) begleitet wird, wahrgenommen. Wahrend einer
Inversionswetterlage bildet sich Uber dem Bohmischen Becken ein Hochdruckgebiet. Die
bodennahe Luft besitzt die Tendenz, von dort dem Luftdruckunterschied entsprechend
in die umliegenden Gebiete mit tieferem Luftdruck abzuflieRen.

Das Erzgebirge verhindert das Abflieen der schwereren Kaltluft nach Westnorden. Aber
an den Stellen, an denen sich im Erzgebirge Passlagen oder Durchbruchstaler befinden,
ist ein Druckausgleich moglich. Dort strémen die Luftmassen als ,B6hmischer Wind” bei
einer entsprechenden sud-6stlichen Windrichtung in die betroffenen sachsischen Gebiete
ein. Meist wird hier dieser Effekt in 700 bis 900 m Hohe, durch eine Inversionsschicht ab-
gegrenzt. Der bohmische Wind beeinflusst gewissermalien die meisten Gemeinden im
sachsischen Teil des Projektgebietes im Hinblick auf Schadstoffeintrag aus studostlicher
Richtung. Die unmittelbar im Projektgebiet befindliche Luftgltemessstation auf dem
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Schwartenberg liegt auf 789 Meter Meereshdhe norddstlich von der Gemeinde Seiffen.
Die Messstation befindet sich jedoch oft Gber der trennenden Inversionsschicht und kann
so die Verhaltnisse der Luftschadstoffe in den niedriger gelegenen Orten nicht abbilden.
Aus dem Grunde wurde in Deutschneudorf eine mobile Messstation eingerichtet.

3.2 TSCHECHISCHE REPUBLIK

Es wird vermutet, dass sich die potentielle Hauptquelle in dem Chempark Zaluzi bei Lit-
vinov befindet. Deswegen sind sowohl Gemeinden als auch Luftgute - und Klimastationen
des CHMI westlich und 6stlich von Zaluzi fur das Projekt von grof3em Interesse.

Wahrend die Region am Ful3 des Erzgebirges dicht besiedelt ist, findet man im Hangbe-
reich des Erzgebirges nur wenige Gemeinden und Ortschaften. Fur eine Objektivierung
der Geruchsbeschwerden sind jedoch genau diese Gemeinden wichtig. Da aus dieser Re-
gion jedoch keine oder kaum Geruchsbeschwerden verzeichnet werden, ist zu klaren, in-
wieweit Zaluzi Einfluss auf die Geruchsbelastung nimmt. Zur Beurteilung der Luftqualitat
wird die Luftglitemessstation in Lom nahe Litvinov herangezogen. Strategisch gesehen ist
diese Messstation gut platziert, denn sie misst den Immissionseffekt von Zaluzi, der um-
liegenden Stadte, sowie der in der Nahe vorkommenden Tagebauten und Kohlekraft-
werke, von denen eine erhdhte Luftqualitatsbelastung ausgegangen werden kann. Dar-
Uber hinaus untersucht die Klimastation in Kadan Luftstrémungen bis 900 Meter Hohe
mit Hilfe eines sogenannten SODAR. So kdnnen Aussagen Uber die lokalen Windverhalt-

nisse neben den Ublichen Schadstoffentwicklungengetroffen werden.

3.3 MOGLICHE QUELLEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die genaue Quelle bzw. Quellen konnten trotz zahlreicher Untersuchungen nicht definiert
werden. Mogliche Verursacher im nordbdhmischen Industrierevier sind neben Braunkoh-
lekraftwerken Ledvice, Pocerady und Komorany, die chemische Industrie im Chempark

Zaluzi.

Viele der Industriebetriebe der Tschechischen Republik liegen im Ustecky Bezirk. In dem
ausgedehnten Braunkohlelager bei Most befinden sich unterhalb der Oberflache die
grofdten Reserven an Braunkohle der Tschechischen Republik. Im der Nahe des Projekt-

gebietes befinden sind Lom Bilina, Lom Ceskoslovenské armady und Lom Vr3any.

Aber auch im sachsischen Teil des Erzgebirges kdnnen verschieden Quellen eine Rolle

spielen, die Situation ist aber wesentlich differenzierter. Wie auch auf der tschechischen
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Seite lassen sich zahlreiche Betriebe finden, die je nach Produktionsart der Genehmi-

gungspflicht unterliegen (4. BImSchG - Bundesimmissionsschutzgesetz) und Quellen

maoglicher Geruchsbelastungen sein kdnnen. Insgesamt handelt es sich um 46 Betriebe in

elf Gemeinden. Dazu gehdren Betriebe mit Tierhaltung und Landwirtschaft, Gasanlagen,

Holzverarbeitungsbetriebe, Lackierereien, Wertstoffhofe, Anlagen und Betriebe, die Erddl,

Kohle und Heizél verbrennen und verarbeiten, Kunststoffherstellung (Abb. 5).

Genehmigungsbediirfitge Anlagen

() MoglQuell
Anlagen BImSchG

&

O B N

J

([ A B N B N 3 N

®® 0 0

1.2.2.2V - Erdél, gasformige Brenntstoffe

1.2.4V - Kohle, Koks, Torf, Heizélle -
Verbrennung fest oder fliissig

1.4.1.1EG - Heizol, Diesekraftstoff, Methanol,
Ethanol, Ergas, Pflanzendle

1.4.1.2V - Heizol, Diesekraftstoff, Methanol
Ethanol, Ergas, Pflanzendle - kleiner

2.15V - Herrstellung von Mischungen aus
Bitumen oder Teer mit Mneralstoffen

3.10.1EG - Oberflachenbehandlung von Metall-
oder Kunsstoffoberflachen

5.1.1.2V - Oberflachenbehadlung mit
organischen Stoffen, Herstellung aus
Kunststoffen

7.1.5V - landwirtschaftliche Erzeugnisse - Rinder

7.32.1EG - Anlagen zur Verarbeitung von
Milcherzeugnissen

8.11.2.4V -Anlagen zur Behandlung von nicht
gefahriichen Abflallen

8.12.2V - Anlagen zur Lagerung von nicht
gefahrlichen Abfallen

8.12.3.2V - Anlagen zur Lagerung von nicht
gefahrlichen Abfallen - grof

8.5.2V - Anlagen zur Erzeugung von Kompost
aus organischen Aflallen

8.6.3.2V - Biogaserzeugung aus Gille

9.1.1.1G - Lagerung von Stoffen und Gemischen
- Treibmittel oder Brenngas

9.1.1.2V - Lagerung von Stoffen und Gemischen
- Treibmittel oder Brenngas - kleiner

9.3.2V - Amlagen zur Lagerung von
verschiedenen Stoffen

9.36V - Anlagen zur Lagerung von Giille oder
Gérresten

10 20

Kilometer

Abb. 5:
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Genehmigungspflichtige Anlagen auf der sédchsischen Seite, die auch als Quellen

denkbar waren.
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4 MASSNAHMEN UND  MESSPROGRAMM -
MESSMETHODIK UND DURCHFUHRUNG

4.1 STANDORTCHARAKTERISIERUNG DER MESSSTATIONEN

Im folgenden Kapitel werden die Messstationen sowohl fur die ortsfesten kontinuierli-
chen Messungen als auch fur die im Projekt eingesetzten Sondermessungen auf sachsi-
schem und tschechischem Gebiet vorgestellt. Die geografische Lage der einzelnen Statio-
nen ist in der Abb. 6 und Tab. 1 dargestellt. Die Karte zeigt das Erzgebirge als Pultscholle,
an der sich bei Wind aus Stdost Luftmassen aus dem Bohmischen Becken stauen und je
nach Wetterlage Uber den Erzgebirgskamm oder nur durch dessen Taler nach Sachsen
gelangen kénnen. In dieser Region befinden sich die sachsischen Luftgitemessstationen
Annaberg-Buchholz und Schwartenberg, sowie die Sondermessstation Deutschneudorf
als auch die tschechischen Luftglitemessstationen Lom und Usti nad Labem - Zentrum.
Die beiden Luftgutemessstationen Collmberg und Leipzig-Mitte liegen auBerhalb des Pro-

jektgebietes und dienen als Vergleichsstationen (siehe Okotoxikologische Tests).
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Tab. 1: Messstationen im Projekt OdCom mit Klassifizierung, Meereshéhe und geografi-
schen Koordinaten.

Station Stationstyp Hohe nordliche Breite &stliche
Annaberg-Buchholz  stadtischer Hinter- 545 m 50° 34' 15" 12°59' 50"
Schwartenberg Hoéhenstation 785 m 50° 39' 32" 13°27' 54"
Deutschneudorf landlicher Hintergrund 635 m 50°36' 11" 13°27' 56"
Collmberg landlicher Hintergrund 313 m 51°18'13" 13°0'33"
Leipzig-Mitte stadtisch / Verkehr 110 m 51°20' 38" 12°22'37"
Lom landlicher Hintergrund 265 m 50° 35' 8" 13°40' 24"

Usti n. L. Zentrum stadtischer Hinter- 147 m 50° 39' 40" 14° 2' 35"

4.1.1 Sondermessstation Deutschneudorf

Das Leibniz-Institut fur Tropospharenforschung e.V. (TROPOS) richtete fur das Projekt
OdCom eine Sondermessstation in Deutschneudorf ein. Die Messungen erfolgten von Ja-
nuar 2017 bis Marz 2019. Die Messstation befindet sich auf dem Festplatz in Deutschneu-
dorf auf 635 m Meereshohe.

Deutschneudorf ist eine Gemeinde im Erzgebirgskreis mit ca. 1.030 Einwohnern. Sie ge-
hort zur Verwaltungsgemeinschaft Seiffen und befindet sich direkt am Grenzfluss
Schweinitz. Es ist eine typische Streusiedlung in der Kammlage des Erzgebirges und liegt
direkt an der Grenze zu Tschechien. Die Lage gewahrleistet eine freie Anstromung aus
sud-ostlicher Richtung, wo mogliche zur Geruchsbelastung beitragende Quellen auf
tschechischer Seite vermutet werden. Sidwestlich bis nérdlich von der Messstation gibt
es lokale Quellen der Gemeinde Deutschneudorf. Die Gemeinde Seiffen mit ca. 2.200 Ein-
wohnern liegt etwa 5 km nérdlich der Messstation. Die Gemeinde Nova Ves v Horach mit
483 Einwohnern in Tschechien mit dem kleinen Ortsteil Mikulovice (93 Einwohner) grenzt
direkt auf tschechischer Seite an Deutschneudorf an.

Diese in Abb. 7 dargestellte Sondermessstation kann als landliche Messstation definiert
werden. Sowohl meteorologische Parameter, als auch Ultrafeinstaub, PMs-Rul3 und wei-
tere Sondergrof3en werden an dieser Messstation erhoben.
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TROPOS

Abb. 7: Sondermessstation in Deutschneudorf. Foto: Anja Mannewitz, LfFULG.

4.1.2 Luftgutemessstation Lom (CZ)

Betreiber der Luftgitemessstation in Lom ist das Tschechische Hydrometeorologische
Institut in Prag (CHMU) - AuRenstelle Usti nad Labem. Diese Messstation besteht seit 2004
und wird als landliche Hintergrundstation nach den Anforderungen der EU-Richtlinien
2008/50/EG und 2004/107/EG betrieben. Auf 265 m Meereshdhe steht diese Messstation
etwa 1 km sidostlich von Lom entfernt auf landlichem ebenem Gelande mit Wald-, Feld-
und Wiesenanteilen ohne Bebauung.

Lom ist eine Kleinstadt (ca. 3.700 Einwohner) in der Region Ustecky kraj in Tschechien,
Bezirk Most und befindet sich zwischen Teplice und Brix (Most) am Ful3 des Erzgebirges.
Die Nachbarstadte sind Litvinov, Mezibofi, Osek und Duchcov. In unmittelbarer Nahe be-
finden sich zahlreiche Industrieanlagen und ein Braunkohlelager mit mehreren Kohle-
kraftwerken.

Die Luftgutemessstation (Abb. 8) wurde durch einen zweiten Messcontainer erganzt, um
die umfangreiche Sondermesstechnik im Projekt OdCom unterzubringen.

In Lom werden sowohl meteorologische Parameter als auch Standardluftschadstoffe, Ult-
rafeinstaub, PM;-Rul3 und Sondergré3en erhoben.

30.06.2019 16



Grenzwertlberschreitungen gab es nur bei durchschnittlichen 24-Stunden-Konzentratio-
nen von PMo. Der Grenzwert 50 pg-m= kann laut tschechischer sowie europaischer Vor-
schriften 35-mal in einem Kalenderjahr Gberschritten werden. 2016 wurde der Grenzwert
37-mal und 2017 44-mal Gberschritten. Im Jahr 2018 wurde eine Rekordanzahl der Uber-
schreitungen von 62 erreicht.

In den Jahren 2016 und 2017 gab es keine Uberschreitungen des Ozon-Zielwertes 120
ug-m=3, bei dem 25 Uberschreitungen des héchsten achtstiindigen Tagesdurchschnitts er-
laubt sind. Das Jahr 2018 war klimatisch auBergewohnlich und die Anzahl der erlaubten
Uberschreitungen betrug 36. Der Ozon-Zielwert wurde immer wieder auf Messstationen
deutscher und tschechischer Betreiber tGberschritten.

Bei anderen Luftschadstoffen wurden in diesen Jahren die Grenzwerte nicht Uberschrit-

ten.
s . A
|
!
|
|
Abb. 8: Luftgitemessstation in Lom - Tschechien. Foto: Helena Placha, CHMI.
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4.1.3 Luftgiitemessstation Schwartenberg, Annaberg-Buchholz und Usti
nad Labem

Die Staatliche Betriebsgesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) mit Sitz in Rade-
beul-Wahnsdorf fuhrt im Auftrag des Sachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie gesetzliche Messungen zur Luftguteliberwachung in Sachsen durch.
Die gesetzliche Grundlage sind die EU-Richtlinien 2008/50/EG und 2004/107/EG. Die Luft-
gltemessstationen auf dem Schwartenberg und in Annaberg-Buchholz sind zwei von 29
Messstationen aus dem séchsischen Luftglitemessnetz. Die Luftglitemessstation Usti nad
Labem wird wie die Station in Lom vom tschechischen Projektpartner CHMI ebenfalls
nach EU-Richtlinien betrieben.

Die Luftgitemessstation Schwartenberg befindet sich auf dem Gipfel des Schwartenber-
ges in 785 m Hohe (Abb. 9). Nach Pausch et al. (2017) ist sie als Hohenmessstation klassi-
fiziert und liegt etwa 8 km nordlich vom Kamm der Pultscholle des Erzgebirges. Sie wird
seit 1998 betrieben und befindet sich in der Gemeinde Neuhausen (ca. 2.700 Einwohner)
im Suden des Landkreises Mittelsachen. In unmittelbarer Nahe befindet sich 1,5 km sud-
westlich der Station der Kurort Seiffen. Diese dem Erzgebirgskreis zugehorige Gemeinde
mit ca. 2.200 Einwohnern liegt nahe der Grenze zu Tschechien. Auf dem Schwartenberg
werden sowohl meteorologische Parameter, als auch Daten zu Standardluftschadstoffen
erhoben. Als grenznahe Station werden hier vor allem grenziberschreitende Schad-
stofftransporte Uberwacht. Es kommt bei den Messungen immer wieder zur Beeinflus-
sung durch das Industriegebiet im Bohmischen Becken bei SUd-Ost-Wetterlage. Es gab
keine PM1o- und NO»-Grenz- und Zielwertiberschreitungen seit Beginn der Messung. Es
kommt aber immer wieder zu Uberschreitungen des Ozon-Zielwertes zum Schutz der
menschlichen Gesundheit und zum Schutz der Vegetation (z. B. in den Jahren 2016 und
2018). Die SO»- Konzentrationen werden in Bezug auf die Grenz- und Zielwerte seit Jahren
nicht mehr Uberschritten.
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Abb. 9:

Luftglitemessstation auf dem Schwartenberg. Foto: Gunter Léschau, LfULG.

Die Luftgitemessstation in Annaberg-Buchholz befindet sich auf sachsischem Gebiet in
einer Kleinstadt im Erzgebirgskreis mit ca. 20.000 Einwohnern. Sie liegt auf 545 m Mee-
reshohe in einem Grunflachen- und Waldgebiet der Stadt, das durch die Bundestralie B
101 durchschnitten wird. Die in Nordost-West-Richtung verlaufende B101 verbindet An-
naberg-Buchholz mit Aue im Westen und Freiberg im Nordosten. Sie wird im Jahresmittel
von ca. 17,000 Kfz/Tag befahren. Die in Abb. 10 dargestellte Luftglitemessstation ist als
stadtische Hintergrundstation klassifiziert (Pausch et al., 2017) und besteht an diesem Ort
seit 1994. In Annaberg-Buchholz werden sowohl meteorologische Parameter, als auch
Standardluftschadstoffe, Ultrafeinstaub und PM;-Rull erhoben. In den letzten 5 Jahren
wurden keine Grenz- und Zielwertuberschreitungen verzeichnet.
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Abb. 10:  Luftgitemessstation in Annaberg-Buchholz, Foto: Burkhard Lehmann, LfULG.

Die in Abb. 11 dargestellte Luftgiitemessstation Usti nad Labem - Zentrum ist als Station
im stadtischen Hintergrund klassifiziert und befindet sich in einer Wohn- und Geschafts-
zone seit dem Jahr 2005. Die Stadt Usti nad Labem mit ca. 94.000 Einwohnern gehért zur
Region Usti, welche an den Freistaat Sachsen grenzt. Die Luftglitemessstation liegt am
Rande des Nordbéhmischen Braunkohlereviers. Aufgrund der Lage des Stadtzentrums in
einem engen Tal am Zusammenfluss von der Elbe und Bilina kommen hier charakteristi-
sche Frihnebel und Inversionen 6fters vor, und zwar sowohl im Winter als auch im Som-
mer. Die Luftglitemessstation liegt auf 147 m Meereshéhe. In Usti nad Labem werden
sowohl meteorologische Parameter, als auch Standardluftschadstoffe, Ultrafeinstaub und
PM;:-Rul’ erhoben.

Grenzwertlberschreitungen gab es nur bei durchschnittlichen 24-Stunden-Konzentratio-
nen von PMo. Der Grenzwert 50 pg-m= kann laut tschechischer sowie europaischer Vor-
schriften 35mal in einem Kalenderjahr (berschritten werden. 2016 gab es keine Uber-
schreitungen, 2017 und 2018 wurde der Grenzwert jedoch 39-mal Uberschritten.

In den Jahren 2016 und 2017 gab es keine Uberschreitungen des Ozon-Zielwertes 120
ug-m=3, bei dem 25 Uberschreitungen des héchsten achtstiindigen Tagesdurchschnitts er-
laubt sind. Das Jahr 2018 war klimatisch auRerordentlich und die Anzahl der erlaubten
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Uberschreitungen betrug 35. Der Ozon-Zielwert wurde immer wieder auf Messstationen
deutscher und tschechischer Betreiber Gberschritten.

Bei anderen Luftschadstoffen wurden in diesen Jahren die Grenzwerte nicht Gberschrit-
ten.

Abb. 11:  Luftgiitemessstation in Usti nad Labem - Zentrum, Tschechien. Foto: Helena
Placha, CHML.

4.1.4 Qualitatssicherung an den Stationen Deutschneudorf und Lom

Mit Errichtung der beiden neuen Messstandorte Deutschneudorf im Erzgebirgskreis und
Lom auf tschechischer Seite wurden Messgerate zur Charakterisierung der Partikelgro-
Renverteilung sowie des PM1-Rul3 aufgebaut.

Fur letztere Messungen werden RulBmonitore des Modells 5012 MAAP (Multi Angle Ab-
sorption Photometer) verwendet. Diese sind wartungsarm und liefern kontinuierlich Da-
ten. Hinsichtlich der Qualitatssicherung ist mindestens einmal monatlich die Flussrate zu
prufen. Dokumentationen in Laborbuchern zeigen nur geringe Abweichungen von maxi-
mal vier Prozent zum Sollwert von 8 Litern pro Minute. Ein bei Filterwechsel regelmaRig
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durchgefuhrter Test des Nullpunktverhaltens konnte ebenfalls positiv beurteilt werden.
Damit zeigt sich die Zuverlassigkeit der Gerate fur Langzeitstudien.

Die Bestimmung der PartikelgréRBenverteilung erfolgt an beiden Orten mit TROPOS-
Mobilitatsspektrometern. Diese wurden zu Projektbeginn neu gebaut und vor Ausliefe-
rung im WCCAP-Labor ausfuhrlichen Qualitatssicherungen unterzogen (Wiedensohler et
al., 2012; Wiedensohler et als, 2018). Ein wesentlicher Bestandteil bei solchen Untersu-
chungen ist die Ruckfuhrung der Messergebnisse auf Basiseinheiten (Abb. 12).

Particle number concentration (PNC):
FCAE (S| traceable standard)

Particle size (Dp):
PSL particles (S| traceable standard)

Cunningham slip correction (C¢):
1SO 15900 - convention

b standard vention
oay institute /” PNC | Dp | cc |BCE

metro/ogy institute Bipolar charge equilibrium (BCE):

ISO 15900 - convention

Secondary standard

_generated by Reference CPC Reference MPSS
calibration center

OO
Candidate instrument
Counting Size Intercom- Intercom-
. efficiency calibration parison parison of
__ applied at of the CPC | of the MPSS | of the PNSD | the integral PNC
calibration center,

Abb. 12: Schema der Riickfuhrung von Qualitdtssicherungsexperimenten auf Primér-
standards und Grundsatze.

Wahrend der Projektlaufzeit fanden fur beide Messstationen mehrere Vorort-Qualitatssi-
cherungsexperimente mit Referenzgeraten des TROPOS statt. Dabei wurde Uber einen
Zeitraum von mindestens 36 Stunden die PartikelgroRenverteilung sowie fur einzelne Ex-
perimente auch die Gesamtpartikelanzahl zu einem Referenzpartikelzahler verglichen.
Entsprechende Berichte zu den Messungen sind online auf der ECAC-Seite abrufbar
(ACTRIS). Die geforderte maximale Abweichung von plus/minus zehn Prozent konnte bei

allen Vergleichen eingehalten werden.
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4.2 TEILPROJEKT 1: MESSUNG DER LUFTSCHADSTOFFE

4,21 Zeitlicher Ablauf der Messungen

Die meteorologischen Parameter, die Standardluftschadstoffe und die Messungen von

Feinstaub und PM;-Ruld wurden uber den Projektzeitraum kontinuierlich aufgezeichnet.

Die Sondermessungen fanden entweder periodisch Uber einen bestimmten Zeitraum o-

der punktuell im Ereignisfall beziehungsweise an einzelnen Tagen statt. Der zeitliche Ab-

lauf aller Messungen ist mit Stations-/Ortsangabe in

Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Zeitlicher Ablauf aller Messungen, die im Projekt OdCom zur Datenauswertung
herangezogen wurden.
Messmethode Art Zeitraum Station/Ort

Meteorologie

Standardluftschad-
stoffe

UFP / Ruf3

Bioaerosole

PM10
Okotoxikologische
Tests

passive Probenahme
windrichtungsabhan-

gige Probenahme

stationares IMS

mobiles IMS

Probandenprogramm
mit Kanisterprobe-
nahme
epidemiologische Ge-
sundheitsstudie

kontinuierlich

kontinuierlich

kontinuierlich

punktuell
(Winter und Sommer)

periodisch
(Winter)

periodisch
(Winter)
periodisch
(Winter)

periodisch
(Winter)

punktuell
(Winter)

punktuell
(Winter und Sommer)

periodisch
(Winter)

11/16 - 03/19

11/17 - 03/19

11/16 - 03/19

01/17 -03/19
12/16 - 03/19
01/17 - 03/19

11/16 - 08/18

02/17 - 03/17
02/18 - 03/18

02/17 - 03/17
11/17 - 03/18
02/17 - 03/17
11/17 - 03/18
02/17 - 03/17
12/17 - 03/18
11/18 - 01/19
02/17

12/17 - 02/18

12/16 - 12/18

01/18 - 03/18

Schwartenberg
Annaberg-Buchholz
Usti nad Labem, Lom
Deutschneudorf
Schwartenberg
Annaberg-Buchholz
Usti nad Labem, Lom
Deutschneudorf
Lom

Usti nad Labem
Deutschneudorf und
Lom

Deutschneudorf und
Lom

Deutschneudorf und
Lom
Deutschneudorf und
Lom

Deutschneudorf und
Lom

Erzgebirgskreis und
Tschechien

Erzgebirgskreis und
Tschechien

Erzgebirgskreis und
Tschechien
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4.2.2 Kontinuierliche Messungen

4.2.2.1 Meteorologie und Standardluftschadstoffe

Um die Immissionsbelastung so gering wie maoglich zu halten, wurden strenge Grenz- und
Zielwerte fUr Standardluftschadstoffe festgelegt. Standardluftschadstoffe, die in allen eu-
ropaischen Landern gemessen werden, sind u. a. Stickstoffoxide, Feinstaub, Ozon,
Benzo(a)pyren, Benzol, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, Rufl3 und Schwermetalle in PMyo.

An den Luftgitemessstationen Schwartenberg, Annaberg-Buchholz, Collmberg, Leipzig-
Mitte, Lom (CZ) und Usti nad Labem - Zentrum (CZ) werden nach den EU-Richtlinien
2008/50/EG und 2004/107/EG meteorologische Parameter und Standardluftschadstoffe
erhoben. Die Meteorologie wird auRerdem an der Sondermessstation in Deutschneudorf
erfasst. Die meteorologischen Parameter und die gemessenen Standardluftschadstoffe
sind in Tab. 3 zusammengefasst. Abb. 13 zeigt, welcher Standardluftschadstoff an welcher

LuftgUtemessstation gemessen wird.

Tab. 3: Gemessene meteorologische Parameter und Standardluftschadstoffe an den
Luftgitemessstationen auf sachsischer und tschechischer Seite mit eingesetz-
ten Messprinzip bzw. Messgerat.

Parameter Kurzel l\l!essv.vert- Messprinzip/-gerat
einheit

Windrichtung WINDRI Grad° Windfahne/Anemometer

Windgeschwindigkeit WINDGE m/sec 2D-/Schalenanemometer

Umgebungstemperatur TEMP °C Temperatursensor

Luftfeuchte FEUCHT % Hygrometer

Luftdruck DRUCK hPa Barogeber

Globalstrahlung STRAHL W/m?2 Pyranometer

Stickoxide NOx pg/m3 Chemilumineszenz

Benzol/Toluol/Xylole BTX pg/m3 Gaschromatografie

Schwefeldioxid SO, pg/m3 UV-Fluoreszenz

Feinstaub PM1o/ PM3s pg/ms3 Gravimetrie (HVS)

RuB3 (Black Carbon) BC pg/m3 optisches Messverfahren

Ozon O3 pg/m3 UV-Absorption
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Abb. 13: Gemessene Standardluftschadstoffe an den sdchsischen Luftglitemessstationen
Schwartenberg, Annaberg-Buchholz, Colimberg und Leipzig-Mitte sowie an den
beiden tschechischen Stationen Lom und Usti nad Labem - Zentrum. Alle Werte
in pg/m3. NOX: Stickoxide; BTX: Benzol, Toluol, Xylol; SO2: Schwefeldioxid; O3:
Ozon; PM10: Feinstaub 10 pm; PM2,5: Feinstaub 2,5 pm; BC - Black Carbon/RuR3.

4.2.2.2 UFP und PM;-Rufl

An den beiden Messstandorten Deutschneudorf und Lom wurden mit Projektbeginn
Messgerate zur Charakterisierung der Partikelgrof3enverteilung (UFP) sowie zur Bestim-
mung des PM1-Rul} installiert (Abb. 14). Diese Parameter werden kontinuierlich in der in
Tab. 4 dargestellten zeitlichen Aufldsung gemessen. Zudem stehen Messwerte der be-
nachbarten Messstationen Annaberg-Buchholz und Usti nad Labem zum Vergleich zur

Verfugung.

Die Verwendung eines Differentiellen Mobilitatsanalysators (DMA) ermdglicht die Klassi-
fizierung von Partikeln und vor allem ultrafeinen Partikeln hinsichtlich ihrer elektrischen
Mobilitat in einem GroBenbereich von wenigen Nanometern bis hin zu einem Mikrome-
ter. In Kombination mit einem Vorabscheider, einem Neutralisator und einem Kondensa-
tionspartikelzahler kann eine PartikelanzahlgréRenverteilung bestimmt werden, die den
erwahnten GrélRenbereich zwischen 10 nm und 850 nm abdeckt. Dieses vom TROPOS
entwickelte und an den Messstationen eingesetzte PartikelgroRenspektrometer (MPSS)
ist speziell fur Langzeitstudien geeignet. Zudem wird zyklisch im 5-Minuten-Takt zwischen
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der Bestimmung der PartikelgréBenverteilung in AuRenluft und der Bestimmung der Par-
tikelgroBenverteilung ohne flichtige Bestandteile geschalten. Fur letztere wird ein Ther-
modenuder verwendet, welcher mit einer Betriebstemperatur von 300°C arbeitet und die
volatilen organischen Verbindungen der Partikel verdampft.

Rul3 oder auch schwarzer Kohlenstoff (BC) besitzt die Eigenschaft, elektromagnetische
Wellen im sichtbaren Bereich zu absorbieren. Die Bestimmung der Absorption von BC
erfolgt mittels kontinuierlicher Sammlung von Partikeln auf einem Glasfaserfilter. Dabei
wird die Lichtschwachung von Filter und Partikel mittels einer Kombination von Licht-
quelle und Photodetektor bestimmt (Aethalometrie). Die im Projekt verwendeten Ru3mo-
nitore des Modells 5012 MAAP rechnen die Absorption von BC Uber einen intern gespei-
cherten Umrechnungsfaktor in eine Rulimassenkonzentration um (Petzold & Kramer,
2001).

Tab. 4: Zeitliche Auflosung der kontinuierlichen Messungen von UFP’s und RuR.
UFP mit Thermodenu-
Messstation UFP PM1-Ruf3
der
Deutschneudorf 10 min 10 min 1 min
Lom 10 min 10 min 1 min
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Abb. 14:  Messgerate zur Bestimmung der UFP’'s sowie PM1-RuR3.

4.2.3 Sondermessungen

4.2.3.1 Windrichtungsabhanige Probenahme

Zur Entnahme der Proben wurde ein eigens entwickeltes und hergestelltes Entnahmege-
rat verwendet (T-Pro 2010). Das Prinzip des Gerats besteht darin, dass gleichzeitig Wind-
geschwindigkeit sowie Windrichtung gemessen werden und die Luftprobe in einen Ent-
nahmekanal entnommen wird, die der Windrichtung und Windgeschwindigkeit ent-
spricht. Falls die Windgeschwindigkeit niedriger als 0,5 m/s war, bewertet die Software
dies als Windstille und der Luftstrom wird in einen Entnahmekanal umgeleitet, der fur
diese Situation bestimmt ist. Im Falle des Projekts OdCom wurde auf dem Treffen der
Partner beschlossen, dass die Luft in drei Entnahmekanalen entnommen wird (+ Entnah-
mekanal fur Windstille). Die Entnahmen erfolgten auf Patronen SUPELCO BPE-DNPH car-
tidge (SUPELCO 2018), die mit 2,4-Dinitrofenylhydrazin bezogenem Silikagel (Kieselgel) ge-
fallt sind. Der Durchfluss des Gerats lasst sich von 0,5 bis 6,0 I/Minute einstellen. Die Soft-
ware legt die gemessene Minutenrichtung und Windgeschwindigkeit sowie die Umschal-
tungen im Entnahmekanal des Luftstroms fest. Aus dem durchschnittlichen Durchfluss
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und Anzahl der Umschaltungen in die einzelnen Kanale lasst sich danach die Menge der
entnommenen Luft in den einzelnen Kanalen bestimmen. Die Entnahmegerate sind in
den Abb. A. 1, Abb. A. 2 und Abb. A. 3 abgebildet.

Erste Entnahmekampagne

Ort der Probenahme: Lom Most, Container CHMU GPS: 50.5857931N, 13.6733631E, 362m
u.M.

Ort der Probenahme: Deutschneudorf: Mobilzelle TROPOS GPS: 50.6032525N,
13.4654536E, 767m U.M.

Der Luftdurchfluss war um 1 I/min (+0,25 I/min).

Die Entnahmekanale wurden wie folgt festgelegt (veranschaulicht auf der Karte, siehe
Abb. 15, Abb. 16):

Lom (17.02.2017 - 28.02.2017): Kanal 1 = 31°-150°; Kanal 2 = 151°-270°; Kanal 3 =
271°-360°;1°-30° Kanal 4 = Windstille (<0,5 m/s) (Abb. 15,

- Tab.A. 1, Tab.A. 3)
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- Deutschneudorf (17.02.2017 - 28.02.2017): Kanal 1= 0°-120°; Kanal 2 = 121°-240°;
Kanal 3 = 241°-360°; Kanal 4 = Windstille (<0,5 m/s) (Abb. 16, Tab. A. 2, Tab. A. 4)

Abb. 15:  Lom bei Most. Entnahmesegmente, eingelegt in die Karte (Mapy.cz).

i
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Abb. 16:  Deutschneudorf. Entnahmesegmente, eingelegt in die Karte (Mapy.cz).
Die Proben wurden nach der Entnahme im Kuhlschrank aufbewahrt.

Nach Auswertung der 1. Entnahmekampagne wurde eine Verlangerung jeder Proben-
nahme in der zweiten Entnahmekampagne auf achttagige Entnahmen fur die Dauer von
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vier Monaten von November 2017 bis Marz 2018 bei einer gleichzeitigen Erhéhung des
Durchflusses beschlossen. Die Messstellen blieben gleich.

Zweite Entnahmekampagne

Der Luftdurchfluss war 11/min (x0,25) in Lom, 1,25 (£0,25) ml/min in Deutschneudorf.

4.2.3.2 Passive Probenahme - Carbonylverbindungen

Zur passiven Probennahme wurden die Entnahmegerate radiello™ 165 (Sigma-Aldrich
2018 a), gefullt mit 2,4-DNPH bezogenem Florisil® nach EPA TO-11A (EPA 2014) sowie ra-
diello™ 145 BTEX/VOC kit fur eine thermale Desorption (Sigma-Aldrich 2018 b) verwendet.
Diese Gerate dienten zur Entnahme und Bestimmung von Carbonylverbindungen sowie
zur Bestimmung von fluchtigen organischen Verbindungen. Fur die Probenahmen wur-
den Radiello®-Gerate verwendet, die Proben wurden mithilfe der HPLC und GC-MS Me-
thode analysiert. Die Probenahmeorte (Entnahmestellen) im Jahr 2017 waren Lom und
Deutschneudorf, 2018 zusatzlich Jefabina.

1. Entnahmekampagne

- Ort der Probenahme: Lom bei Most (17.02.2017 - 25.02.2017), Container des
CHMU GPS: 50.5857931N, 13.6733631E, 362m .M. (Tab. A. 5)

- Ort der Probenahme: Deutschneudorf (17.02.2017 - 25.02.2017): Mobiler Contai-
ner von TROPOS GPS: 50.6032525N, 13.4654536E, 767m U.M. (Tab. A. 5)

Die Entnahmen wurden im Dublett durchgefthrt. Die Entnahmegerate wurden wahrend
der Entnahme taglich kontrolliert und die Proben nach der Entnahme im Kuhlschrank auf-
bewahrt.

Nach Auswertung der 1. Entnahmekampagne wurde die Verlangerung des Zeitraumes fur
jede Probennahme beschlossen. In einer zweiten Entnahmekampagne wurden achttagige
Entnahmen fUr einen Zeitraum von vier Monaten von November 2017 bis Marz 2018 ge-
nommen. Gleichzeitig wurde die Anzahl an Probenahmeorte fur die passiven Entnahmen
am Probenahmeort Jefabina erhéht. Der Probenahmeort Jerabina liegt im Pass zwischen
der Region Litvinov und dem sachsischen Kurort Seiffen. Er wird von keiner umgebenden
Bebauung und naher Industrie beeinflusst und bietet eine direkte Aussicht auf das Indust-
riegebiet von Litvinov (Abb. A. 4)

Zweite Entnahmekampagne
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- Ort der Probenahme: Lom bei Most, Container des CHMU GPS: 50.5857931N,
13.6733631E, 362m U.M. (Tab. A. 6, Abb. 17)

- Ort der Probenahme: Deutschneudorf: Mobiler Container von TROPOS GPS:
50.6032525N, 13.4654536E, 767m U.M. (Fehler! Verweisquelle konnte nicht ge-
funden werden., Abb. 18)

- Ort der Probenahme: Aussichtsturm Jerabina GPS: 50.6127167N, 13.5210558E,
777 m U.M. (Tab. A. 6, Abb. 19)

Die Entnahmen wurden stets im Dublett-Verfahren durchgefihrt und die Proben nach
der Entnahme im Kahlschrank aufbewahrt.
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Abb. 17: Ort der Probenahme Lom Most (Fotos Ivan Benes).

Abb. 18: Ort der Probenahme Deutschneudorf (Fotos Ivan Benes).
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Abb. 19: Ort der Probenahme Aussichtsturm Jefabina (Fotos Ivan Benes).

4.2.3.3 Bestimmung der Carbonylverbindungen in der Luft mit der Methode HPLC-
uvD

Mit dieser Methode wird der Gehalt von Aldehyden- und Ketonen in der Luft bestimmt.
Es handelt sich bei der Methode um eine Flussigkeitschromatographie mit einem Detek-
tor (UVD), der im ultravioletten Lichtbereich arbeitet (Radiello, Firmenmanual 2006). Gas-
féormige Aldehyde und Ketone werden im Sorptionsréohrchen am Silikagel mit gebunde-
nem 2,4-Dinitrophenylhydrazin (2,4-DNPH) abgefangen und durch Derivationsreaktion in
entsprechende Hydrazone Uberfuhrt (Radiello 2016). Nach der Elution mit Acetonitril wer-
den sie mittels HPLC Methode mittels UV-Detektor bestimmt (EPA TO 11A).

Es werden folgende Analyten bestimmt: Formaldehyd, Azetaldehyd, Azeton, Akrolein,
Propionaldehyd, Krotonaldehyd, Methakrolein, 2-Butanon, Butyraldehyd, Isobutyralde-
hyd, Benzaldehyd, Zyklohexanon, Isovaleraldehyd, Valeraldehyd, o-Tolulaldehyd, m-To-
lulaldehyd, p-Tolulaldehyd, Glutaraldehyd, Hexaldehyd, Dimethylbenzaldehyd, Heptalde-
hyd, Oktaldehyd, Nonaldehyd und Decylaldehyd (U. S. EPA 1999, SUPELCO Air Monito-
ring).

Die obere Bestimmungsgrenze ergibt sich aus der Menge der durchgesaugten Luft, der

Sorptionskapazitat des verwendeten DNPH Réhrchens und dem linearen Bereich des ana-

lytischen Systems.

Die untere Bestimmungsgrenze hangt von der Grol3e des Grundrauschens im Detektor,
dem Hintergrundwert und vom Gehalt an stérenden Beimischungen in den Sorptions-
réhrchen ab.

Storende EinflUsse
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Das Ozon vermindert bei der Luftentnahme die Ergiebigkeit der Aldehyde- und Ketone.
Das Ozon reagiert mit 2,4-DNPH und kann weiter die entstandenen Hydrazone degradie-
ren (SUPELCO, Air Monitoring). Diese Interferenzart wird durch die Einordnung eines so-
genannten Scrubbers (Inhalt 1,5 g Kaliumjodid) vor das Sorptionsrohrchen unterdruckt.

Entnahme und Transport der Probe

Die Entnahmegeschwindigkeit fur die aktiven Entnahmen betragt 1 I.min™". Die abgenom-
mene Probenmenge hangt von der Windrichtung ab und lag in der 1. Entnahmekam-
pagne bei 107"- 10 Liter, in der 2. Kampagne bei 10%- 10°Liter.

Die Dauer der Probenahmen bei der Verwendung der passiven Dosimeter Radiello betrug
acht Tage.

Die Proben wurden in einer Kuhlbox transportiert. Die Stabilitat des Analyten im Sorpti-
onsrohrchen betragt 60 Tage bei 4 °C (SUPELCO, Air Monitoring)

4.2.3.4 Identifikation und Bestimmung von fliichtigen organischen Verbindungen
(VOCQ) in der Luft

Die Identifikation und Bestimmung von flichtigen organischen Verbindungen geschah

1) nach den Entnahmen in SilcoCan Kanistern und der Aufkonzentrierung an den Sor-
benten (RESTEK Silco Can caniters, 2005).
2) mit der Verwendung der Radiello Diffusionsprobenahme (Radiello, 2006)

Gegenstand und Wirksamkeit der Methode

Diese Vorgehensweise ist fur die Bestimmung von TOL (Toloyl) in der Luft, der Kohlenwas-
serstoffe (C5-C12), halogenierten Kohlenwasserstoffen, Estern von Alkoxyalkoholen und
Sauren, Alkohole (C1-C10), Aldehyden und Ketonen (C4-C10) Athiole-Merkaptanen (C1-C4)
bestimmt. FUr die Entnahme von Proben im Verlauf der Geruchsepisoden wird der Ent-
nahmekanister SilcoCan von der Firma Restek mit dem Volume 3 Liter oder 6 Liter ver-
wendet. Die Analyten in der abgenommenen Probe werden aus dem Kanister in einem
mit Sorbent geflllten Rohrchen konzentriert und nach der thermischen Desorption mit
dem Messgeerat GC-MS bestimmt.

Fur die langfristige Probenahme wird ein Diffusionssammeler Radiello mit dem Sorbent
Carbograf (graffitisierter Kohlenstoff) verwendet Die eingefangenen Analyten werden
nach der Desorption mittels der GC-MS Methode bestimmt ().
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4.2.3.5 Analyse der Carbonyle aus den windrichtungsabhédngigen Probenahmen

Far die Bestimmung von Aldehyden und Ketonen wurde die hochwirksame Flussigkeits-
chromatographie mit UV-Detektion gewahlt. Die Bestimmungen wurden auf HPLC Agilent
1100 mit Verwendung der chromatographischen Kolonne Ascentis mit Amidfullung von
der Firma Supelco (SUPELCO, Air Monitoring) durchgefihrt. Das Prinzip der Methode ist
folgendes: Gasformige Aldehyde und Ketone werden im Sorptionsrohrchen am Silikagel
mit gebundenem 2,4-Dinitrophenylhydrazin (2,4-DNPH) abgefangen und mittels Derivati-
onsreaktion in die entsprechenden Hydrazone verwandelt (NIOSH 2016). Nach der Elution
mit Acetonitril werden sie mittels der Methode HPLC mit UV-Detektor (EPA TO 11A) be-
stimmt.

Auf der Grundlage der verwendeten Literatur wurden fur die Messung 24 verschiedene

Carbonylverbindungen gemessen (Tab. 5).

Tab. 5: Ubersicht der analysierten Carbonylverbindungen.
Reihenfolge Triviale Bezeichnung Bezeichnung IUPAC
1 Formaldehyd Methanal
2 Azetaldehyd Ethanal
3 Azeton Propanon
4 Akrolein Prop-2-enal
5 Propionaldehyd Propanal
6 Crotonaldehyd But-2-enal, Butenal
7 Methakrolein 2-Methylprop-2-enal
8 Methylathylketon 2-Butanon
Butyraldehyd/Isobutyral-
9 dehyd Butanal/2-Methylpropanal
Benzaldehyd/Zyklohexa-
10 non Benzencarbaldehyd/Zyklohexanon
11 Isovaleraldehyd 3-Methylbutanal
12 Valeraldehyd Pentanal
13 o-Tolualdehyd 2-Methylbenzaldehyd
14 m/p-Tolualdehyd 3/4 -Methylbenzaldehyd
15 Glutaraldehyd Pentandial
16 Hexaldehyd Hexanal
17 Dimethylbenzadehyd 2,5-Dimethylbenzaldehyd
18 Heptaldehyd Heptanal
19 Oktaldehyd Oktanal
20 Nonaldehyd Nonanal
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21 Dezylaldehyd Dekanal

Aus Tab. 5 ist ersichtlich, dass drei Stoffpaare - Butyraldehyd und Isobutyraldehyd, Ben-
zaldehyd und Cyklohexanon, meta- und para-Tolualdehyd - werden als Summe als
Summe bestimmt wurden. Die Ubrigen Analyten wurden einzeln bestimmt einzeln be-
stimmt.

Die Abhangigkeiten bei einer Kalibrierung sind linear, der hdchste gewahlte Kalibrierungs-
bereich tritt bei der Mischung Benzaldehyd und Cyklohexanon (0 - 0,8 pg/Probe) auf, der
niedrigste bei Methakrolein (0 - 0,2 pg/Probe).

Die Korrelationskoeffizienten bewegen sich im Bereich 0,9996 bis 1,0000.

Die Bestimmungsgrenzen fur die einzelnen Carbonyle wurden fir das entnommene Luft-
volumen 100 | berechnet. Die niedrigste Bestimmungsgrenze wurde fur Formaldehyd
0,08 pug/m?, und der hochste Wert fur Dekanal 0,58 pg/m? berechnet.

Solange die entnommene Probenmenge klein war, in Einheiten oder sogar Zehntel Litern
vorlag, naherten sich die gemessenen Carbonylmengen der Bestimmungsgrenze. Wur-
den die Proben anschlieRend auf 1 m? umgerechnet, wurde die Konzentrationen der Car-
bonylverbindungen unreal hoch. Dadurch war die Objektivitat und Aussagekraft der Ana-
lysen der Carbonylverbinungen nicht mehr gegeben. Aus diesem Grund wurden Entnah-
men mit kleinerer Luftmenge aus weiteren Auswertungen ausgeschlossen. Der minimale
Umfang der entnommenen Luft wurde bei den zur A bestimmten Proben auf 50 | festge-

legt.

4.2.3.6 PM10-Okotoxikologische Tests
Probenahme

Die PMio-Proben der Messstationen in Lom u Mostu (Tschechische Republik), Deut-
schneudorf, Collm und Leipzig-Mitte wurden mit HighVolume Sammlern (500 I/min) m
Rahmen der Messkampagnen, die im Zeitraum vom 14. Februar 2017 bis 1. Marz 2017 (1.
Kampagne) und vom 17. Februar 2018 bis 13. Marz 2018 (Lom und Deutschneudorf) bzw.
von 3. Februar 2018 bis 4. Marz 2018 (Leipzig und Collmberg) durchgefihrt wurden, ge-
wonnen. Neben den Projektmessstellen in Lom u Mostu, in der Nahe des Containers der
CHMU, und in der Gemeinde Deutschneudorf (Ortsteil von Kurort Seiffen), in der Nahe
der mobilen Probenahmeeinrichtung des Projektpartners TROPOS, wurden die zwei wei-
teren Stationen des sachsischen Messnetzes der BfUL Sachsen zum Vergleich ausgewahlt:

30.06.2019 35



Leipzig-Mitte als stadtische Station mit hoher Verkehrsbelastung und Collm als Hinter-
grundstation auf dem Bergplateau.

Geographische Daten der Messstellen:

- Lom Container der CHMU: 50°35'08.83" N 13°40'24.21" E, 362 m (.M.
Deutschneudorf, Festwiese: 50°36'11.75" N 13°27'55.68" E, 767 m U.M.
Leipzig-Mitte: 51°20'38.30" N 12°22'31.47"E, 109 m u.M.

Collmberg, Bergplateau, 51°18'14.2"N 13°00'33.7"E, 313 m U.M.

Die Probenahme und das Wiegen der Filter wurden von den Laboratorien ZU UL (1+2),
resp. BfUL Radebeul (3+4) durchgefthrt. Die Probenahme erfolgte fur alle Stationen 24
Stunden wahrend der ersten Kampagne und 48 Stunden (Stationen 1+2) bzw. 2 x 24 Stun-
den (Stationen 3+4) wahrend der zweiten Kampagne. Die Filter wurden automatisch um
24:00 Uhr gewechselt mit Ausnahme der Station Lom, wo der Filterwechsel manuell in
den Vormittagsstunden stattfand. Die aquilibrierten Quarzfilter wurden vor und nach der
Exposition gewogen und anschlieRend der Extraktion zugeftihrt. Mit den Proben wurden

auch ,Leerproben” (field blanks) genommen.

Filterextraktion und Probenaufbereitung

Die Extraktion der ganzen Quarzfaserfilter mit den gesammelten PMo-Partikeln wurde in
70 ml Dichlormethane/ Methanol (93:7 v/v) mittels Ultraschall fir 20 min begonnen. Im
Anschluss folgte eine weitere Extraktion der Filter in 50 ml desselben Losungsmittels fur
20 min. Beide Extrakte wurden vereint und 50 ml 10 % Dimethylether in Hexan hinzuge-
fugt. Nach Zugabe von 0,5 ml von 10 % 1,2-Propandiol in Methanol wurde der Extrakt un-
ter dem Strom von Stickstoff auf ein kleines Volumen eingedampft, in ein Eppendorf-Ge-
fal ubertragen und anschliel3end getrocknet (50 ul von 1,2 Propandiol verblieben an der
Wand des Gefal3es). Danach wurden 50 ul Dimethylsulfoxid (DMSO) hinzugeflgt, um die
endgultige Probenmenge fur die Zytotoxizitatsuntersuchung zu erhalten.

Bei einigen Tagen standen fur Leipzig-Mitte und Collm aufgrund des regularen Messpro-
gramms der BfUL nur jeweils ein Viertel Quarzfaserfilter zur Verfugung. Diese wurden mit
entsprechend weniger Losungsmittel extrahiert (2 x 20 ml Dichlormethane/ Methanol
(93:7 v/v) und 20 ml 10 % Dimethylether in Hexan).

Die Menge an DMSO, die zu den extrahierten organischen Stoffen (EOS) der Filterproben
gegeben wurde, wurde so gewahlt, dass die Konzentration das Volumen der Luftproben
widerspiegelte. Das heif3t 1 ml der Probe entsprach EOS aus 3 m3 angesaugter Luft. 10 ml
dieser Losung wurden mit 1 ml Zellkulturmedium (MEM mit 10 % fétalem Kalberserum)
vermengt. Von dieser Stammldsung wurden vier Konzentrationen fur die Zelltests vorbe-

reitet.
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Untersuchungen zur Zytotoxizitat mittels WST-1 (water soluble tetrazolium)

Far die Zytotoxizitatstests wurde die humane Lungenepithelzelllinie A549 und der WST-1-
Assay (Roche, Cat. Nr. 11644807001) verwendet. Der Assay basiert darauf, dass das Tet-
razoliumsalz WST-1 durch mitochondriale Dehydrogenasen vitaler Zellen zu Formazan
umgewandelt wird, welches mit einem Spektrometer quantifiziert werden kann. An der
Reaktion des Tetrazolinium-Salzes zu Formazan wird dementsprechend die Aktivitat der
lebenden Zellen bestimmt.

Die A549-Zellen wurden in MEM 1x GlutaMAX mit 10 % fotalem Kalberserum bei 37 °C
und 5 % CO; kultiviert. Vor Durchfuhrung der Tests wurden die Zellen gezahlt und in einer
Dichte von 75 000 Zellen pro ml auf einer 96well-Zellkulturplatte ausgesat (100 pl pro well
> 7500 Zellen pro well). Nach einer 24sttindigen Inkubation wurde das Medium entfernt,
die Zellen mit phosphatgepufferter Kochsalzlosung (PBS) gewaschen und die PMjo-
Extrakte in entsprechender Konzentration im Zellkulturmedium zugegeben. Um Effekte
des DMSO auszuschlieBen, wurden zum Vergleich einzelne wells mit 0,1 % DMSO in Me-
dium inkubiert. Als Positivkontrolle wurde zytotoxisches Cadmiumsulfat in drei verschie-
denen Konzentrationen verwendet (37,5uM, 75 pM und 150 pyM). Alle Proben bzw. Kon-
zentrationen wurden in Triplikaten getestet.

Nach 24stundiger Inkubation der Zellen mit den Extraktproben wurde das Medium ent-
fernt, die Zellen mit PBS gewaschen und das WST-1 Reagens in 10facher Verdinnung in
farblosem MEM zu den Zellen gegeben. Nach einer Stunde wurde die Absorption der ein-
zelnen wells bei einer Wellenldange von 440 nm mittels eines Plattenspektrometers
(SpectraMax Multimode Plate Reader) gemessen.

Der Prozentsatz der uberlebenden Zellen wurde wie folgt berechnet:
% lebende Zellen = Abs X-Abs Bl /Abs NC-Abs Bl * 100

Abs X - Absorption der getesteten PM10-Extraktporobe

Abs Bl - Absorption der Leerprobe (WST-1 Reagens ohne Zellen)

Abs NC - Absorption der Negativkontrolle (Zellen mit Medium)

Far jede Station wurde die Zytotoxizitat fur 24 h (im Jahr 2017) bzw. fur 48 h (im Jahr 2018)
einzeln und far den gesamten Probenahmezeitraum berechnet. Daruber hinaus wurde
far jede Station der LC30-Wert (= die Konzentration, bei der 30 % der Zellen tot sind) be-

stimmt.
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4.2.3.7 Mobiles und stationdres lonenmobilitatsspektrometer

Ein lonenmobilitatsspektrometer (IMS) ist ein Gerat zur chemischen Analyse. Die Einsatz-
moglichkeiten sind vielfaltig und reichen von der Detektion von Sprengstoffen bis hin zum
Aufspuren von Drogen. Hier wird es zur Erfassung von Geruchen angewendet. Dabei ist
es das Ziel, mittels mathematisch auswertbarer Signalmuster verschiedene typische Ge-
riche wiederzuerkennen. Die hohe Empfindlichkeit der Messtechnik erlaubt das Erken-
nen von Geruchsmustern in einer Konzentration nahe beziehungsweise bereits unterhalb
der menschlichen Geruchsschwelle.

In der umliegenden Luft befinden sich Stoffe und Stoffgemische, die Geruchswahrneh-
mungen ausldsen konnen. In der Regel bestehen sie aus einer Vielzahl von Einzelsubstan-
zen, die in ihrer Wirkung kaum quantitativ beschreibbar sind. Das physikalische Messprin-
zip beruht auf den unterschiedlichen Driftgeschwindigkeiten von (Molekul-)lonen im
elektrischen Feld in der Luft bei Normaldruck. Mit der Driftgeschwindigkeit wird die Zeit
gemeint, die die Molekulionen aufgrund ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaf-

ten bendtigen, um am Detektor zu gelangen.

Die zu analysierende Luft wird zunachst in den Reaktionsraum der Messréhre Uberfuhrt.
Mittels eines schwachen Strahlers werden Molekule ionisiert und durch ein Drifttragergas
weitergeleitet. Diese lonenwolke wird durch das elektrische Feld zum Detektor hin be-
schleunigt. Am Detektor werden die lonen wieder neutralisiert und erzeugen dabei ein
Stromfluss, welcher verstarkt und in ein Spannungssignal umgewandelt wird. Dabei ent-
stehen bestimmte Signalmuster mit charakteristischem Spektrum. Damit ist es moglich,
Geruche wiederzuerkennen, nachzuverfolgen und zu unterscheiden. Allerdings kénnen
diese Gerate und die Methode an sich keine Auskunft dartber geben, um welche Stoffe
es sich handelt.

Um wiederkehrende Signalmuster genau bestimmen zu kdnnen, war es notwendig, mit
Hilfe des mobilen IMS eine eigene Stoffbibliothek anzulegen. Dabei wurden verschiedene
Orte und potentielle Quellen auf sachsischer und tschechischer Grenzseite angefahren
und die AulRenluft eingemessen. Auch Stoffgemische und sekundare Produkte wurden
somit in der Bibliothek erfasst und konnten spater gegebenenfalls zugeordnet werden
(Abb. 20).

Beim Einsatz der IMS-Gerate wurden gleichzeitig Winddaten erfasst, um anschlie3end die
Geruchsmuster mit Hilfe der Windrichtung lokalisieren zu kénnen. Bei der Auswertung
wurde die Dynamik der Geruchsentwicklung in Hinblick auf Tages- und Wochengang ana-
lysiert, um darUber hinaus zu erkennen, ob bestimmte Geruche zu einem bestimmten
Zeitpunkt wiederkehrten (Abb. 21).
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Es wurden drei IMS-Gerate wahrend der Wintermessperioden eingesetzt. Zwei Gerate
wurden im Winter fur jeweils mehrere Monate in den stationaren Messcontainern in Lom
und Deutschneudorf installiert und zeichneten kontinuierlich Signalmuster auf. Im ersten
Winter waren die beiden Gerate im Februar und im Marz 2017 vor Ort installiert und in
der zweiten Periode zwischen November 2017 und Ende Marz 2018. Im November und
Dezember 2018 war die letzte Messkampagne. Das dritte IMS Gerat wurde fur mobile
Messungen mit dem PKW eingesetzt. In der ersten Saison fur 3 Wochen im Februar ein-
gesetzt. Und in der zweiten Saison auch wieder fir 3 Wochen insgesamt, aber Gber meh-
rere Monate hinweg verteilt. Abgezielt auf geeigneten Witterungsbedingungen, d. h. vor
allem bei SO Wind wurden sowohl im Beschwerdekerngebiet um Seiffen und Olbernhau
als auch in der unmittelbaren Néhe mdéglicher Quellen Daten gesammelt. Insgesamt er-
folgten innerhalb von 6 Wochen 117 mobile Messungen an 86 Orten. Die Windrichtung
an den jeweiligen Tagen bestimmte die Fahrtrichtung, um mitunter den Wirkungsbereich
der moglichen Quelle in der Windrichtung zu verfolgen und lokale Beeinflussungen im
befahrenen Gebiet zu erfassen. Bei den mobilen Messungen war auch ein Geruchstag mit
dabei, der 15.02.2018. An diesem Tag gingen 11 Meldungen bei LfULG ein. Die Fahrstre-
cke wurde so ausgesucht, dass die Signalmuster in Ortschaften aus denen die Meldungen

hervorgingen aufgenommen werden konnten.
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Abb. 20:  Karte der Messstandorte bei der mobilen Messung
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Bei den Auswertungen sollte der Fokus auf folgende Fragen gerichtet werden:

- Gibt es einen Zusammenhang zwischen den IMS Signalmuster mit den uns be-
kannten Stoffen?

- Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Signalmustern aus dem mobilen und
stationarem Messungen?

- Vergleicht man die Zeiten, in den die Beschwerden auftauchten mit den Starken
der Signalmuster, gibt es einen/mehrere Signalmuster, die auffallig sind?

= 1. Messperiode

=) Messperiode

Abb. 21: Darstellung der Windverhaltnisse bei den mobilen Messungen.

4.2.3.8 Bioaerosole

Bioaerosole sind ubiquitar Uber die Luft verbreitete Partikel, denen biologisches Material
anheftet. Hierzu zahlen u. a. Mikroorganismen wie Bakterien, Schimmelpilze und/oder
deren Stoffwechselprodukte. Mikroorganismen-tragenden Partikel sind mit einem Anteil
von 25 % des gesamten partikuldren Materials in der Luft vertreten (Jones und Harrison,
2004). Lebewesen, Pflanzen, Boden und Gewasser sind Habitate von Mikroorganismen,
die Uber naturliche Emission in die Umwelt entlassen werden. Die naturliche Hintergrund-
konzentration hangt neben dem Umweltbereich und den meteorologischen jahreszeitab-
hangigen Parametern auch von GréBe und Form der Partikel ab (Lighthart und Shaffer,
1995; Claul3 et al., 2013). Anthropogene Quellen fuhren zu einer zusatzlichen Emission
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von bestimmten Mikroorganismen-tragenden Partikeln. Besonders in der Nahe von Ab-
fallbehandlungs- und Nutzierhaltungsanlagen sind erhohte Bioaerosolkonzentrationen
mit einem partikularen Anteil von bis zu 90 % feststellbar (Aengst, 1984).

Bakterien erreichen eine durchschnittliche Gréze von 1 -10 ym und kommen in der Luft
als untersuchte Partikelfraktion von 0.65 bis 12 um AD (aerodynamischer Durchmesser),
grol3tenteils aber > 7 ym AD vor. Aufgrund der Beschaffenheit der Sporen kommen
Schimmelpilze im Gegensatz zu Bakterien weitestgehend vereinzelt vor (Claul3, 2015). Mik-
roorganismen-tragende Partikel sind gesundheitsrelevant in den PartikelgroRenfraktio-
nen PM.s, PM4, PM1o und Gesamtstaub. Partikel, besonders aber Partikel kleinerer Frakti-
onen, kdnnen dem Menschen bedeutend werden, sobald es sich um humanpathogene
Keime handelt, zumal sehr kleine Partikel sogar bis in die Lunge vordringen kénnen
(Sturm, 2012; Fernstrom und Goldblatt, 2013; Projekt UFIREG, 2014).

Seit geraumer Zeit fuhlen sich die Menschen im Erzgebirge und Vogtland von Gertchen
belastigt. Diese Geruche, die aus dem nordbdhmischen Industrierevier gelangen bezie-
hungsweise in Sachsen selbst verursacht werden, nimmt die Bevdlkerung als Stérung des
Wohlbefindens und als Ursache fur Erkrankungen wahr. Berichtet wird von allgemeinen
Unwohlsein, Kopfschmerzen und Ubelkeit, bis hin zu Erbrechen und Durchfall.

Das Ziel ist es, die Bioaerosolkonzentrationen in der Umwelt an den Standorten Deut-
schneudorfund Lom zu bestimmen und zu bewerten, um deren mdglichen Beitrag zu den
berichteten Krankheitssymptomen zu klaren und diese gegebenenfalls als eventuelle Ur-
sache fur Erkrankungen ausschlieBen zu kénnen.

Zum einen wird die Gesamtbakterienzahl untersucht. Dartber hinaus wird mittels MALDI-
TOF MS Analyse und 16S-rRNA Sequenzierung festgestellt, um welche Bakterienarten es
sich handelt und ob sie fir den Menschen potentiell risikobehaftet sind. Bestimmte Erre-
ger (Staphylokokken, Streptokokken, Enterobakterien sowie Enterokokken) kénnen Ent-
zindungen, Magen-/Darminfekte aber auch Infektionen der Atem- und Harnwege hervor-
rufen. AulRerdem werden Gesamtpilzzahl bzw. Schimmelpilze gemessen. Einige Schim-
melpilzarten kénnen in hdheren Konzentrationen oder bei langerer Einwirkungszeit Aller-
gien, Infektionen, Husten, Kopfschmerzen oder auch Ubelkeit verursachen. SchlieBlich
werden noch Endotoxine, die Zersetzungsprodukte von gramm-negativen Bakterien (z. B.
Bacillus cereus), bestimmt, die in hdheren Konzentrationen Atemwegserkrankungen, Fie-
ber oder Entzindungen auslésen kdnnen.

Der Messzeitraum pro Winterhalbjahr lag zwischen November und Marz und beinhaltete
sechs oder 7 Messungen je Standort. In den Sommermonaten wurden je zwei Kontroll-

messungen durchgefuhrt. Alle Messungen sind in Tab. 6 zusammengefasst. Messungen
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erfolgten bei allen Windrichtungen, jedoch nicht bei jedem Wetter: bei starkem Frost, Re-
gen oder Schneefall waren keine Messungen maoglich. Eine mobile Messstation erfasste
u. a. die meteorologischen Parameter Temperatur, Windgeschwindigkeit, Windrichtung,
Luftfeuchte, Luftdruck und Globalstrahlung (Abb. 22).

Tab. 6: Zeitlicher Ablauf aller Bioaerosolmessungen und eingesetzte Messtechnik in
Lom und Deutschneudorf (DND) wahrend der beiden Wintermessperioden | und
1.

Datum Ort Jahreszeit AGI MAS Filter WINDRI TEMP
22.11.16 LOM Winter | X X 0-SO 9.6
28.11.16 LOM Winter | X X W - NNW 0.9
09.12.16 LOM Winter | X X O - NNW 4.8
12.01.17 LOM Winter | X X SW - WSW 3.9
20.02.17 LOM Winter | X X SSW - WSW 7.7
20.03.17 LOM Winter | X X SW-W 12.0
24.07.17 LOM Sommer | X X X NO - SO 19.2
01.08.17 LOM Sommer | X X X 0SO -W 26.3
13.11.16 LOM Winter Il X X WSW - NW 4.6
30.11.16 LOM Winter I X X NNO - WNW 2.8
19.12.16 LOM Winter I X X SSW -W -0.7
05.01.17 LOM Winter I X X SSW - WSW 7.7
30.01.17 LOM Winter I X X WSW - WNW 5.1
20.02.17 LOM Winter I X X N - SSO 1.3
16.07.18 LOM Sommer I X X X SSO - NNW 253
07.08.18 LOM Sommer I X X X ONO - NNW 24.7
26.01.17 DND Winter | X 0SO-S0 -3.9
06.02.17 DND Winter | X X W - NW 0.9
13.02.17 DND Winter | X X 0SO -SO 0.9
15.02.17 DND Winter | X X 0 -0SsOo 7.3
09.03.17 DND Winter | X X NW - NNW 5.2
13.03.17 DND Winter | X X O - SSW 3.8
23.03.17 DND Winter | X X 0SO -SO 3.8
18.07.17 DND Sommer | X X X 0SO-S 17.9
15.08.17 DND Sommer | X X X ONO - SO 21.0
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23.11.17 DND Winter I X X N - ONO 5.6
07.12.17 DND Winter II X X ONO -SSO 3.0
12.12.17 DND Winter II X X SW - WNW 1.1

25.01.17 DND Winter I X X NO-O 4.3
05.03.17 DND Winter II X X 0 -0SsOo -2.3
08.03.17 DND Winter II X X WSW - NW 4.8
25.07.08 DND Sommer I X X X NNW - ONO 253
30.07.18 DND Sommer I X X X SSO -wW 271

Die Bioaerosole wurden aus der Luft in eine Sammelldsung oder direkt auf bestimmte
Nahrboden Uberfuhrt. Fur Bakterien (nach VDI 4252 Blatt 3) und Endotoxine wurden so-
genannte Impinger (AGI - all glas impinger) eingesetzt. Damit die Sammellosung (0,9 %
Natriumchloridldsung fur Bakterien und destilliertes Wasser fur Endotoxine - je 30 ml)
gerade bei Temperaturen im Minusbereich keine Eiskristalle bildet, wurde ein Warme-
Kryostat wahrend des Impingementverfahrens eingesetzt. Bakterien kénnen auch - wie
Pilze - mit Impaktoren (MAS-100 Eco® - MBV AG) direkt auf verschiedene Nahrbdden ge-
sammelt werden. Im Sommer wurden die Schimmelpilze aber mit Hilfe von bestimmten
Kleinfiltergeraten nach VDI 4252 Blatt 2 abgeschieden.

30.06.2019 43



Abb. 22: Maessstelle Deutschneudorf (oben) und Steinbruch (unten) mit Messstation und
Messtechnik-NickelImontage im Winter.

Die Aufbereitung der Impingementproben erfolgte im Labor Uber Filtration der gesamten
Sammellésung mit anschlieBender Kultivierung auf einen Universalnahrboden (TSA -
Tryptose soya agar). Die direkt beprobten Nahrboéden der Impaktorproben kamen ohne
weitere Aufbereitung in den Brutschrank. Fur die Schimmelpilzbestimmung im Sommer
wurden die beprobten Filter mittels einer Verdunnungsreihe aufbereitet. Von den Endoto-
xinproben wurden je 5 mlin sterile R6hrchen uberfuhrt und bis zur Analyse (CUP Labora-
torien Dr. Freitag) bei -20 °C weggefroren. Tab. A. 7 gibt einen Uberblick Uber die einzel-
nen Verfahren im Labor.
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Nach der kulturellen Anzucht wurden die bakteriellen koloniebildenden Einheiten (KBE)
far eine anschlieBende MALDI-TOF MS Analyse (Ripac Labor) subkultiviert, um die Bakte-
rienflora nicht zur quantitativ, sondern auch qualitativ zu bewerten. Konnten Spezies mit-
tels MALDI-TOF MS Analyse nicht identifiziert werden, folgte eine Clusteranalyse dieser
unbekannten Isolate, um Ahnlichkeiten von Spezies festzustellen. Jeweils ein Isolat stell-
vertretend fur ein Cluster wurde anschlielend mittels 16S-rRNA-Sequenzierung identifi-

ziert.

4.3 TEILPROJEKT 2: PROBANDENPROGRAMM ZUR MESSUNG UND
DOKUMENTATION VON GERUCHSEREIGNISSEN

4.3.1 Dynamische Olfaktometrie DIN 13725

Im Rahmen dieser Teilstudie des Projektes wurden Freiwillige aus der Bevdlkerung in den
betroffenen Gebieten gesucht. Ziel ist es, das sie v. a. in den Wintermonaten die Geruchs-

situation systematisch verfolgen und dokumentieren.

Die Probanden wurden gemal3 der EU DIN 13725 und den gultigen Standards einer olfak-
tometrischen Prifung geschult. Vereinfacht gibt diese Norm vor, dass der Raum geruchs-
frei und angenehm sein soll, gut gellftet, aber auch frei von direkten Sonneneinstrahlung
und Gerauschquellen. Weiter sollen bei der Zusammenstellung des Probandenpanels da-
rauf sorgfaltig geachtet werden, dass die Prufpersonen mindestens 16 Jahren sind, dass
sie eine halbe Stunde vor und wahrend der olfaktometrischen Messung / Prufung nicht
essen, rauchen und trinken (aul3er Wasser) durfen. Bei einer Erkaltung oder einer Unpass-
lichkeit, die den Geruchssinn beeintrachtigen wirde, sollte der Teilnehmer bei der Pru-
fung unbedingt ausgeschlossen werden. Die Prufung erfolgt dann an mindestens 3 Mess-
kampagnen an verschiedenen Tagen mit einer Unterbrechung von jeweils mindestens ei-
nem Tag zwischen den Kampagnen. Die Probanden mussen eine Viertelstunde vor Beginn
der Prufung im Riechraum anwesend sein, damit sie sich an die Gertche in der Umgebung
des Messraums gewohnen konnen. Wahrend der Prafung werden mindestens 10 ein-
zelne Schwellenschatzungen ITE (individual threshold estimates) mit dem Referenzgas er-

hoben. Als Referenzgas werden in der Regel n-Butanol und Stickstoff verwendet.

Ziel ist es, Probanden zu finden, die weder ,Super“-Nasen” noch ,Nicht“-Riecher sind. Ge-
sucht wurden durchschnittliche Riecher, also Leute, die den reprasentativen Teil der Be-

volkerung vertreten. Die Auswertung der Prufungen wurde durch den zertifizierten Auf-

30.06.2019 45



tragnehmer, der die olfaktometrische Prufung normkonform abgesichert hatte, durchge-
fahrt. Eine Klassifizierung stufte dann die gepruften Personen als gut, wenig und gar nicht
geeignet.

Am Ende wurden 12 auf der tschechischen Seite und 11 Probanden auf der sachsischen
Seite ausgesucht. Vom Geschlecht her Gberwiegen in Tschechien geringfugig Frauen, wah-
rend bei den deutschen Probanden mehr Manner dominieren. Im Altersdurchschnitt sind
die Tschechen um ca. 10 Jahre junger als die Deutschen.

4.3.2 Geruchsprobandenprogramm

Mit Hilfe dieser Teilstudie soll herausgefunden werden, ob es einen signifikanten Unter-
schied in der Wahrnehmung von Geruch (Haufigkeit, Art) und der Verteilung der Ge-
ruchsepisoden zwischen den Probanden und den allgemeinen Beschwerden, die beim
LfULG eingehen, gibt. Es soll auBerdem herausgefunden werden, ob die Bestandteile des
Geruches im unmittelbaren Zusammenhang mit bestimmten Witterungsverhaltnissen,
aber auch gesundheitlichen Beeintrachtigungen der Bevolkerung stehen. Dartber hinaus
sollen potentielle Quellen untersucht, bestatigt oder ausgeschlossen werden.

Zu diesem Zweck wurde ein Geruchstagebuch konzipiert, in dem die auftretenden Geru-
che dokumentiert werden: beispielsweise Datum und Uhrzeit, sowie die Art und die In-
tensitat des Geruchs. Daruber hinaus ist fir das Projekt interessant, ob sich der jeweilige
Proband im Projektgebiet durchgehend aufgehalten hat. Manche der tschechischen Pro-
banden verflgten Uber kleine personliche Spirometer, damit sie sich selbst auf das At-

menvermogen untersuchen kénnen.

Das Probandenprogramm lief in den Herbst-/Wintermonaten von November bis Marz
2017 und 2018 bzw. in November und Dezember 2019. Einige Probanden dokumentieren
die Geruchsereignisse auch Uber die Fruhjahrs- und Sommermonate hinweg.

Zusatzlich zum Geruchstagebuch wurden einige Probanden mit speziellen Kanistern der
Firma Restek ausgestattet, um bei besonders intensiven Geruchsereignissen eine Luft-

probe zu nehmen.

Zum Beginn des Projektes sind unter der Absprache mit dem Projektpartner Gesundheits-
amt Usti (ZU Usti) spezielle Kanister angeschafft worden. Als Anforderung an die Probe-
nahmebehalter wurde eine hochst inerte Innenbeschichtung deklariert, die eine mehrere
Tage mogliche Aufbewahrung der Proben ohne Verlust erméglicht. Deswegen mussten
einfache Kanister (TO-Can) mit einer einfachen metallischen Beschichtung der Behalter
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vermieden werden, denn die Schwefelverbindungen kénnen mit der Metalloberflache re-
agieren und das fuhrt automatisch zum Qualitatsverlust der Luftproben. Aus dem Grunde
wurden Silco-Can angeschafft.

Der mit Luft befullte Kanister wurde von den Projektmitarbeitern abgeholt und innerhalb
der kurzesten Zeit direkt im Labor zugefuhrt, um die im Kanister befindlichen Stoffe zu
analysieren. Zwischen der Luftprobenahme und der eigentlichen Analyse sollten nicht
mehr als 4 Tage liegen. Sonst besteht die Gefahr, dass die Proben zu Sekundarprodukten
zerfallen. Die Luftproben werden im Labor unter bestimmten Bedingungen auf Thermo-
desorptionsrérchen Uberfuhrt. Zum jeweils einem Drittel wird die Proben auf SulfiCarb
zur Thioanalyse geleitet. Ein weiteres Drittel auf Carboxen-Carbograph-Tenax Réhrchen
(wietere VOC Analyse) und der restliche Drittel wird zur eventuellen spateren Analysen
aufbewahrt. Abschliessend werden die Proben mit einen GC - MS Gerat identifiziert

(Gaschromatograph - Massenspektrometer mit einer Thermodesorption)

Das Labor vom Gesundheitsamt (ZU Usti) in Hradec Kralové hatte aus Projektmitteln
diverse Gasstandards eingekauft. Mit Hilfe dieser Standards werden Geruchstoffe

quantifiziert.

Die Probanden fullen bei der Luftprobenahme einen Inforamtionszettel aus. Unter
anderem werden Datum, Zeit und Ort angegeben, sowie eine subjektive Einschatzung des
Geruches, der Geruchsintensitat und der Windrichtung. Die in den Kanistern befindlichen
Stoffe sollen in der Kombination mit einfachen Ruckwartstrajektorien, die mit Hilfe von
HySplit Verfahren berechnet werden, eine Auskunft Uber die Herkunft der Stoffe und
damit auch Uber die Quelle geben.
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4.4 TEILPROJEKT 3: EINSCHATZUNG DER GERUCHSBELASTUNG
UND AUSWIRKUNGEN DER GERUCHSEPISODEN UND
LUFTSCHADSTOFFE

4.4.1 Primardatenanalysen’

4.4.1.1 Fokusgruppen

Insgesamt wurden im Projekt funf Fokusgruppen als Gruppendiskussionen durchgefuhrt,
zwei auf sachsischer und drei auf tschechischer Seite; a) Gruppendiskussion - Teil | wurde
zur Entwicklung von quantitativen Fragebdgen durchgeftihrt, b) Gruppendiskussion - Teil

Il diente der Verwertung der Ergebnisse.

Die Diskussionen wurden auf Tonband aufgenommen. Die Auswertung der 60-90minditi-
gen Diskussionen erfolgte mittels Zusammenfassung zentraler Diskussionsaspekte und

Unterlegung der Aussagen durch Zitate (Schulz et al., 2012).

Fokusgruppe mit der Bevolkerung und Fachoffentlichkeit

Es wurden Gruppendiskussionen auf sachsischer und auf tschechischer Seite durchge-
fahrt. Durch frihere empirische Studien sowie Vorwissen der Wissenschaftler/-innen in
dem Themenbereich wurde ein deduktives Vorgehen gewahlt (Schulz et al., 2012). Vor-
handenes Wissen, welches durch die Auftragsforschung des Sachsischen Staatsministeri-
ums fur Soziales und Verbraucherschutz generiert bestand (Zscheppang et al., 2016),
wurde in den strukturierten Leitfaden aufgenommen. Anhand eines strukturierten Leitfa-
dens diskutierten die Teilnehmer in einer face-to-face Situation die Themen: 1) Luftquali-
tat, Geruchsereignisse, 2) Reden Uber und Melden von Geruchsereignissen sowie 3) mog-
liche gesundheitliche Folgen im sachsisch-tschechischen Grenzgebiet. Die Teilnehmer aus
Sachsen wurden zudem gebeten einen kurzen soziodemografischen Fragebogen, der An-
gaben wie Alter, Geschlecht, Wohnort und Bildungsabschluss enthalt, auszufullen.

Vier mannliche Teilnehmer aus der Bevolkerung Uber 18 Jahren, die in von Geruchsereig-
nissen betroffenen Gebieten in Sachsen wohnen, nahmen an der Fokusgruppe am 04.
April 2017 in Olbernhau, Sachsen teil. Sie wurden Uber eine Pressemitteilung in der Freien

! Die Erhebung und Analyse von Primardatem wurden der Ethikkommission an der Technischen Universitat
Dresden zur Prufung vorgelegt. Ein Ethikvotum liegt vor (Aktenzeichen EK509122016). Der Datenschutzbeauf-
tragte Der Technischen Universitat stimmte dem Vorhaben unter Einhaltung der Datenschutzgrundverord-
nung zu. Das Einverstandnis der Teilnehmer auf der tschechischen Seite liegt vor, der Datenschutz wurde
eingehalten.
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Presse (,Bohmische Luft: Teilnehmer fur Diskussion gesucht”; erschienen am 28.03.2017)
rekrutiert. Sie waren zwischen 65 und 68 Jahren alt (Tab. A. 8).

Zwei Fokusgruppen wurden in der Tschechischen Republik mit Teilnehmern aus der
Fachoffentlichkeit am 02.11.2016 in Usti nad Labem sowie am 22.11.2016 in Litvinov
durchgefuhrt. An der ersten Diskussion nahmen 19 Vertreter, an der zweiten 13 Teilneh-
mer aus Ministerien und Verwaltung, die im Bereich Umwelt oder Gesundheit tatig sind,
teil.

Fokusgruppen mit Experten

Der Leitfadenfragebogen wurde aus den Ergebnissen der quantitativen Befragungen er-
stellt. Es wurden Ergebnisse der quantitativen Befragungen in den Themen Luftqualitat,
Geruche unter den Teilnehmern diskutiert und Strategien zur Kommunikation mit der

Zielgruppe Bevolkerung versucht zu entwickeln.

Neun weibliche und mannliche Experten aus den Bereichen Umwelt, Gesundheit und Bil-
dung nahmen an der Fokusgruppe am 27.03.2019 in Olbernhau teil. Die Teilnehmer wur-
den anhand eines bestehendes Netzwerkes durch die Wissenschaftler/-innen der TU
Dresen rekrutiert. Die Teilnehmer, darunter Mitarbeiter von Umweltbehdrden, Studenten
far Umweltwissenschaften sowie Psychologen aus der Tschechischen Republik trugen mit
ihrer Expertise.

4.4.1.2 Quantitative Befragungen

Im Forschungsdesign war vorgesehen, (a) eine Patientenbefragung (Winter 2016/17, Win-
ter 2017/2018) (b) eine reprasentative Bevdlkerungsbefragung (Winter 2017/2018) im
sachsisch-tschechischen Grenzgebiet durchzuftihren (Abb. 23).
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Abb. 23:  Untersuchungsgebiet. (gelb: Kerngebiet (Gebiet mit den meisten Geruchsereig-
nissen), hellblau: Randgebiet (Gebiet mit Geruchsereignissen), dunkelblau:
tschechisches Untersuchungsgebiet)

Ziel der (b) Bevolkerungsbefragung war es vor allem, herauszufinden, wie grol3 der Anteil
der Bevolkerung im Untersuchungsgebiet ist, welcher sich belastet fuhlt, da hiertuber kei-
nerlei Erkenntnisse vorliegen. Ziel der (a) Patientenbefragung war es, den Einfluss der Ge-
ruchsereignisse und deren Wahrnehmung auf die diagnostizierten Krankheiten sowie auf
das selbst eingeschatzte Gesundheitsempfinden zu untersuchen. Die Population sollten
alle Menschen darstellen, die im Untersuchungszeitraum einen Allgemeinmediziner in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes aufsuchten. Im deutschen Teil des Untersuchungs-
gebietes wurden 491 Arzte kontaktiert, von denen sich sechs bereit erklarten, die Frage-
bogen auszugeben. Der Rucklauf betrug nur drei vollstandig ausgefullte Fragebdgen. Die
Bereitschaft, seitens der Arzte die Studie zu unterstiitzen bzw. seitens der Patienten daran
teilzunehmen, gestaltete sich auf tschechischer Seite ahnlich schwierig. Patienten verwei-
gerten insbesondere wegen der geforderten Weitergabe der ICD10-Codes die Teilnahme.
Die Arzte waren nicht bereit, diese auf dem Beiblatt einzutragen.

Aufgrund dieser Umstande wurde das Forschungsdesign wie folgt angepasst:

Auf deutscher Seite wurde die (a) Patientenbefragung durch eine reprasentative Bevédlke-
rungsbefragung (>17 Jahre) im sogenannten Kerngebiet die funf Gemeinden mit den
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meisten Geruchsbeschwerden substituiert. Ziel war es, detaillierte Einblicke in Lebensum-
stande, Geruchsbelastung und Gesundheitsempfinden zu erhalten. DarlUber hinaus
wurde wie geplant die (b) reprasentative Bevolkerungsbefragung im gesamten Untersu-
chungsgebiet per Telefon (24 Gemeinden, >17 Jahre) durchgefthrt.

Auf tschechischer Seite liegt die landerspezifische Besonderheit vor, dass es nur noch ei-
nen sehr geringen Anteil von privaten Festnetzanschlissen gibt. Aus diesem Grund ist
eine (auch nur anndhernd) reprasentative Kontaktierung der Grundgesamtheit durch die-
sen Modus nicht moglich. Zwei getrennte postalische Befragungen waren aus 6konomi-
schen Grunden nicht moglich, aber auch aus forschungslogischen nicht sinnvoll: Die ge-
ringe Bevdlkerungsdichte auf tschechischer Seite hatte voraussichtlich dazu gefuhrt, dass
durch eine gesonderte Befragung eines tschechischen Kerngebietes keine verwertbare
Anzahl an Fragebdgen hatte generiert werden kénnen. Es wurde sich deshalb dafir ent-
schieden, auf tschechischer Seite nur eine postalische Befragung im gesamten Untersu-
chungsgebiet durchzuftihren, welche die Fragen aus beiden Umfragen auf deutscher

Seite vereint.

Postalische Befragung

Sowohl in Deutschland als auch in Tschechien wurde eine vollstandardisierte quantitative
Paper&Pencil-Befragung durchgefihrt.

Sachsen (Deutschland): Durch eine einfache Zufallsauswahl aus dem Register der Einwoh-
nermeldeamter wurde eine 25%-Stichprobe (N= 3.652) gezogen. Die zufallig ausgewahl-
ten Personen wurden per Post angeschrieben mit der Bitte, an der Befragung teilzuneh-
men. Die Teilnehmer erhielten ein personalisiertes Anschreiben, einen Fragebogen (inkl.
kostenfreiem Ruckumschlag) sowie einen Link, der ihnen erméglichte, die Befragung al-
ternativ online auszufullen. Im Vorfeld der Befragung wurde vom LfULG eine Pressemit-
teilung veroffentlicht sowie in lokalen Zeitungen die Bevolkerung gebeten an der Befra-
gung teilzunehmen, falls man einen Brief zugesendet bekommt. Die Feldphase begann
am 23.02.2018 mit dem Versenden des Einladungsschreibens (Erinnerungsschreiben Ver-
sand 07.03.2018) und endete am 24.04.2018. Es wurden 1.723 Fragebdgen zuruckgesandt
(Rucklaufquote: 51,1%).

Tschechische Republik: Aufgrund landesspezifischer Datenschutzauflagen war eine Stich-
probenziehung Uber die Einwohnermeldedmter nicht méglich. Durch die geringe Bevdl-
kerungsdichte im tschechischen Untersuchungsgebiet konnten alle Haushalte (N=2.562)
per Postwurfsendung angeschrieben werden. Das Einladungsschreiben wurde am
23.03.2018 versandt (erstes Erinnerungsschreiben 15.5.2018; zweites Erinnerungsschrei-
ben 29.05.2018). Es wurden insgesamt 130 Fragebogen zurtckgesandt (Rucklaufquote:
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5,1%). Daruber hinaus war es moglich, Uber die Website des ZU an der Umfrage online
teilzunehmen (N=30).

Vergleich Rucklaufguoten

Die Rucklaufquote ist mit Uber 50% in Deutschland sehr viel héher als in Tschechien
(5,1%). Dies kann unterschiedliche Grinde haben, welche im Folgenden kurz reflektiert
werden.

Land: Beispielsweise durch kulturelle Unterschiede aber auch durch einen unterschiedli-
chen landerspezifischen Erfahrungswert mit Befragungen, ist es moglich, dass das das
Herkunftsland der Befragten einen Einfluss auf den Rucklauf besitzt. Studien, welche
Rucklaufquoten von Deutschland und Tschechien vergleichen, sind den Autoren nicht be-

kannt, weshalb die Starke des Faktors nicht abgeschatzt werden kann.

Anschreiben: In der Fachliteratur herrscht Konsens, dass ein personalisiertes Anschreiben
den Rucklauf erhéht . Deshalb ist anzunehmen, dass das personalisierte Anschreiben ei-

nen positiven Einfluss auf die Rucklaufquote hatte.

Absender: Der Absender besitzt mitunter einen starken Einfluss auf den Rucklauf. In
Deutschland war dieser die Technische Universitat Dresden. Auf tschechischer Seite hin-
gegen war es das Gesundheitsamt Usti (Zdravotni Ustav se Sidelem Usti nad Labem). Der
jeweilige andere Projektpartner war als Kooperationspartner im Anschreiben aufgefuhrt.
Far Deutschland ist belegt, dass Universitaten im Allgemeinen und insbesondere diejeni-
gen mit regionaler Nahe zum Untersuchungsgebiet als Absender, einen besonders posi-
tiven Einfluss auf den Rucklauf besitzen (Reuband, 2001). Studien, welche diesen Effekt
fir Gesundheitsamter untersuchen, sind den Autoren nicht bekannt. Durch den beson-
ders starken positiven Effekt von Universitaten als Absender in Deutschland, wird ange-
nommen, dass auch dies zu einem hoheren Rucklauf in Deutschland gefuhrt hat.

Erinnerungsschreiben: In Tschechien wurde ein Erinnerungsschreiben mehr versandt als

in Deutschland, was sich positiv auf den tschechischen Rucklauf ausgewirkt haben sollte.

Lange des Fragebogens: Wie beschrieben, wurden in Deutschland zwei, in Tschechien hin-
gegen nur eine Befragung durchgefthrt, welche die Fragen aus beiden Befragungen in
Deutschland enthielt. Die Lange der Befragung hat einen negativen Einfluss auf die Ruck-
laufquote, da es die persdnlichen Kosten (also die investierte Zeit) fur die Teilnehmer er-
hoht.

Involvement: Die Relevanz des Themas scheint in Deutschland gréfRer zu sein als in Tsche-
chien (siehe Ergebnisteil). Interesse am Thema sowie personliche Betroffenheit erhéhen
die Rucklaufquote. Daruber hinaus gibt es auf tschechischer Seite nicht nur Betroffenheit
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i.S.v. einer Geruchsbelastigung. Die von der Bevdlkerung vermuteten Verursacher (tsche-
chische Industrieanlagen) sind haufig die Arbeitgeber der ansassigen Bevolkerung. Auch
diese Abhangigkeit konnte einen Einfluss auf die Rucklaufquote besitzen.

Insgesamt wurden sechs Faktoren identifiziert, die sich in beiden Landern unterscheiden
und die laut methodischem Forschungsstand einen Einfluss auf die Rucklaufquote besit-
zen. Es ist allerdings nicht auszuschlieBen, dass weitere Faktoren einen Einfluss hatten.
Daruber hinaus ist nicht abschatzbar, a) wie grol3 der Einfluss der einzelnen Faktoren ist
und b) ob diese miteinander interagieren. Besonders interessant fur das vorliegende For-
schungsprojekt ist das Involvement, denn dies ist bereit vor der Datenanalyse ein Indiz
dafur, dass das Thema auf deutscher Seite als wichtiger eingeschatzt wird als in Tsche-
chien.

Telefonbefragung

Es wurde eine quantitative vollstandardisierte Telefonbefragung (Computer Assisted Te-
lephone Interview, CATI) der deutschsprachigen Bevdlkerung im sachsischen Untersu-
chungsgebiet durchgefuhrt (24 Gemeinden). Die Befragung wurde vom Zentrum fur em-
pirische Sozialforschung (ZeS) am Institut fur Sozialwissenschaften der Humboldt-Univer-
sitat zu Berlin ausgefuhrt. Zielgrol3e waren 200 abgeschlossene Interviews im Kerngebiet
und 300 im Randgebiet . Die Hochquotierung des Kerngebietes wurde vorgenommen, um
eine ausreichend grolRe Stichprobe zu generieren damit Kern- und Randgebiet verglichen
werden konnen. Die Stichprobe der Telefonbefragung wurde durch eine zweifache Zu-
fallsauswahl (Gabler-Hader-Design und Last-Birthday-Methode) gezogen. Vom
25.01.2018 bis zum 12.03.2018 wurden 9.572 Personen angerufen und 516 abgeschlos-
sene Interviews generiert (Rucklaufquote: 26,4%).

Reprasentativitat

Sachsen: Die Daten beider Erhebungen wurden mit Angaben des statistischen Landesam-
tes verglichen. Die Daten der postalischen Befragung wurden dardber hinaus mit der
25%-Stichprobe der Meldeamter verglichen. In Bezug auf Alter, Geschlecht und Wohnort
gab es keine inferenzstatistischen Unterschiede, weshalb die Daten fur diese Variablen

reprasentativ sind

Operationalisierung

Wie beschrieben war die postalische Befragung in Tschechien eine Kombination aus bei-
den Fragebdgen in Deutschland. Der Fragebdgen wurden nach Moglichkeit identisch ge-
halten. Aus inhaltlichen sowie aus Grunden der Zumutbarkeit bezlglich der Lange, war
dies nicht immer maglich. So ist bspw. der Begriff Bohmischer Nebel in Tschechien nicht
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gelaufig. Daruber hinaus beschreibt der Begriff umgangssprachlich, dass aufgrund be-

stimmter Wetterlagen Ubelriechende Luftmassen von Bohmen nach Sachsen gelangen.

So kann der sog. Bohmische Nebel bereits per Definition nicht in B6hmen auftreten.

Im Folgenden ist die Operationalisierung, getrennt fur Telefon- und P&P-Befragung wie

sie in Deutschland stattgefunden hat, beschrieben.

Telefonbefragung (Dt.):

Wahrnehmung der Luftqualitat: Uber einen zeitlichen [2] sowie einen rdumlichen
Vergleich mit anderen Gebieten wurde die Wahrnehmung der Luftqualitat im Erz-
gebirge abgefragt. Dartber hinaus wurde erfasst, ob die Luftqualitat den eigenen
Gesundheitsstatus beeinflusse sowie eine indirekte Abfrage, ob man sich sorgt,
dass die Luft generell den Gesundheitszustand der Bevdlkerung beeinflussen.
Unangenehme Gerulche: Es wurde nach Vorhandensein sowie Auftrittshaufigkeit
(Jahreszeit und Frequenz) und Auftrittsort von sowie Gestortsein durch unange-
nehmen Gertchen im Allgemeinen abgefragt. Dartuber hinaus, wurde abgefragt
nach was es riecht (geschlossene Abfrage, basierend auf Ergebnissen der Grup-
pendiskussion I). AuBerdem wurde erfasst, ob MalBnahmen ergriffen werden, um
den Kontakt mit den Geruchen zu vermeiden.

Geruchstelefon: Es wurde abgefragt, inwiefern das Geruchstelefon bekanntist und
ob dort schon einmal angerufen wurde.

Bohmischer Wind: Es wurde erfasst, ob der Begriff bekannt ist sowie - bei Vernei-
nung - ob das Phanomen bekannt ist (gestutzte Abfrage). Daruber hinaus wurden
die Wahrnehmung des Themas in den Medien sowie die Relevanz in Alltagsgespra-
chen abgefragt.

Rauchen: Es wurde erfasst ob der Befragte oder eine andere Person im Haushalt
raucht.

Soziodemografie: Wohnort, Alter, Geschlecht, héchster Bildungsabschluss, Beruf

Postalische Befragung(Dt.)

Gesundheitszustand: Durch den SF-12v1 Gesundheitsfragebogen, welcher sowohl
in tschechischer als auch in deutscher Sprache validiert wurde, wurde der selbst
eingeschatzte Gesundheitszustand erfasst. Der Fragebogen umfasst zwolf Fragen
(z.B. zur allgemeinen Gesundheitswahrnehmung, Vitalitat, Soziale Funktionsfahig-
keit). Aus den erhobenen Daten wurde nach den Anweisungen von Bullinger und
Kirchberger (1998) zwei Summenskalen (physische und mentale Gesundheit) ge-
bildet
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Erkrankungen: Es wurden eine Reihe von geruchs- bzw. luftassoziierten Sympto-
men (z.B. Husten, Kurzatmigkeit, brennende Augen) sowie die Haufigkeit ihres Auf-
tretens erfasst. Darlber hinaus wurden verschiedene Krankheiten (z.B. Herz-Kreis-
lauferkrankungen, Asthma) erfasst.

Umweltbesorgnis: Zur Erfassung der Umweltbesorgnis wurde die von Rethage
(2007) entwickelte Skala verwendet, welche sowohl die allgemeine Umweltbesorg-
nis als auch eine geruchsspezifische Umweltbesorgnis erfasst

Umwelteinflisse: Es wurde erfasst, ob sich produzierendes Gewerbe in der nahe-
ren Umgebung befindet. AuBerdem wurde im Allgemeinen erfasst, ob und wie
haufig verschiede Ereignisse (Larm, Smog, Rauch/Qualm, Geruch, Verkehrsauf-
kommen) auftreten und wie sehr sich die Befragten davon gestort fuhlen.
Bohmischer Wind: Anschliel3end wurde im Speziellen nach der Auftrittshaufigkeit,
dem Gestortsein und der Beeintrachtigung des Gesundheitszustandes durch den
sog. Bohmischen Nebel gefragt.

Rauchen: Es wurde erfasst ob und seit wann der Befragte raucht bzw. ob und wie
lange er geraucht hat oder eine andere Person im Haushalt raucht.

Probleme, die von der Politik geldst werden sollte: Es wurde offen abgefragt, wel-
che Probleme in der Umgebung schnell geldst werden sollten

Soziodemografie: Wohnort, Alter, Geschlecht, héchster Bildungsabschluss, Beruf
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4.4.2 Sekundardatenanalyse

Die Sekundardatenanalyse untersuchte die Effekte auf die Bevolkerung, die nach einer
durch Geruche oder Luftschadstoffe verursachten Exposition auftreten und zu Kranken-
hausaufnahmen oder Todesfallen fihren. Sie verfolgte das Ziel, unmittelbare, verzégerte
und kumulative Effekte der Expositionen wahrend eines mehrjahrigen Untersuchungs-
zeitraums statistisch zu prufen.

Basis der Auswertung fur die sachsischen Untersuchungsgebiete bildeten die Kranken-
haus- und Todesursachenstatistiken der Statistischnen Amter des Bundes und der Lander
(Statistisches Landesamt und Geschaftsstelle, 2019). In ihnen wurden die Diagnosen aller
Krankenhauser sowie Vorsorge- und Rehabilitationseinrichtungen in Deutschland tages-
aktuell nach der Internationalen statistischen Klassifikation der Krankheiten und ver-
wandter Gesundheitsprobleme (ICD-10) erfasst. Damit lieBen sich unter anderem regio-
nale Haufungen von Erkrankungen analysieren und international vergleichend auswer-

ten.

In den sachsischen Untersuchungsgebieten wurden die Daten der Krankenhausstatistik
fur die Jahre 2012 bis 2016 und die Daten der Todesursachenstatistik fur die Jahre 2012
bis 2015 analysiert (Statistisches Landesamt & Geschaftsstelle, 2019). Die Krankenhaus-
und Todesursachenstatistiken fur das tschechische Untersuchungsgebiet lagen dem Ge-
sundheitsinstitut Usti nad Labem fiir die Jahre 2012 bis 2017 vor.

Die Auswertung wurde jeweils fur das sachsische Kern- und Randgebiet sowie fur das
tschechische Untersuchungsgebiet separat durchgefuhrt.

Im sachsischen Kerngebiet umfasste die Analyse die Gemeinden Deutschneudorf, Hei-
dersdorf, Neuhausen, Olbernhau/Pfaffroda und Seiffen, in denen es am haufigsten zu ei-
ner Exposition durch Gertiche kommt. Die Diagnosen der Krankenhaus- und Todesursa-
chenstatistik wuerden mit den Geruchsmeldungen sowie mit den Umwelt- und Schad-
stoffparametern der Luftmessstationen Annaberg-Buchholz und Schwartenberg assozi-
iert. Die Daten der Luftmessstation in Deutschneudorf - die fur die Auswertung ebenfalls
geeignet waren - lagen seit Anfang des Jahres 2017 vor, jedoch waren die Daten der Kran-
kenhaus- und Todesursachenstatistik fur die sachsischen Untersuchungsgebiete zum
Zeitpunkt der Auswertung nur bis zum Jahr 2016 bzw. 2015 verflugbar.

Das sachsische Randgebiet wurde durch die Stadte Annaberg-Buchholz, Aue und Marien-
berg reprasentiert. Alle drei Gemeinden waren sich in Bezug auf die Schadstoffbelastung
und meteorologische Parameter ahnlich (Zscheppang et al., 2014). Krankenhauseinwei-
sungen und Todesursachen wurden mit den Daten der Hintergrundstation Annaberg-
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Buchholz assoziiert. Fur die Auswertung im tschechischen Untersuchungsgebiet wurden
die Daten der Luftmessstation Lom verwendet.

Um den Einfluss der Geruchsbelastung und der gemessenen Schadstoffe auf Kranken-
hauseinweisungen und Todesursachen naher zu bestimmen, wuerden die in den Statisti-
ken dokumentierten ICD-10-Diagnosen auf der Grundlage des Forschungsstandes (Aata-
mila et al., 2011; Blanes-Vidalet al., 2012) sowie der bereits abgeschlossenen Forschungs-
projekte im Erzgebirge (Zscheppang et al., 2014; Zscheppang et al., 2016) zunachst in funf
Hauptdiagnosegruppen eingeteilt: Dies sind alle Naturlichen Ursachen (ICD-10 A00-R99)
sowie die ICD-10-Kapitel fur Kardiovaskulare Erkrankungen (ICD-10: 100-199), Respiratori-
sche Erkrankungen (ICD-10: J0O0 -J99), Krankheiten des Verdauungssystems (ICD-10: KOO-
K93) und andernorts nicht weiter klassifizierte Symptome und Befunde (ICD-10: R00-R99).
Die ICD-10-Kategorien |, J, K und R bilden ursachenspezifische Diagnosen ab, die auf die
Schadstoffbelastung der Luft zurtckgefihrt werden kdénnen. Um Effekte so exakt wie
moglich zu bestimmen, wurde jede der Hauptdiagnosegruppen weiter unterschieden.
Eine Ubersicht Gber alle untersuchten Diagnosen und Diagnosegruppen enthélt die Tab.
A. 9.

Die anschlielBende Auswertung der Krankenhausstatistik erfolgte fur alle Diagnosegrup-
pen. Die Todesursachenstatistik wurde hingegen nur fur die Hauptdiagnosegruppen un-
tersucht.

Als EinflussgrofRen auf Krankenhauseinweisungen und Todesfélle wurden die Geruchsbe-
lastungen auf Basis der tagesaktuellen Geruchsmeldungen? sowie die an den Stationen
gemessenen Luftschadstoffe PM; Rul3, PMyo 3, ultrafeine Partikel der GroRenklasse 20-
100nm sowie die gesamte Konzentration von Partikeln der GroBenklasse 20-800nm be-
rdcksichtigt. Um zeitlich verzogerte einfache Effekte darzustellen, beinhalteten die statis-
tischen Modelle verschiedene Lags der Einflussgrof3en (lag O bis lag 5):

- lag 0 =Tag des Ereignisses

- lag 1 =1 Tag vor dem Ereignis
- lag 2 =2 Tage vor dem Ereignis
- lag 3 =3 Tage vor dem Ereignis
- lag 4 =4 Tage vor dem Ereignis
- lag 5=5 Tage vor dem Ereignis

2 Auswertung nur fur das sachsische Kerngebiet. Im tschechischen Untersuchungsgebiet war die
Anzahl der gemeldeten Geruchsereignisse fUr eine statistische Auswertung zu gering.

3 Auswertung nicht fir das sachsische Randgebiet.
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Lag 0 bedeutet hier, dass eine Wirkung (bspw. eine Krankenhauseinweisung) am selben
Tag wie eine Exposition (bspw. durch Geruchsbelastung) beobachtet werden kann. Lag 1
bis lag 5 bedeutet, dass der Effekt zeitverzégert (um 1, 2, 3, 4 bzw. 5 Tage) eintritt. Unmit-
telbare, verzdgerte und kumulative Effekte wuerden zusatzlich als Mehrtagesmittel der
Einflussgrof3en bertcksichtigt (Armstrong, 2006):

- lag 0-1 = unmittelbarer Effekt (2-Tagesmittel)
- lag 2-5 = verzogerter Effekt (4-Tagesmittel)
- lag 0-5 = kumulativer Effekt (6-Tagesmittel)

Neben Geruchsereignissen und Luftschadstoffen wurden verschiedene Stérgréf3en kon-
trolliert. Dies waren die durchschnittliche Tageslufttemperatur und die durchschnittliche
Tagesluftfeuchte (jeweils mit Lag 0-1 und Lag 2-13) als meteorologische Daten. Zusatzlich
weurden der zeitliche Trend, Wochen- und Feiertage, Ferienzeiten (vermutete Anderung

der Gesamtpopulation) und Grippeepidemien kontrolliert.

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels einer Poisson-Regressionsanalyse unter Be-
ricksichtigung einer Uberdispersion®. Regressionsanalysen modellieren den Zusammen-
hang zwischen einer oder mehreren unabhangigen Einflussvariablen (hier: Geruchsereig-
nisse, Luftschadstoffe) und einer abhangigen Variable (hier: Krankenhauseinweisungen,
Todesfalle). Poisson-Regressionsanalysen sind insbesondere fur die Auswertung von
Zahldaten®, wie etwa das Auftreten von Erkrankungen, Krankenhauseinweisungen oder
Todesfalle geeignet (Dominici & Peng, 2008).

Fur den zeitlichen Trend, die Lufttemperatur und die Luftfeuchte wurde angenommen,
dass sie in einem nicht-linearen Zusammenhang mit den Zielvariablen stehen. Sie wurden
in der Regressionsanalyse deshalb mit natirlichen kubischen Regressions-Splines® mo-
delliert. Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zeigten den Anstieg des relativen Risikos

4 Eine Uberdispersion (engl.: overdispersion) liegt vor, wenn die empirischen Daten eine gréRere
Streuung aufweisen als auf Basis einer im statistischen Modell berticksichtigten Verteilung ange-
nommen wird.

> Zahldaten bezeichnen die Haufigkeit von Ereignissen. Sie sind ganzzahlig und nicht-negativ.

® Regressions-Splines sind Funktionen, die aus mehreren (jeweils auf einen Wertebereich bezoge-
nen) Polynomen zusammengesetzt sind. Sie sind geeignet, Variablenzusammenhange zu untersu-
chen, die nicht durch eine bestimmte Art der Beziehung (d.h. linear, quadratisch, kubisch, etc.)
gekennzeichnet sind.
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in Prozent (RR-1 [%])’ fur eine Krankenhauseinweisung oder einen Todesfall, wenn sich
die untersuchte EinflussgroRe um einen Interquartilsabstand (IQR)® erhoht.

4.4.3 Einfluss der Geruchsbelastung auf die Gesundheit von Kindergarten-
kindern

In zwei Winterperioden 2017 und 2018 (jeweils Februar bis Marz & Oktober bis Dezember)
wurden Fehltage von Vorschiilern in einer Kindertageseinrichtung in Usti nad Labem er-
hoben. Die Studie untersuchte die Annahme, dass Luftschadstoffe und Geruchsereignisse
zu vermehrten Fehltagen durch Atemwegserkrankungen in der untersuchten Kinderta-
geseinrichtung fuhren. Es wurden die Abwesenheitstage der Kinder erfasst und durch den
Leiter der Kindertageseinrichtung bereitgestellt. Folgende Grunde fur eine Abwesenheit
wurden erfasst: a) Abwesenheit aufgrund einer Atemwegserkrankung, b) Abwesenheit
aufgrund einer anderen Erkrankung, c) andere Grunde fur eine Abwesenheit. In einem
Eingangsfragebogen wurden die Eltern gebeten, Angaben zur Gesundheit und zum durch-
schnittlichen Aufenthalt im Freien zu machen. Im Weiteren gaben sie fur jeden Fehltag
den Grund des Fehlens in der Einrichtung an. Die Luftqualitat wurde auf Grundlage der
Luftmessungsdaten der Messstation der Messstationen des Tschechischen Hydrometeo-

rologischen Instituts in Lom bei Most ausgewertet.

5 GERUCHSMEDLUNGEN UND MESSERGEBNISSE

5.1 GERUCHSEREIGNISSE UND LUFTSCHADSTOFFE

5.1.1 Signifikanten Geruchsmeldungen wahrend der Projektlaufzeit

Ein Ruckblick Uber die letzten 9 Jahre bis in das Jahr 2010 zeigt, dass das Jahr 2014 und

2015 sowie der Winter 2014/15 die starksten Beschwerdezahlen in der Erzgebirgsregion

7 Das relative Risiko errechnet sich aus dem Regressionskoeffizienten Beta (B) wie folgt: RR-
1=exp(B+IQR). Seine Interpretation als prozentuale Veranderung ergibt sich aus der Multiplikation
mit dem Faktor 100.

8 Der Interquartilsabstand (IQR) ist ein StreuungsmalR. Er errechnet sich aus der Differenz des 3.
Quartils und des 1. Quartils einer Verteilung und gibt an, in welchem Wertebereich 50 Prozent der
Daten liegen. Ein geringer IQR bedeutet, dass die Daten nur gering streuen. Ein hoher IQR deutet
dagegen auf Daten hin, die weiter auseinander liegen.
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aufwiesen (Abb. 24 und Abb. 25). Die Zahlen blieben die letzten 3 Winterperioden (Pro-
jektzeit) relativ konstant bei insgesamt 207 Meldungen im Winter 16/17, davon an 15 Ta-
gen mit mehr als 3 Beschwerden pro Tag, und an 12 Tagen mit mehr als 5 Beschwerden
pro Tag;, insgesamt 246 Meldungen im Winter 17/18, davon an 14 Tagen mit mehr als 3
Beschwerden pro Tag, und an 13 Tagen mit mehr als 5 Beschwerden pro Tag; und insge-
samt 258 Meldungen im Winter 18/19, davon an 13 Tagen mit mehr als 3 Beschwerden
pro Tag, und an 17 Tagen mit mehr als 5 Beschwerden pro Tag. Davon ist der letzte Winter
am beschwerdereichsten gewesen. Ein signifikantes Geruchsereignis stellte Beschwerden
ab 3 Einzelbeschwerden pro Tag dar, ein stark signifikantes Geruchsereignis ab 5 Be-
schwerden pro Tag. Dann ging die Meldung auch grenzubergreifend an die beiden tsche-
chischen Institutionen CHMU Usti n. L. (Tschechisches Hydrometeorologisches Institut)
und OI CIZP Usti n. L. (Tschechische Umweltinspektion). Die tschechische Umweltinspek-
tion Ubernimmt die Kontrolle an den moglichen Quellen/Betrieben und gibt die erhalte-
nen Informationen an die deutsche Seite zurlck. Die Abb. 26 und Abb. 27 stellen die Be-
schwerdetage mit >3 oder >5 Beschwerden dar. Ein Zusammenhang zwischen Beschwer-
dezahlen und gemessenen Konzentrationen an Standardluftschadstoffen auf dem

Schwartenberg als auch der Einfluss meteorologischer Bedingungen sind im Kapitel 5.1.2

dargestellt.
Einzelbeschwerden Jahresgang Beschwerden November - Mérz
Jahre Jahre
2018 448 2018/19 | 258
2017 310 2017/18 | 246
2016 376 2016/17 | 207
2015 923 2015/16 | 427
2014 1154 2014/15 | 1017
2013 389 2013/14 | 478
2012 249 2012/13 [I470
2011 385 2011/12 | 205
2010 |78 2010/11 180
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000

Abb. 24: Anzahl der Geruchsbeschwerden von 2010 bis 2018 (links).

Abb. 25:  Anzahl der Geruchsbeschwerden in den Wintermonaten November bis Marz
2010 bis 2019 in der Erzgebirgsregion (rechts).
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Tage mit >3 Beschwerden November - Marz Tage mit >5 Beschwerden November - Marz
Jahre Jahre
2018/19 13 2018/19 | 17
2017/18 14 2017/18 | 13
2016/17 15 2016/17 | 12
2015/16 14 2015/16 | 19
2014/15 13 2014/15 |
2013/14 19 2013/14 | 51
2012/13 7 2012/13 | 12
2011/12 8 2011/12 [
2010/11 3 2010/11 |3

0 5 10 15 20 0 10 20 30 40 50

59

60

Abb. 26:  Anzahl der signifikanten (>3 Beschwerden pro Tag) Beschwerdetage in den Win-
termonaten November bis Marz 2010 bis 2019 in der Erzgebirgsregion.

Abb. 27:  Anzahl der stark signifikanten Beschwerdetage (>5 Beschwerden pro Tag) in den
Wintermonaten November bis Mérz 2010 bis 2019 in der Erzgebirgsregion.

Folgende stark signifikante Beschwerdeepisoden (mehr als 2 Tage mehr als 5 Be-
schwerden) waren im Zeitraum von November bis Marz in den letzten 3 Wintern (Projekt-

zeitraum) zu beobachten:

Winter 16/17 Winter 17/18 Winter 18/19

21.11.-23.11.2016  01.03.-07.03.2018 04.11.-16.11.2018

21.01.15.02.2017  25.03.-28.03.2018  21.11.-25.11.2018
28.11.-02.12.2018

19.01.-23.01.2019

Folgende stark signifikante Beschwerdetage (1 oder 2 Tage mehr als 5 Beschwerden)

waren im Zeitraum von November bis Marz in den letzten 3 Wintern (Projektzeitraum) zu

beobachten:

Winter 16/17 Winter 17/18 Winter 18/19
08.11.2016 15./16.11.2017 18.12.2018
04.12.2016 25.11.2017

19.12.2016 25./26.01.2018

07./08.02.2018
14./15.02.2018

19.02.2018
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5.1.2 Meteorologie und Standardluftschadstoffe an den sachsischen und
tschechischen Messstationen

5.1.2.1 Meteorologie

Das Wetter beeinflusst unter anderem die Immissionen. So sind z. B. in einem strengen
Winter héhere Heizungsemissionen zu erwarten als in einem milden Winter. Beschrieben
werden im folgenden Kapitel die meteorologischen Parameter Temperatur und Windrich-
tung, die an den Luftgltemessstationen Schwartenberg, Annaberg-Buchholz, Lom und
Usti nad Labem - Zentrum, sowie an der Sondermessstation Deutschneudorf erhoben
wurden. Der zeitliche Ablauf der Datenerhebung der einzelnen Stationen wahrend des
Projektes ist in Kapitel 4.2.1 dargestellt.

Der Temperaturverlauf der Monatsmittelwerte der entsprechenden Winterperioden, die
jeweils von November bis Marz festgelegt wurden, ist in Abb. A. 5 dargestellt. Zur Einord-
nung der drei Winterperioden im Projektzeitraum wurden bewusst die Winterperioden
ab 2010 dargestellt. Generell wurden auf dem 878 m hohen Schwartenberg die niedrigs-
ten Temperaturen fiir die Monatsmittel gemessen. In Lom und Usti nad Labem auf tsche-
chischer Seite hingegen wurden lagebedingt stets hohere Temperaturen registriert. Im
ersten Winter 2016/17 betrug die mittlere Temperatur im November bereits 0 °C und fiel
im Februar 2017 auf etwa -6 °C. Im zweiten Winter war im Februar die tiefste Monatsmit-
teltemperatur im Projektzeitraum. Der dritte Winter war der warmste Winter auf dem
Schwartenberg. Im Januar war es am kaltesten mit ca. -4 °C. Der Temperaturverlauf der
Monatsmittelwerte der anderen drei Messstationen ist ahnlich dem Schwartenberg, nur
stets auf hoherem Niveau. In Annaberg-Buchholz und Deutschneudorf war es etwa 2 bis
4 °C sowie in Lom und Usti etwa 5 bis 8 °C warmer.

Die Abb. 28 und Abb. 29 zeigen Windrosen der drei sachsischen Messstationen Schwar-
tenberg, Annaberg-Buchholz und Deutschneudorf. Auf dem Schwartenberg herrschten in
den letzten neun Jahren am haufigsten die Windrichtungen Stidost (SO) und West (W).
Vereinzelt kam der Wind auch aus Nordost (NO), beispielsweise im Winter 2017/18. Die
SO-Windrichtung war in den Wintermonaten der Jahre 2013/14 und 2014/15 am haufigs-
ten. In den letzten drei Winterperioden ging der SO-Wind verhaltnismaRig stark zurtck,
und der W-Wind nahm an Haufigkeit zu. In Annaberg-Buchholz wehte hauptsachlich Sud-
Wind (S), vereinzelt auch Nord-Wind (N). Die Haufigkeit des S-Windes ging in den letzten
drei Wintern zurtck. Damit nahm an beiden sachsischen Messstationen im Projektzeit-
raum der Luftmassentransport aus Tschechien ab. Die Sondermessstation Deutschneu-
dorf registrierte drei Hauptwindrichtungen: Ostsudost (OSO), Nord (N) bis Nordnordost
(NNO) und West (W) bis Sudwest (SW), wobei der Wind aus OSO am haufigsten auftrat.
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Die Windrosen (Abb. 30) aus den Winddaten der beiden tschechischen Messstationen
Lom und Usti nad Labem zeigten dhnliche Profile der Windrichtungshaufigkeit. Aus west-
licher bis sidwestlicher und nordéstlicher Richtung kam der Wind am haufigsten.

Windrichtungshaufigkeit in %
N

Windrichtungshaufigkeit in %
N

NNW 40 NNO NNW 80 NNO
25 50
NW NO NW NO
20 —10/11 40 —10/11
15 —11/12 30 —11/12
WNW ONO — 1213 WNW % ONO — 1213
13/14 10 13/14
w o ——14/15 w s o ——14/15
—15/16 —15/16
—16/17 —16/17
WsSwW 0SO 17/18 WSW 0so 17/18
—18/19 ——18/19
SwW SO W SO
SSW SsO SSW SSO
S Schwartenberg S Annaberg-Buchholz
Abb. 28:  Prozentuale Windrichtungshaufigkeit fir die Winterperioden an den an den
sdchsischen Luftglitemessstationen Schwartenberg und Annaberg-Buchholz.
Windrichtungshaufigkeit in %
N
NNW 20 NNO
NW 15 NO
10
WNW ONO
5
17/18
w o
—18/19
WswW 0sOo
SwW SO
SSW SsO
S Deutschneudorf
Abb. 29:  Prozentuale Windrichtungshaufigkeit fiir die Winterperioden an Prozentuale
Windrichtungshéaufigkeit an der Sondermessstation Deutschneudorf
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Windrichtungshaufigkeit in % Windrichtungshaufigkeit in %
N N
NNW 30 NNO NNW 30 NNO
25 25
NW NO
NW » NO =
15 15
WNW ONO WNW ONO
10
| —16/17 —16/17
o 0 17/18 W 0 17/18
—18/19 —18/19
WSW 0s0 Wsw 050
sw S0 Sw SO
SSW $50 = Z
s Lom-CZ s Usti nad Labem - CZ

Abb. 30:  Prozentuale Windrichtungshaufigkeit und an den tschechischen Luftgiitemess-
stationen Lom und Usti nad Labem - Zentrum.

5.1.2.2 Standardluftschadstoffe im Jahresverlauf

Zur Einordnung der deutschen LuftgUtemessstation Schwartenberg und der tschechi-
schen Messstationen Lom und Usti nad Labem wurden die als ldndlicher Hintergrund
klassifizierte Station in Collmberg und die Verkehrsstation Leipzig-Mitte herangezogen.

Betrachtet man den SO;-Jahresverlauf der letzten neun Winterhalbjahre, nahm die SO,-
Konzentration im Durchschnitt an den Messstationen Lom, Usti und Schwartenberg ab
(Abb. 31). Die Messstation Leipzig-Mitte dokumentierte extrem geringe SO2-
Konzentrationen seit Jahrzehnten fur Zentralsachsen und eine Grof3stadt mit mehr als
600.000 Einwohnern, da eine flachenhafte Umstellung der Warmeerzeugung von Kohle
auf moderne Energietrager erfolgte. In Lom und Usti nad Labem wurden die héchsten
Konzentrationen aufgrund der Nahe zu potentiellen Emittenten (Industrie und Haus-
brand mit schwefelhaltigen Brennstoffen) verzeichnet, die Konzentrationen auf dem
Schwartenberg lagen im Mittelfeld. Grenzwerte wurden nicht Uberschritten. Der Trend zu
sehr kleinen SO,-Konzentrationen war auch in Tschechien aufgrund moderner Energie-
trager besonders in den letzten zwei Wintern sichtbar.
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Abb. 31:  Entwicklung der Monatsmittelwerte der SO>-Konzentration (pg/ms2) in den Win-
tern der letzten neun Jahre von 2010-11 bis 2019-03 an den Luftgluitemessstatio-
nen Schwartenberg (blau), Annaberg-Buchholz (rot), Lom (griin), Usti nad Labem
- Zentrum (gelb) und Leipzig-Mitte (schwarz).

Betrachtet man den NO,-Jahresverlauf der letzten neun Winterhalbjahre, nahm die NO»-
Konzentration im Durchschnitt an allen Messstationen ab (Abb. 32). In Leipzig, Annaberg-
Buchholz und Usti nad Labem wurden die héchsten Konzentrationen aufgrund des stad-
tischen Standortes (Verkehr, Heizung, Industrie) verzeichnet, die Konzentrationen auf
dem Schwartenberg waren mit den Konzentrationen des landlichen Hintergrunds in Col-
Imberg vergleichbar. Grenzwerte wurden in Leipzig-Mitte von 2010 bis 2013 und 2015 bis

2016, durch die Dieselfahrzeuge verursacht, Uberschritten.
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Abb. 32:  Entwicklung der Monatsmittelwerte der NO>-Konzentration (pg/m?) in den Win-
tern der letzten neun Jahre von 2010-11 bis 2019-03 an den Luftgliitemessstatio-
nen Schwartenberg (blau), Annaberg-Buchholz (rot), Lom (griin), Usti nad Labem
- Zentrum (gelb), Leipzig-Mitte (schwarz) und Collmberg (lila).

Betrachtet man die Monatsmittelwerte im PMio-Jahresverlauf der letzten neun Winter-
halbjahre, nahm die PMo-Konzentration im Durchschnitt an allen Messstationen ab (Abb.
33). In Lom und Usti nad Labem wurden die héchsten Konzentrationen aufgrund des stad-
tischen Standortes beziehungsweise aufgrund der Nahe zur Stadt und Industrie verzeich-

net. Die Messwerte von Leipzig-Mitte dokumentieren, dass in einer Gro3stadt mit mehr
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als 600.000 Einwohnern und zusatzlich an einem verkehrsbezogenen Ort mit sehr hohen
Verkehrsaufkommen (mehr als 45.000 kfz/d) meist niedrigere PMo-Konzentrationen auf-
traten als an der stadtischen Hintergrundmessstation Usti und sogar an der landlichen
Messstation Lom. Hier gibt es deutliche Unterschiede in der Luftqualitat zwischen Sach-
sen und Tschechien. Die Konzentrationen auf dem Schwartenberg waren am geringsten,
da der Berg oft Uber der Inversionsschicht liegt. Der PM1o-Grenzwert wurde jahrlich einige
Male auf tschechischer Seite Uberschritten (siehe Kapitel Standortcharakterisierung 4.1).
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Abb. 33:  Entwicklung der Monatsmittelwerte der PMio-Konzentration (pg/m3) in den Win-
tern der letzten neun Jahre von 2010-11 bis 2019-03 an den Luftgliitemessstatio-
nen Schwartenberg (blau), Annaberg-Buchholz (rot), Lom (griin), Usti nad Labem
- Zentrum (gelb), Leipzig-Mitte (schwarz) und Collmberg (lila).

5.1.2.3 Monatliche Verteilung der Standardluftschadstoffe auf dem Schwartenberg

im Zusammenhang mit den Beschwerdezahlen im Projektzeitraum

Die Schadstoffkonzentrationen auf dem Schwartenberg und die gemeldeten Beschwer-
dezahlen in den drei Winterperioden (siehe Kapitel 5.1.1) werden in diesem Kapitel mitei-
nander verglichen.

Dass es einen Zusammenhang zwischen erhohten Konzentrationen der Standardluft-
schadstoffe wie SO, oder Benzol und der Beschwerdezahlen gab, zeigt die Abb. 34 im
Tagesverlauf des ersten Winters 2016-11 bis 2017-03. Ein Anstieg der Schadstoffkonzent-
rationen korrelierte positiv mit der Anzahl der Geruchsbeschwerden. Winter 2017/18 und
2018/19 zeigten ein dhnliches Bild.
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Abb. 34: Zusammenhang zwischen Schadstoffkonzentration (pg/m3) und Beschwerde-
zahl am Beispiel von SO; (blau) und Benzol (griin) in der ersten Winterperiode
2016/17.

Ein Vergleich der Wintermonate November bis Marz in den Jahren 2016/17, 2017/18 und
2018/19 zeigte die geringsten Schadstoffkonzentrationen auf dem Schwartenberg im mil-
den Winter 2017/18 (Abb. A. 6). Die SO.-und NO»-Konzentrationen waren in den Monaten
2017-01 und 2017-2, sowie 2018-03 und 2018-11 am hochsten, die PM+o-und Benzol-Kon-
zentrationen waren in diesen Monaten ebenfalls héher. Die Beschwerdezahlen korrelier-
ten positiv mit diesen Werten.

Ebenfalls hohere Konzentrationen fur PM1o und Benzol wurden 2018-02 aufgezeichnet,
wobei kaum Beschwerden in diesem Zeitraum eingingen. Das gleiche gilt fur PM10 im Mo-
nat 2017-03. Dies lasst einen lokalen Quelleneinfluss vermuten, beispielsweise aus Ver-

kehr und anderen Verbrennungsprozessen.

Die Toluol-Konzentrationen stiegen in den Monaten 2017-01, 2017-02 und 2018-11 mit
hohen Beschwerdezahlen an. 2018-11 waren die Xylol-Konzentrationen sowie die Be-
schwerdezahl ebenfalls hoher. Hohere Konzentrationen von Toluol und Xylol, aber wenige
Beschwerden, gab es im Monat 2019-02. Die Xylol-Konzentrationen in den Monaten 2016-
11 und 2018-12 zeigten verglichen zu den anderen gemessenen Schadstoffen hohere
Konzentrationen, wobei die Beschwerdezahlen ebenfalls erhoht waren. Dies lasst einen
lokalen Quelleneinfluss vermuten.

Die Beschwerdezahlen korrelierten mit dem hoheren Schadstoffeintrag im Zeitraum
2017-01 und 2017-02, sowie 2018-03 und 2018-11, besonders aus sudostlicher Richtung
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(Kapitel 5.1.2.4). Die Geruchsschwellen fur SO, NO,, Benzol liegen aber weit Uber den
gemessenen Konzentrationen auf dem Schwartenberg. PMyq ist geruchlos. SO, und an-
dere Standardluftschadstoffe scheiden als Verursacher fur die viel berichteten Geruchs-
beschwerden aus.

Nicht geklart werden konnte ein mdglicher lokaler Eintrag von Xylolen und Toluolen aus
den umliegenden Ortschaften. Die gemessenen Konzentrationen lagen zwar weit unter
der Geruchsschwelle, jedoch kénnten die gemessenen Konzentrationen auf dem Schwar-
tenberg durch den Lufttransport abgeschwacht werden, wohingegen sie in direkter Nahe
der Emission womoglich wahrnehmbar waren.

Auf dem Schwartenberg wurden im Projektzeitraum neben den Standardluftschadstoffen
Mercaptane (Methyl- und Ethylmercaptan - MeSH und EtSH) und Sulfide (u.a. Dimethyl-
sulfid und Dimethyldisulfid - DMS und DMSD) gemessen. Sie kdnnen sich aufgrund ihrer
Fluchtigkeit leicht in der Luft verteilen und besitzen sehr niedrige Geruchsschwellen, die
zum Teil unter der Bestimmungsgrenze liegen (Methyl- und Ethylmercaptan). Die Messun-
gen von Mercaptanen und Sulfiden und deren Interpretation der Werte war grundsatzlich
schwierig. Eine Messpause gab es in den Monaten 2018-11 und 2018-12, wobei in diesem
Zeitraum sehr hohe Beschwerdezahlen registriert wurden. Komplizierte Ausbreitungsbe-
dingungen fur Luftschadstoffe im Erzgebirge und der zurzeit nicht bestimmbare Einfluss
der Abbauprozesse von Mercaptanen beeinflusste ebenfalls die Messungen und die In-
terpretation der Ergebnisse.

Grundsatzlich lagen die meisten Messwerte (> 95 %) der Mercaptane und Sulfide unter
den Bestimmungsgrenzen. Daher ist keine genaue Aussage in Bezug auf einen Zusam-
menhang zwischen Geruchsbeschwerden und erhéhten Konzentrationen moglich. Den-
noch lagen die Konzentrationen haufiger Uber der Bestimmungsgrenze, sobald Stdost-
Wind herrschte (Abb. 35).
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Abb. 35:  Prozentualer Anteil der Messwerte von Mercaptanen und Sulfiden bei Siidost-
Wind (SO) und bei anderen Windrichtungen in den drei Wintern des Projektzeit-
raumes, die Uber der Bestimmungsgrenze (BG) lagen. MeSH - Methylmercaptan;
EthSH - Ethylmercaptan; DMS - Dimethylsulfid; DMDS.

Ein ausfuhrlicher Bericht Uber die Mercaptanmessungen vor Projektbeginn kann unter
dem Link

eingesehen werden.

5.1.2.4 Zusammenhang zwischen Standardluftschadstoffen, Meteorologie und Be-
schwerdezahlen

Windrosen mit Einbezug der Standardluftschadstoffe kdnnen Aufschluss auf die Konzent-
rationsmenge in Bezug auf die Herkunft von Luftschadstoffen geben. Die Abb. 36 und
Abb. 37 zeigen die raumliche Verteilung der Standardluftschadstoffe Uber die jeweiligen

Wintermonate auf dem Schwartenberg und in Lom.

Grundsatzlich nahmen im Projektzeitraum die Konzentrationen der Standardluftschad-
stoffe aus Sudosten ab. Ursache daflur war unter anderem die geringeren Luftstrome aus
sudostlicher Richtung, und die Zunahme von Luftstrémungen aus anderen Windrichtun-

gen, hauptsachlich aus Westen stammend.

Auf dem Schwartenberg wurde die Maximalkonzentration fur SO, NO, und Benzol fur die
Windrichtung Sudost nachgewiesen. Die Konzentrationen nahmen aus dieser Richtung
Uber den Projektzeitraum ab. Quellen sind zum einen die Industrie in Litvinov (vor allem
SO;) und Verbrennungsprozesse aus Verkehr und Heizung auf tschechischer Seite. Ho-

here Benzolkonzentrationen wurden ebenfalls aus nordostlicher Richtung verzeichnet.
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Erhdéhte PMo-Konzentrationen traten auch aus nérdlicher, westlicher und stddstlicher
Richtung auf, wobei im Winter 2017/18 die Konzentrationen am héchsten waren. Verbren-
nungsprozesse aus Verkehr und Heizung, sowie Quellen aus Landwirtschaft sowohl auf
sachsischer als auch auf tschechischer Seite und der Tagebau auf tschechischer Seite spie-
len wesentliche Rollen fir héhere Konzentrationen, wobei sich aus stddstlicher Richtung
ein Anstieg der Konzentrationen am deutlichsten zeigte.

Die Toluol-Konzentrationen waren nur zum Teil richtungsabhangig. Leicht erhdhte Toluol-
Konzentrationen konnten im Winter 2016/17 aus SO-Richtung ermittelt werden. Die Kon-
zentrationen nahmen gegenuber den Vorjahren aus nord- bis nérdostlicher Richtung
leicht zu. Nicht richtungsabhangig schien hingegen Xylol zu sein. Ein lokaler Eintrag aus
den Gemeinden auf sachsischer Seite ist daher nicht auszuschlieBen.
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Abb. 36: Windrosen im Zusammenhang mit den Standardluftschadstoff-Konzentrationen

(pg/m3) auf dem Schwartenberg (roter Punkt) im Projektzeitraum (1. - oben, 2. -
Mitte und 3. Winterperiode - unten, im Zeitraum November - Marz): SO, (blau),
NO: (gelb) und PM1o (schwarz) - links; Benzol (hellblau), Toluol (braun) und Xylol
(griin) - rechts.

In Lom wurde ein Konzentrationsanstieg von SO, verzeichnet, sobald der Wind aus Sud-
west kam. Fur Wind aus Nordwest bis Nord waren die SO,-Konzentratiionen am kleinsten.
Die Konzentrationen im 1. Winter waren vergleichen mit dem 2. und 3. Winter deutlich
héher. Quelle dafur ist scheinbar der Chemiepark in Litvinov.

NO2-Konzentrationen waren dagegen nicht richtungsabhangig. Quellen hierfur stammen
aus verschiedenen Verbrennungsprozessen, wie Verkehr, Heizung und Industrie.
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Geringe PMjo-Konzentrationen lagen bei Wind aus West bis Sudwest vor. Hohe PMjo-
Konzentrationen stammten hauptsachlich aus nordwestlicher, Uber nérdlicher, ostlicher,
bis hin zu sudlicher Windrichtung, wobei die Konzentrationen aus 6stlicher Richtung am
héchsten waren. Die Staubkonzentrationen nahmen generell Uber den Projektzeitraum
ab. Der Chemiepark in Litvinov kann hier nicht als Ausléser der héheren Konzentrationen
genannt werden. Vielmehr spielen Verbrennungsprozesse aus Verkehr und Heizung der
umliegenden Ortschaften eine wesentliche Rolle, aber auch die Landwirtschaft und der
Tagebau 6stlich der Station in Lom.

Auf sachsischer Seite wurden bei Studost-Wind haufig héhere PM1o-Konzentrationen auf
dem Schwartenberg gemessen. Da PM1g aber geruchlos ist und der Chemiepark nach Be-
trachtung der Windrosen nicht als Quelle in Frage kam, lag die Ursache der haufigen Ge-

ruchsbeschwerden bei anderen Quellen.

BTX wurde in Lom nicht gemessen.

30.06.2019 72



N N
NNw 80 “NNO
NW 60 NO.
[ng/m?] WNW ..., ONO
—S502 e : k
NO2 w £ o
Go
——PM10 \
WSW 7 050/
\. A
" SW N
Nov 2016 - Mar 2017  ssw 50
Karte hergestellt aus OpenStrecthap-Daten o s — §
Lizenz: Open Databasé License (ODbL) \.
C: N
NNW 80 NNO
NW 60 / NO
 [mg/m']  WNW ONO ...
—S02 2y
NO2 wo S o.
——PM10 ? y
WSW 0sQ .
\ I
e sw \\r 3 : so
Nov 2017 - Mar 2018 o SSW. $50
ki e 2 : \d 1S
C N
NNW 80 ~NNO
\ NW 60 NO
/ [ug/m?] WNW _ 0N
V- 502 3 AN
NO2 w / [o)
e PM 10 \
WSW 050
: SW \ o so
Nov 2018 - Mar 2019 _ssw ss0 ‘
UizonmonenDotabast Lt DMBG L j \ . 2

Abb. 37:  Windrosen im Zusammenhang mit den Standardluftschadstoff-Konzentrationen
(pg/m3) in Lom auf tschechischer Seite im Projektzeitraum (1. - oben, 2. - Mitte
und 3. Winterperiode - unten, im Zeitraum November - Marz): SO, (blau), NO>
(gelb) und PMo (schwarz).

Daruber hinaus gibt es einen eindeutigen Zusammenhang zwischen SO-Wind und dem
Anstieg von Geruchsbeschwerden (Abb. 38). Vergleicht man die Tage mit SO-Wind mit den

Tagen ohne SO-Wind aller Winterperioden, wurden an Tagen mit SO-Wind deutlich mehr
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Geruchsbeschwerden gezahlt. Interessanterweise gab es auch vereinzelt Beschwerden an

Tagen mit anderen Windrichtungen.

100%
90%
80%
70%
60% |
50%
40%
30%
20% ll

10% |/
0% -

keine gering signifikant grenziberschreitend
Tage ohne SO Wind 133 41 4 1
1Tage mit SO Wind 80 81 47 66

Abb. 38:  Anzahl der Tage ohne SO-Wind und mit SO-Wind mit keinen, geringen (1-2 Be-

schwerden), signifikanten (< 3 Beschwerden) und grenziiberschreitenden (<5 Be-

schwerden) Geruchsbeschwerden aller drei Winterperioden im Zeitraum No-
vember bis Mérz.

Der SO-Wind spielte eine entscheidende Rolle in der Auspragung der Schadstoffkonzent-
rationen und der Geruchsbeschwerden. Vergleicht man die Konzentrationen der Luft-
schadstoffe gemessen auf dem Schwartenberg bei allen Windrichtungen und nur bei SO-
Wind, zeigte sich beispielsweise fur SO in allen drei Winterperioden, dass die SO»-
Konzentrationen héher waren, sobald SO-Wind herrschte und Geruchsbeschwerden re-

gistriert wurden (Abb. A. 7). Auch wenn keine Beschwerden auftraten, stieg die SO»-
Konzentration grundsatzlich bei Windrichtung Stdost an.

NO_, Benzol und Toluol zeigten einen ahnlichen Konzentrationsanstieg bei SO-Wind wie
SO..
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Nicht ganz so eindeutig schien der Zusammenhang zwischen den PM1o-Konzentrationen,
den Beschwerden und der Windrichtung zu sein, da die Konzentrationen nicht allein SO-
richtungsabhangig waren. Die Abb. A. 7 stellt zwar hohere Konzentrationen gerade in der
zweiten Winterperiode 2017/18 bei SO-Wind dar, aber ein Zusammenhang zu den Ge-
ruchsbeschwerden konnte nicht eindeutig festgestellt werden. Wie in Kapitel 5.1.2.4 be-
schrieben, konnten auch hohe Konzentrationen gemessen werden an Tagen mit wenig
oder keinen Beschwerden beziehungsweise bei anderen Windrichtungen als Sudost.

Anders als zu den standardmalRig gemessenen Luftschadstoffen ergab sich kein Zusam-
menhang zwischen den Xylol-Konzentrationen, SO-Windrichtung und den Beschwerde-
zahlen (Abb. A. 7). Gerade in der dritten Winterperiode zeigte sich, dass die Xylol-Konzent-
rationen bei SO-Wind in Anbetracht der Beschwerdezahlen geringer ausfielen im Ver-
gleich zu allen Windrichtungen. Ein Eintrag aus Tschechien wird in diesem Fall ausge-

schlossen.

5.1.3 UFP und PMs-Rufl

Im folgenden Kapitel werden die Messergebnisse hinsichtlich ultrafeinen Partikeln und
PM1-Rul3 fur signifikante Tage mit Geruchsereignissen dargestellt. Die Abb. 39 zeigt die
gemittelten PartikelgroRenverteilungen, welche wahrend der Ereignisse zwischen dem
21.01.2017 und 15.02.2017 bei studostlichen Windrichtungen gemessen wurden (linke
Spalte). Dabei unterteilen sich die Ergebnisse in Messungen mit und ohne Thermodenu-
der (oben und unten). Die rechte Seite hingegen zeigt das Mittel Gber den Zeitraum nach
den registrierten Geruchsereignissen (16.02.2017-12.03.2017), bei dem der Wind aus un-
terschiedlichen Richtungen kam.
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Abb. 39: Gemittelte Partikelgr6Benverteilungen fiir die beiden Messstationen Deut-
schneudorf auf deutscher Seite und Lom auf tschechischer Seite. Links oben: Ge-
ruchsereignis und Messungen ohne Thermodenuder; links unten: gleicher Zeit-
raum und mit Thermodenuder; rechte Spalte analoge Aufteilung fiir Messungen
ohne Geruchsereignis.

In Abb. 40 zeigt sich deutlich die Ahnlichkeit der PartikelgroRenverteilung zwischen den
beiden Messpunkten Lom und Deutschneudorf fur den Fall des Geruchsereignisses. Das
Maximum der Verteilung liegt dabei um 100 nm im Akkumulationsmode. Dies deutet eher
auf einen grol3raumigeren Transport von Partikeln hin, da es sich um gealtertes Aerosol
handelt. Aus den gemittelten Grél3enverteilungen gemessen nach dem Thermodenuder
werden deutlich mehr kohlenstoffhaltige Residuen vor allem im unteren ultrafeinen Be-
reich kleiner 20 nm verzeichnet. Wahrend sich die mittleren GroRenverteilungen fur den
Zeitraum nach den Geruchsereignissen stark ahneln und nach Verdampfen der volatilen
organischen Verbindungen auch niedriger in der Konzentration sind, kénnte als Ruck-
schluss gezogen werden, dass sich Gertche mit volatilen organischen Verbindungen ver-
breiten oder sie selbst als volatile organische Verbindungen an Aerosolpartikeln zu be-

trachten sind.
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Generell ist die Partikelbelastung im tschechischen Raum um einiges héher, was sicher
auch auf die noch weit verbreitete Feuerung mit Holz und Kohle verknupft werden kann.
Dies kann auch den Zeitreihen RulBmassenkonzentration (Abb. 40) sowie den Zeitreihen
der PartikelgroRenverteilung als Konturplot (Abb. A. 8 und Abb. A. 9) entnommen werden.
Wahrend in Deutschneudorf durchschnittlich 2.5 pg/m3 Rul? bei Geruchsepisoden zu ver-
zeichnen ist (Daten bis 15.02.2017), so werden in Lom hingegen doppelt so hohe Werte
erreicht. Fur Tage mit anderer Windrichtung als Stdost lag die Ru3konzentration in Deut-
schneudorf bei kleiner 1 yg/m3 und in Lom bei kleiner 2 pyg/m3. Die Muster der Grolzen-
verteilungen an Partikeln ahneln sich fur beide Messpunkte fur den Zeitraum der signifi-
kanten Tage deutlich. Erst nachdem der Wind von sudgstlichen Richtungen auf andere
Richtungen dreht, ist eine unterschiedliche Partikelbelastung an beiden Orten zu verzeich-
nen. Die Durchmischung scheint in Deutschneudorfstarker zu sein, die Gesamtanzahlkon-
zentration liegt dann im Schnitt nur noch bei etwa 3000 Partikeln pro cm3, wahrend auf

tschechischer Seite mindestens die doppelte Konzentration herrscht.

10.0 s L s L s L s
[+ Deutschneudorf]}

BC in pg/m®

BC in pg/m*

Abb. 40: Vergleich der gemessenen RuBkonzentrationen mit den RuBphotometern der
Stationen Deutschneudorf (oben) und Lom (unten) fiir den Zeitraum von Ende
Januar bis Anfang Marz 2017.

Far das zweite Winterhalbjahr wahrend der Projektlaufzeit seien die Ergebnisse exempla-
risch far den Ereigniszeitraum vom 27.02.2018 bis zum 07.03.2018 inklusive der Daten
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einiger Tage zuvor und danach in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den. dargestellt. Auch hier kann in der sowohl fur die Gesamtpartikelanzahl, fur die Ge-
samtmassenkonzentration als auch fiir die RuBmassenkonzentration eine grobe Uberein-
stimmung der Werte fur den Fall des Ereignisses verzeichnet werden.

Die Gesamtpartikelanzahlkonzentrationen steigen dabei auf Werte zwischen 4000 und
20000 Partikel pro cm3. Die Gesamtpartikelmassenkonzentration bewegt sich dabei teil-
weise grolRer 50 pg/m3. Auch die RuBmassenkonzentration erreicht fir beide Messstatio-
nen Werte um 5 pg/m3. Tendenziell kann den Zeitreihen eine Zunahme der Werte im Ver-
lauf des Zeitraumes der Geruchsereignisse entnommen werden. Nachdem der Wind die
Richtung Sudost verlasst, sacken die Parameter fir den Messpunkt Deutschneudorf deut-
lich nach unten. Gleiches kann auch in Lom beobachtet werden, bis auf die Gesamtparti-
kelanzahl. Vom 07.03. bis zum 09.03.2018 stiegen die Werte fur Ngesam: auf groRer 10000
cm3, wahrend auf der deutschen Seite lediglich Anzahlen zwischen 1000 und 5000 cm™
gemessen wurden. Damit zeigen sich auch fur diesen Winter bei einer stdostlichen An-
stromung und der Meldung von Geruchsereignissen Ahnlichkeiten in den Ergebnissen der
Stationen Lom und Deutschneudorf. Allerdings sind groRraumigere Transporte nicht aus-
zuschliel3en, da auch hier die mittleren Partikelgro3enverteilungen einen deutlichen Peak
im Akkumulationsbereich zeigen. Dies deutet wie bereits erwahnt auf ein gealtertes Ae-
rosol hin, welches Ferntransport unterlag.
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Abb. 41:  Vergleich der gemessenen Gesamtpartikelanzahlen (Ngesam:), Gesamtmassen-
konzentration (Mmgesam:) Sowie der RuBkonzentrationen (m(BC)) der Stationen
Deutschneudorf (schwarz) und Lom (rot bzw. griin) fir den Zeitraum von Ende
Februar bis Anfang Mérz 2018.

5.1.4 Windrichtungsabhdngige Probenahme

Beschreibung der Windrichtungen in den einzelnen Lokalitaten

Im Verlauf der ersten Probenahme-Kampagne (17.02. 2017 - 01. 03. 2017) in Deutschneu-
dorf wehte der Wind Uberwiegend aus der sudlichen und aus der sudwestlichen Richtung.
In 38 % der Gesamtanzahl der Minuten, wahrend die Probenahmen vorgenommen wor-
den sind, waren die Bewegungsgeschwindigkeiten der Luftmassen niedriger als 0,5 m/s
(im Folgenden als Windstille Bezeichnet).

Die Windrose fur diesen verfolgten Zeitraum ist auf Abb. A. 10 dargestellt und in die Karte
in Abb. 42 eingefugt.

30.06.2019 79




0
=="Augustusburg } 3 ) e
. # Frauenstein f Kame
‘ )ﬁ mia,_T' /\DggpM@M
7 > ~ Altenb 4 EH| - £
I 4 - SR ( ot & 4 Jilove A Benesov
! 5 nad Plouénici
( - e 2 Nt ? EE Zando'
A A o N \ NN \ Dubi  Krupka A \Jj
IS = G RSN = N\ L Chabarovice  (Jsti 7 f
2519” 2 AT VAN 5 o U (I Teplice =
3 8 QAN Osek \,
j 4 / / / . / 7 \ % S
: i 4 [ L L \ \ itinow nucv;ov [E442]
A £ — £ g 7 > (
abérg- =) ¥ \ 7 7 7 /‘E/ 7/ //‘ 7 s
Lichholz \Z\ LA ‘ L= 57/ // UsteK
A% . A\ / / : Litoméfice
)/ Johstadt i
Vejprty =
aDe,
y Steti
+ Roudnice
1nlhal, nad'Labem
Libochovice s
Klasterec” nzladé?]eﬁ zdropiapy/Kartenquelle:
—ﬁ__/nathﬁ Kadari WWW, y.CZ
Opje

Abb. 42: In die Karte eingefiigte Windrose.

Im Verlauf der zweiten Probenahme-Kampagne in Deutschneudorf, die wahrend der kal-
ten Jahreszeit in den Jahren 2017-2018 vom 23. 11. 2017 bis 27. 02. 2018 stattfand, kam
der Wind uberwiegend aus westlicher Richtung Es herrschte 6fter Windstille, d.h. wahrend
mehr als %2 der Probenahmezeit (54 %).

Die Windrose fur diesen verfolgten Zeitraum ist in Abb. A. 11 dargestellt, eingeflgt in die
Karte in Abb. 43.
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Abb. 43: In die Karte eingefligte Windrose. Kartenquelle: www.mapy.cz.

Im Verlauf der ersten Probenahme-Kampagne in Lom bei Most (17.02.2017-01.03.2017)

wehte der Wind insbesondere aus westlicher Richtung. In 38 % von der Gesamtanzahl der

in Abb. 44.

Minuten, wahrend die Probenahmen vorgenommen worden sind, herrschte Windstille).
Die Windrose fur diesen Zeitraum ist in Abb. A. 12 dargestellt und eingeflgt in die Karte
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Abb. 44:  In die Karte eingefligte Windrose.

Im Verlauf der zweiten Probenahme-Kampagne in Lom bei Most, die wahrend der kalten
Jahreszeitin den Jahren 2017-2018 vom 23.11. 2017 bis 27. 02. 2018 stattfand, Uberwogen
sudostliche bis sudwestliche Windrichtung., Windstille herrschte in mehr als der Halfte
der Probenahmezeit (56 %).

Die Windrose fur diesen verfolgten Zeitraum ist in Abb. A. 13 dargestellt und eingeflgt in
die Karte in Abb. 45.
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Abb. 45: In die Karte eingefiigte Windrose.

Ergebnisse der Analyse der Konzentrationen von Carbonylverbindungen

In der ersten Probenahme-Kampagne in Deutschneudorf wurden in allen gemessenen
Windrichtungen, einschliel3lich der Windstille, Carbonylverbindungen gefunden, die ty-
pisch fur den Verkehr, die Verbrennung von fossilen Brennstoffen und das Kochen sind.
Da diese Verbindungen in allen Richtungen des ankommenden Windes gefunden wurden,
kann vermutet werden, dass es in diesem Fall in der Nahe des Probenahmeortes zur Luft-

kontaminierung kommt. Die Ergebnisse sind in Abb. A. 14 dargestellt.

Wahrend der zweiten Probenahme-Kampagne in Deutschneudorf wurden die Probenah-
medauer der einzelnen Entnahmen sowie der gesamte Probenahmezeitraum verlangert.
Das wirkte sich auf das Spektrum der Carbonylverbindungen aus. Die gefundenen und

quantifizierten Carbonylverbindungen, die vermehrt vorkamen, sind in

Tab. A. 10 angefuhrt. Auch in diesem Fall wurden Carbonylverbindungen gefunden, die
typisch fur den Kraftfahrzeugverkehr sind (C1-C2 Carbonyle) und auf Verbrennung von
fossilen Brennstoffen und Kochen zurtckzufiuhren sind. Wahrend dieser Kampagne wur-
den zudem die Geruchsschwellen Uberschritten, und zwar beim Benzaldehyd (OAVi 1,3)
im Zeitraum 25.12.2017-2.1.2018 und 3. 2. - 11. 2. 2018 aus Richtung 241°-360°, Isova-
leraldehyd (2,8 OAVi) 23.11.-1.12. 2017, 25.12. 2017 - 2. 1. 2018 und 3. 2. - 11. 2. 2018
aus Richtung 241°-360°, Heptaldehyd (1,2 OAVi) 25.12.2017 - 2. 1. 2018 aus der Windrich-
tung 241°-360° und Octaldehyd (18,7 OAVi) 1. 12 -9. 12. 2017 aus Windrichtung 241°-360°.
Die Ergebnisse des Zeitraums 1. 12 -9. 12. 2017 sind jedoch sehr fraglich, da Octaldehyd
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nur einmal gefunden wurde. Der gemessene Wert lag aulierdem in einer Konzentration
vor, die sich an der Schwelle des Detektionslimits befindet. Die Messung ist damit prinzi-
piell mit einem grol3en Fehler belastet. Die Messungen zeigen jedoch, dass die Stoffe bei
Wind aus dem Segment 241°-360° stammen. Diese Windrichtung ist auf der Karte in Abb.
46 dargestellt.
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Abb. 46:  Windrichtung, aus der die Carbonylverbindungen kommen, die die Geruchs-
schwelle tGiberschreiten.

Die Carbonylverbindungen, die in Lom bei Most windrichtungsabhangig (Abb. A. 15) ent-
nommen wurden, zeigen bei allen Richtungen, inklusive der Windstille und in der Mehr-
zahl der Proben, praktisch dieselben Verbindungen wie in Deutschneudorf. Die Carbonyl-
verbindungen stammen demnach aus Verbrennungsprozessen. Weil die Probenahmen
an einem Ort mit minimaler Verkehrsbelastung sowie bei stagnierenderBewegung der

Luftmassen entnommen wurden, kann vermutet werden, dass die Hauptquelle dieser
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Stoffe in der Winterperiode 2017-2018 insbesondere die naheliegenden Einzelfeueranla-
gen bzw. die unweit liegende Braunkohle-Tagebaugrube waren.

Die Geruchsschwelle wurde im Messzeitraum nicht Uberschritten.

5.1.5 Passive Probenahmen

Carbonyle in der Luft von Lom, Deutschneudorf und |Jefabina

Insbesondere wurden die Carbonyle Formaldehyd, Azetaldehyd, Azeton, Propanal,
Nonanal und des Benzaldehyds/Cyclohexanon-Gemisches an den drei Probenahmeorten
gemessen. Beim Vergleich der Haufigkeit der Stoffe ist erneut die Vertretung von
Formaldehyd, Azetaldehyd, Azeton, Propanal, Nonanal und des
Benzaldehyds/Cyclohexanon-Gemisches und zwar in allen drei Probenahmelokalitaten
markant. Die Ergebnisse sind in Tab. A. 11 zusammengefasst. Abb. A. 16 zeigt die prozen-

tuale Haufigkeit des Auftretens einzelner Carbonyle.

Die gemessenen Konzentration der bedeutendsten Carbonylverbindungen in Lom liegen
bei: Formaldehyd (0,52 - 1,32 pg/m?), Azetaldehyd (0,27 - 1,05 ug/m?3), Azeton (0,20 - 1,14
ug/m3), Methakrolein (0,31 - 0,86 ug/m?3), Butyraldehyd/Isobutyraldehyd-Gemisch (1,04 -
3,95 pg/m?3), Pentanal (0,40 - 1,56 ug/m?®) und Nonanal (0,70 - 3,11 pg/m?). Deutschneu-
dorf: Formaldehyd (0,53 - 1,95 ug/m?3), Azetaldehyd (0,18 - 1,22 pg/m?), Azeton (0,20 - 1,03
ug/m3), Methakrolein (0,74 - 1,19 ug/m?), Butyraldehyd/Isobutyraldehyd-Gemisch (0,91 -
2,56 pg/m?3), Pentanal (0,48 - 1,35 pg/m3 und Nonanal (0,70 - 1,08 pg/m?). Jefabina: For-
maldehyd (0,42 - 1,37 pug/m?3), Azetaldehyd (0,12- 0,56 pg/m?3), Azeton (0,20 - 1,04 pg/m?3),
Methakrolein (0,33 - 0,60 pg/m?*), Butyraldehyd/Isobutyraldehyd-Gemisch (0,90 - 2,03
ug/m3), Pentanal (0,67 - 1,40 pg/m3 und Nonanal (0,70 - 1,31 pg/m?3).

Abb. A. 17 zeigt, dass sich die Durchschnittswerte der Summe der gemessenen Carbonyle
an den drei Probenahmeorten nicht gro unterscheiden. Fir Lom sind es 7,62 pg/m?
(Spanne der gemessenen Werte 4,54 - 14,60 pg/m?), in Deutschneudorf 6,86 ug/m?3(die
Spanne 4,43 - 12,83 pg/m3, in Jefabina dann 6,61 pg/m3( 4,50 - 9,31 pg/m?). Beim Ver-
gleich der Durchschnittswerte mit dem Referenzwert von 3,80 pg/m? wird deutlich, dass
sich die gemessen Durchschnittswerte ungefahr das Zweifache des Referenzwertes be-
tragen. Dies bedeutet eine sehr kleine Durchschnittskonzentration der Carbonyle in der
Luft im Messzeitraum. Der Vergleich der gemessenen Durchschnittswerte fur Formalde-
hyd (Lom 0,85 pg/m?3, Deutschneudorf 0,85 pg/m? und Jefabina 0,80 pg/m?®) und Azetalde-
hyd (Ethanol) (Lom 0,44 pg/m?, Deutschneudorf 0,41 yg/m? und Jefabina 0,33 pg/m?3) mit
Durchschnittskonzentrationen dieser Aldehyde, die in Grol3stadten typisch sind, zeigt,
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dass die Konzentrationen in GroRRstadten sehr viel hoher sind (um ein bis zwei GroRRten-
ordnungen) (Altemose et.al. 2015).

Abb. A. 17 zeigt, dass das Herabsinken der Konzentrationen der Carbonyle im Zeitraum
vom 17. Dezember bis 18. Januar an den drei Entnahmestellen wahrscheinlich mit der Zeit
der Weihnachts- und Neujahrfeiertage zusammenhangt. Nach diesem Zeitraum folgt wie-
der ein allmahlicher Anstieg der Konzentration der Carbonyle, wobei der Hochstwert fur
Lom im Zeitraum 19. 2. - 27. 2. 2018, in Deutschneudorf 27. 2. -7. 3. 2018 und in Jefabina
erneut im Zeitraum 19. 2. - 27. 2. 2018 gemessen wurde.

5.1.6 Volatile organische Verbindungen in der Luft in Lom, Deutschneudorf
und Jefabina

Mit Hilfe von den Passivsammlern Radiello® wurden an den Probenahmeorten insgesamt
42 Luftproben getnommen. Die Luftproben wurden anschlieBend auf flichtige organi-
sche Stoffen (volatile, organische Verbindungen = VOC) untersucht. In Lom und in Deut-
schneudorf (DND) wurden je 18 Proben entnommen. Auf dem Aussichtsturm Jefabina
waren es sechs Proben. Drei Konzentrationen lagen in Jefabina bei allen Analyten unter-
halb der Bestimmbarkeitsgrenze (0,001 ppb). Ursache daflir war wahrscheinlich, dass die
Diffusoren mit Eisschicht bedeckt waren und somit durch die meteorologischen Bedin-
gungen im Verlauf der Probenahmen beeinflusst wurden. Die Probenahmezeit bei den
einzelnen Proben betrug acht Tage (auf Jefabina 1 x 16 Tage). Die Menge der einzelnen
Analyten ist vom Diffusionskoeffizienten und der Temperatur abhangig und fur die ein-
zelnen Stoffe unterschiedlich. Beispielsweise lag die Luftmenge fur Toluol (bei Durch-
schnittstemperatur von 0°C) bei 0,730 m?,

Quantitativ wurden aliphatische Kohlenwasserstoffe - (2-Methylbutan, Pentan, Heptan),
zyklische Kohlenwasserstoffe (Methylzyklopentan und Methylzyklohexan), aromatische
Kohlenwasserstoffe - (Benzen, Toluol, Athylbenzen, Styren, m- und p-Xylol), Tetrachloro-
athylen, n-Butanol und n-Butanal bestimmt (Tab. A. 12). Diese Analyten befanden sich in
allen Proben. Die durchschnittlich gemessenen Konzentrationen lagen zwischen 0,001-
0,222 ppb, also tief unter der Geruchsschwelle (Nagata 2013).

Die in Lom und Deutschneudorf gemessenen Konzentrationen an Butanol und Butanal
Uberschritten um einige GréRenordnungen die Konzentrationen der Ubrigen Analyten
(Butanol 0,049-0,995 ppbv und Butanal 2,972-9,047 ppbv). In Lom und Deutschneudorf
wurden ultrafeine Partikel (UFP) bestimmt. Passivprobesammler waren ca. funf Meter von
den Geraten fur UFP-Messung platziert, sodass fur Butanol und sein Degradationspro-
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dukt Butanal auf die Quellen geschlossen werden konnte (Ponczek 2018). Eine Kontami-
nierung bei n-Pentan wurde nicht nachgewiesen. Fur die Schatzung der Immissionsbelas-
tung an den Probenahmestellen in Lom und Deutschneudorf wurden die Konzentratio-
nen von Butanol-Butanal nicht genutzt.

In allen Proben, die aus Deutschneudorf, Lom und Jefabina stammen, wurde Tetrachlo-
rethylen in Konzentrationen (0,016 vs. 0,017 ppbv vs 0,007 ppbv) nachgewiesen. Als Quelle
kommt die Verbrennung von Braunkohle in Kraftwerken in Betracht, deren Emissionen
neben aromatischen Kohlewasserstoffen auch Tetrachlorathylen enthalten (Garcia et al.
1992). Isopentan (2-Methylbutan) stammt aus dem Kraftverkehr (Chan et al. 2006). Die
Petrochemische Industrie stellt eine bedeutende Quelle einer ganzen Reihe von Kohlen-
wasserstoffen dar. Dabei werden n-Pentan, Benzen, n-Heptan, Toluol und Oktan fur die
bedeutendsten Stoffe gehalten (Watson 2001). Es ist jedoch oftmals schwierig die Emis-
sionen aus der Petrochemie und dem Kraftverkehr auseinander zu halten, denn die nach-
gewiesenen Konzentrationen von Methylzyklohexan und Styrol kdnnen von beiden Quel-
len emittiert werden. Profile der analysierten Stoffe wurden fir beide Gebiete graphisch
verarbeitet (Abb. 47).
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Abb. 47:  In DND und Lom gemessene Profile (Konzentration in ppbv).
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Methode zu Identifikation der Verunreinigungsquellen mit Hilfe von statistischen Metho-

den

Die statistische Analyse von mehrdimensionalen Daten (mehrere Luftschadstoffe, die wie-
derholt im Rahmen der Kampagne oder mehreren Kampagnen gemessen wurden) stellt
eine Methode zur Identifizierung und Quantifizierung der Luftverunreinigungsquellen
dar.

Das geeignete Werkzeug zur Identifikation der Quellen von Luftverunreinigungen ist die
Methode PMF (Positive Matrix Factorization). Die Matrix der Analytenkonzentration X (das
Element x; stellt die Konzentration des j-Analyten in j-Probe dar) kann mittels der PMF-
Methode in die Matrizen F und G (Hopke, 2000) nach folgender Gleichung zerlegt werden:

X :Z fik Q-

k=1

Die Matrix F beschreibt die Zusammensetzung der Analyten in den einzelnen Quellen (fi
ist die Konzentration des i-Analyten in der k-Quelle). Es geht demnach um die Schatzun-
gen der Quellenprofile. In der Matrix G beschreibt jedes Element g den Beitrag der k-

Quelle in j-Messprobe.

Ergebnisse der Identifizierung von Quellen mittels der Positive Matrix Factorization fir

Deutschneundorf

Auf der Grundlage des Verhaltnisses Signal und Rausch (S/N) wurden in die Analyse alle
betrachteten Analyten einbezogen. Da das Verhaltnis S/N bis auf eine Ausnahme hoher
als 2 war, wurden sie also als Strong (stark) bezeichnet. Eine Ausnahme bildet n-Heptan
mit dem Verhaltnis /N = 1,5, das aus diesem Grunde als Weak (schwach) bezeichnet

wurde. Die Methode rechnete mit dem Dreifachen der urspriunglichen Messunsicherheit.

Die PMF-Methode bendtigt aulRer den Analyten-Konzentrationen auch die Detektions-
grenzwerte und Messunsicherheiten, die quantitativ fur die Analyten 0,001 ppb bzw. 35%

bestimmt worden waren.

Die Anzahl von Faktoren (also der potenziellen Quellen) wurde mit Hilfe der Methode PCA
(Hauptkomponentenmethode) auf zwei bestimmt, wodurch 97 % der Variabilitat in den
Daten erklart wird (Abb. A. 18). Bei der Ruckvalidierung der Modelle mit mehr als zwei
Faktoren zeigte es sich, dass dies zu uneindeutiger Zuordnung der Analyten zu den ein-
zelnen Faktoren (Quellen) flhrt. In Abb. 48 ist ersichtlich, dass das Modell Analyten der
ersten und auch zu der zweiten Quelle zuordnet. Auf Pentan traf dies nicht zu. Die Be-
rechnung der Konzentration fur die einzelne Quelle (auf der Abb. 48 mit blauem Viereck
als Const. Run gekennzeichnet) ergab bei der Anwendung des Modells den Wert 0,0016
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ppb. Bei der Ruckvalidierung lag der Median der Konzentration der Analyten (auf dersel-
ben Abbildung mit griner Linie als Median gekennzeichnet) bei 0,0004 ppb. Durch die ma-
thematische Analyse konnten zwei Quellen identifiziert werden. Die erste Quelle produ-
ziert Pentan, verursacht durch Kraftfahrzeugverkehr und Petrochemie (Treibstoffe). Die
zweite Quelle entspricht der Holzverbrennung. In Anbetracht des festgestellten Unter-
schieds bei der Quelle 2 wurde fur die Berechnung der relativen auf Toluol bezogenen
Konzentration der Median der Analyten-Konzentration in der Quelle verwendet, da es
eine geeignetere Schatzung des Konzentrationmittelwerts bietet (Bem.: falls das Modell
den Analyten gut zur Quelle zuordnet, stehen sich die berechnete Konzentration und das
mittels der Methode bootstrap gewonnene Median sehr nahe, und die relativen auf Toluol
bezogenen Konzentrationen liefern die gleichen Ergebnisse).

Variability in Concentration of Species - Run & - Factor 1
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Abb. 48:  Ergebnisse der Riickvalidierung des Modells mit zwei Faktoren mittels der Me-
thode bootstrap - 100 Unterproben.

Die erste Quelle emittierte vor allem Pentan (96 % der gemessenen Immissionen des Ana-
lyten), Benzen (52 %) und Methylzyklopentan (50 %). Ihr Profil ist auf derm Abb. 49 darge-
stellt. Die Software gibt Profile sowohl vor (graue Spalten) als auch nach der Rotation der
Faktoren mittels der Methode Fpeak (grune Spalten) an. Aus derselben ist ersichtlich, dass
die Faktorenrotation im Profil keine signifikante Veranderung brachte. Die Interpretation
der Quelle beruht auf ihrem Profil nach der Rotation. Unter Berucksichtigung der festge-
stellten auf Toluol bezogenen relativen Konzentrationen handelt es sich um Weichholz-
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verbrennung. Das ermittelte Verhaltnis Benzen/Toluol ist 8,55. Das Verhaltnis Benzen/To-
luol ist auf den ersten Blick in Abb. 49 nicht erkennbar, da die Konzentration (Achse Y) als
logarithmische Skala angegeben ist. Aus diesem Grunde wurden die Verhaltnisse Ben-
zen/Toluol weiter berechnet und sind in der Tab. A. 13 enthalten. Die Emissionen des
Benzens in Beziehung zu Toluol mit den Werten B/T 21 werden in Gebieten mit hohem
Anteil von Kohle- und Biomasseverbrennung nachgewiesen (Barletta et. al. 2005, Sekyra
et al. 1989). Schauer (2001) gibt fur die Verbrennung von Kiefernholz das Verhaltnis B/T
einen Wert von 2,86 an.

Base Run: % of Species Constrained Factor Profile - Factor 1 Constrained Run: % of Species
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Abb. 49:  Das Profil der Quelle 1 (Verbrennung von weichem Holz) vor (graue Spalten und
Punkte) und nach der Faktorenrotation mit der Methode Fpeak (griine Spalten
und gelbe Punkte). Das Profil ist in absoluten Einheiten angegeben (Spalten - lo-
garithmischer MaRstab) und in relativen Einheiten (Punkte - MaBstab in Prozen-
ten).

Die zweite Quelle emittiert vor allem Toluol (89 % der gemessenen Emissionen des Ana-
lyten), Xylole (70 %), Styrol (70 %), n-Heptan (65 %), Methylzyklohexan (62 %) und Athyl-
benzen (60 %). Die richtige Einordnung des Pentans bei dieser Quelle ist problematisch,
wie die Ruckvalidierung des Modells mittels der Methode bootstrap ergab (Abb. 48). Das
Profil der Quelle ist in Abb. 50 dargestellt. Die Interpretation der Quelle beruht auf ihrem
Profil nach der Rotation. In Anbetracht der festgestellten auf Toluol bezogenen relativen
Konzentrationen handelt es sich um Kohleverbrennung. Das ermittelte Verhaltnis Ben-
zen/Toluol ist 1,00. Die Ubrigen Verhaltnisse sind in Tab. A. 13 angegeben.
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Abb. 50: Das Profil der Quelle 2 (Kohleverbrennung) vor (graue Spalten und Punkte) und
nach der Faktorenrotation mit der Methode Fpeak (griine Spalten und gelbe
Punkte). Das Profil ist in absoluten Einheiten angegeben (Spalten - logarithmi-
scher Maf3stab) und in relativen Einheiten (Punkte - Ma3stab in Prozenten).

Ergebnisse der PMF-Methode flr Lom

Auf der Grundlage des Verhaltnisses Signal und Rausch S/N wurden in die Analyse alle
betrachteten Analyten einbezogen. Da das Verhaltnis S/N bei allen héher als 2 war, wur-

den sie also alle als Strong bezeichnet.

Die Anzahl der Faktoren (also der potenziellen Quellen) wurde mit Hilfe der Methode PCA
auf zwei bestimmt, wodurch es gelang 88 % Variabilitat in den Daten zu erklaren (Abb. A.
19). Die gleiche Anzahl der Faktoren brachte auch die auf dem Vergleich der Riickvalidie-
rungsergebnisse beruhende Vorgehensweise. Bei der Ruckvalidierung der Modelle mit
mehr als zwei Faktoren zeigte es sich, dass diese zu uneindeutiger Zuordnung der Analy-
ten zu den einzelnen Faktoren fUhren. In der Abb. A. 19 ist ersichtlich, dass dieses Modell
sehr gut die Analyten der ersten und der zweiten Quelle zuordnet. Bei Pentan ist das Mo-
dell nicht anwendbar. Das Modell berechnete die Konzentration in der Quelle im Wertvon
0 ppb, bei der Ruckvalidierung liegt der Median der Konzentration bei 0,0012 ppb. Im Falle
der zweiten Quelle versagt das Modell bei Benzen, wo die Konzentration laut Modell
0,0009 ppb und Median 0,01 ppb betragt. In Anbetracht der Unterschiede bei beiden oben
angefuhrten Analyten wurde fur die Berechnung der relativen auf Toluol bezogenen Kon-
zentration des Analyten in der Quelle das Median der Konzentration in der Quelle ver-

wendet, da es bessere Schatzung des Mittelwertes der Konzentration bietet (Tab. A. 14).

Die erste in Lom mittels der PMF-Methode identifizierte Quelle emittiert vor allem Benzen
(99 % der gemessenen Immissionen des Analyten), Pentan (98 %), Toluol (66 %), Xylol (64
%), Styrol (65 %), Methylzyklopentan (65 %), und Athylbenzen (62 %). Die richtige Einord-
nung des Methylzyklohexans bei dieser Quelle ist problematisch, wie die Ruckvalidierung
des Models mittels der Methode bootstrap ergab (Abb. 51). Das Profil der Quelle ist in
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Abb. 51 dargestellt. Die Interpretation der Quelle beruht auf ihrem Profil nach der Rota-
tion. In Anbetracht der festgestellten auf Toluol bezogenen relativen Konzentrationen
handelt es sich um Kohleverbrennung. Das ermittelte Verhaltnis Benzen/Toluol liegt bei
1,38. Der festgestellte Wert nahert sich dem Wert 1,51, den Sekyra (1989) fur die Kohle-
verbrennung angibt. Die Ubrigen Verhaltnisse sind in Tab. A. 14 angefuhrt.
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Abb. 51: Profil der Quelle 1 (Kohleverbrennung) vor (graue Spalten und Punkte) und nach
der Faktorenrotation mittels der Methode Fpeak (griine Spalten und gelbe
Punkte). Das Profil ist in absoluten Einheiten angegeben (Spalten - logarithmi-
scher Maf3stab) und in relativen Einheiten (Punkte - Ma3stab in Prozenten).

Die zweite Quelle emittiert vor allem Methylzyklohexan (85 % der gemessenen Immissio-
nen des Analyten) und Toluol (34 %). Ihr Profil ist in Abb. 52 dargestellt. Die Quellen kon-
nen mit Rucksicht auf die festgestellten relativen auf Toluol bezogenen Konzentrationen
als Kraftverkehr identifiziert werden. Das ermittelte Verhaltnis Benzen/Toluol (B/T) ist
0,27. Die niedrigen Werte B/T < 0,2 weisen auf die Emissionen aus den Benzinmotoren
ohne Katalysator im Kraftverkehr hin (Schauer 2002). Derselbe Autor gibt das Verhaltnis
Ethylzyklopentan/Toluol mit dem Wert 0,22 und Methylzyklohexan/Toluol mit dem Wert
0,08 an. Das sind Werte, die sich den Verhaltnissen der Quelle 2 nadhern (Tab. A. 14).
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Abb. 52:  Das Profil der Quelle 2 (Kraftverkehr) vor (graue Spalten und Punkte) und nach
der Faktorenrotation mittels der Methode Fpeak (griine Spalten und gelbe
Punkte). Das Profil ist in absoluten Einheiten angegeben (Spalten - logarithmi-
scher Maf3stab) und in relativen Einheiten (Punkte - Ma3stab in Prozenten).

5.1.7 PMso: Okotoxikologische Tests

Ziel der 6kotoxikologischen Tests war die Untersuchung der Zytotoxizitat von Feinstaub-
proben (PMso) von vier unterschiedlichen Standorten (Lom bei Most, Deutschneudorf, Col-
Imberg und Leipzig-Mitte) an humanen Lungenepithelzellen. Verglichen wurden dabei

zwei Messzeitraume im Jahr 2017 und 2018.

Wahrend 2017 die taglichen PMio-Werte aller vier Stationen unter dem Grenzwert von 50
ug/m? blieben, Gberschritten die PMqo.Werte 2018 teilweise diese Grenzwerte im unter-
suchten Zeitraum fur die 6kotoxikologischen Tests. Insgesamt war die Belastung mit PM1o
wahrend der Messkampagne im Jahr 2018 hoher als im Jahr 2017. In beiden Jahren war
die Zelltoxizitdt mit einer mittleren Uberlebensrate der Zellen zwischen 70-90 % (2017)
bzw.75-90 % (2018), variierend je nach Lokalitat, bei den jeweils hochsten gemessenen
PMso-Konzentrationen generell niedrig. Die tagliche Variabilitat der Zytotoxizitat war an
allen Standorten gering. Abb. 53 und Abb. 54 zeigen den Vergleich der Zytotoxizitat aller

Standorte gemittelt fUr den gesamten Beobachtungszeitraum.
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WST-1 Cytotoxicity test
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Abb. 53:  WST-1 Zytotoxizitatstest: Vergleich der Zytotoxizitdt von PMj, an allen Standor-
ten im Jahr 2017; dargestellt ist die prozentuale Uberlebensrate (Cell Survival)
der untersuchten A549-Zellen nach 24-stiindiger Inkubation mit vier verschiede-
nen Konzentrationen der entsprechenden PMjo-Extrakte der untersuchten

Standorte.
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Abb. 54:  WST-1 Zytotoxizitatstest: Vergleich der Zytotoxizitit von PMy, an allen Standor-
ten im Jahr 2018; dargestellt ist die prozentuale Uberlebensrate (Cell Survival)
der untersuchten A549-Zellen nach 24-stiindiger Inkubation mit vier verschiede-
nen Konzentrationen der entsprechenden PMjc-Extrakte der untersuchten
Standorte.

Eine Uberlebensrate der Lungenzellen von 100 % wirden keine zytotoxische Wirkung des
PMo.Extrakts bedeuten; ein Abfall der Uberlebensrate hingegen wird einem zytotoxi-
schen Effekt zugeschrieben.
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Um die Zytotoxizitat an den Standorten zu vergleichen, wurde mithilfe von linearer Extra-
polation das Luftvolumen, welches nétig ist um 30 % der humanen Lungenepithelzellen
abzutdten (LC30 = |letale Konzentration, die 30 % der Zellen abtotet), bestimmt. In beiden
Jahren wurde mit dieser Methode die hochste Zytotoxizitat der PMso-Proben fir den
Standort in Lom bei Most sowie die geringste Zytotoxizitat der PM1o-Proben am Collmberg
ermittelt. Im Untersuchungszeitraum des Jahres 2017 war die ermittelte Zytotoxizitat der
PM.o-Proben der Station Leipzig-Mitte héher als von Deutschneudorf; im Jahr 2018 umge-
kehrt. Demnach hatten in Lom bei Most 2018 36 m?/ml(2017: 28 m*/ml) der gesammelten
Luft zu einem Absterben von 30 % der Lungenepithelzellen geftihrt, wahrend dies in Col-
Imberg erst bei 76 m*/ml (2017: 116 m*/ml) der dortigen Luft eingetreten ware. In Leipzig
lag LC30 2017 bei 30 m3*/ml und 2018 bei 53 m*/ml. In Deutschneudorf wurde LC30 2017
mit 53 m?*/ml berechnet und 2018 mit 45 m*/ml.

Trotz hoherer PMig.Konzentrationen im Jahr 2018 war die Zytotoxizitat gegenuber der
Vorjahreskampagne nicht gestiegen. Es konnte allgemein keine Korrelation zwischen der
PMso.Konzentration und der Zytotoxizitat gefunden werden. Diese Tatsache fuhrt zu der
Annahme, dass weniger die Masse von PMypals die Zusammensetzung von PMioden Grad

der Toxizitat bestimmt.

Des Weiteren wurde in den untersuchten Zeitrdumen kein Zusammenhang zwischen der
Zytotoxizitat und dem Auftreten gehaufter Geruchsereignisse gefunden. Vermehrte Mel-
dungen von Geruchsereignissen gingen sowohl an Tagen mit vergleichsweise hoher als
auch an Tagen mit niedriger Zytotoxizitat der PMio-Proben ein.

5.1.8 Mobiles und Stationares lonenmobilitatsspektrometer

Es wurde in allen drei Winterperioden gemessen. In ersten Winter im Zeitraum zwischen-
von Februar und Marz 2017, in zweiten Winter zwischen November 2017 und Marz 2018
und zuletzt von November 2018 bis Ende Januar 2019.

In der ersten Messkampagne, die vom 07. Februar 2017 bis Ende Marz 2017 lief, wurden
durch den Auftragnehmer (IFU GmbH) insgesamt 29.625 einzelne Driftzeitspektren in
Deutschneudorf und 46.848 einzelne Driftzeitspektren in Lom erkannt. Daraus resultie-
ren 22 Signalmuster in Deutschneudorf und 19 Muster in Lom. Die erste Auswertung und
Erklarung der Vorgehensweise wird anhand dieser Daten in den folgenden Abschnitten

erlautert.

Beim Einsatz dieser Technik ist die Aussage, um welche Stoffe es sich handelt, nicht mog-
lich, weil keine Stoffbibliothek im lonenmobilitatsspektrometer hinterlegt ist. Um eine
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Stoffbibliothek einzulesen; ist ein zeitaufwendiger Einsatz der Prifgase in einer Laborum-
gebung notwendig. Da wir nicht wissen, welche konkreten Stoffgemische die Geruchser-
eignisse verursachen, ist eine Stoffbibliothek wenig effektiv. Nicht alle geruchsrelevanten
Stoffe sind weltweit als Prufgase auf dem Markt erwerblich. Daher mussen neben den
stationdaren Messungen auch mogliche Quellen unbedingt eingemessen werden. Das er-
folgte mit den mobilen Einzelmessungen.

Dabei ergaben sich folgende Fragen:

1. Gibt es ein oder mehrere auffallige Signalmuster, wenn Zeiten mit Beschwerden
mit den Starken der Signalmuster verglichen werden?

2. Gibt es einen Zusammenhang zwischen den IMS Signalmustern mit den uns be-
kannten Stoffen?

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Signalmustern aus den mobilen und statio-
naren Messungen?Abb. 55Abb. 55 zeigt ein Beispiel flur ein erkanntes Geruchsmuster mit
der Datenaufbereitung durch die Software der IFU GmbH. Die relative Intensitat des Ge-
ruchsmusters wird als kontinuierliche Zeitreihe dargestellt (unten). Fur Werte kleiner 1
wird das Muster nicht erkannt. Je grolRer der Wert Uber 1 liegt, desto starker macht sich

das Muster in der Umwelt bemerkbar.

Aus diesen Zeitreihen kdnnen verschiedene Informationen Uber den Verlauf des Signals
wahrend der Messzeit entnommen und weitere eventuelle RegelmaRigkeiten sowohl im
Tagesgang als auch im Wochengang sichtbar gemacht werden. Diese Informationen kon-
nen ein Hinweis dafur sein, dass es sich um einen Werktag- oder Wochenendeffekt han-
delt, oder um welche Uhrzeit dieses Muster am auffalligsten war. Damit kdnnen Ruck-
schlusse auf Quellen gezogen werden. Die Immissionsrose liefert die Richtung der Ge-

ruchsquelle vom Messort.

Schon von Anfang an wurden, angesichts der Annahme, dass sich eine der méglichen
Hauptquellen im Bohmischen Becken befindet, besonders diejenigen Signale betrachtet,
die am Standort Deutschneudorf vor allem aus Stdosten herkamen. Die Betrachtung der
Windrosen mit der Visualisierung der Konzentrationen gibt einen guten und eindeutigen
Hinweis, woher die erkannten Signalmuster kamen. Aus den insgesamt 22 positiven (P)
und negativen (N) Signalmustern (M) in Deutschneudorf kamen acht aus dem Sudosten
und zwei weitere aus Suden bis Stdosten (Tab. 7). Es handelt sich hierbei um folgende
Signalmuster - M_N02, M_NO03, M_NO04, M_NO05, M_N07, M_N09, M_N10 und M_P03,
M_P06 und M_PO07. Alle anderen zwolf kamen offensichtlich aus einer anderen Richtung,
so dass sie ein Marker fur andere (lokale) Quellen sein kann.
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Abb. 55:  Beispiel fur ein identifiziertes Signalmuster in Deutschneudorf.

Gibt es ein oder mehrere auffillige Signalmuster, wenn die Zeiten mit Beschwerden mit

den Starken der Signalmuster verglichen werden?

In der ersten Messkampagne, die vom 07. Februar 2017 bis Ende Marz 2017 lief, sind so-
wohl von den Probanden als auch seitens der Bevolkerung einige Beschwerden eingegan-
gen. Als orange gekennzeichnet (3, 4 etc.) sind diejenigen Signalmuster, die eindeutig aus
Stdosten kamen (

Abb. 56). Die dunkel rot hinterlegten Spalten markieren die Signalmuster, die den Stoffge-
mischen aus Zaluzi ahnelten und aus mobilen Messungen stammen (

Abb. 56).

Die Tab. 7 stellt mithilfe von Kreuzen dar, welche der 22 Signalmuster zum Zeitpunkt des
Geruchsereignisses am starksten waren. Es wurden jeweils die 3 bis 4 starksten angezeigt.
Es zeigt sich deutlich eine Tendenz, dass Signale zwischen dem 08.02. und 15.02.2017 so-
wohl aus sudéstlicher Richtung kamen als auch eventuelle Ahnlichkeiten mit den mobilen
Einzelmessungen aus Zaluzi haben kénnten. Wahrend dieser Zeit herrschte ausschlieBlich
Wind aus sudostlicher Richtung. Die Annahme, dass die Quelle sich im ZaluZi befindet, lag
nah. Nach dem 15.02.17 zeigte sich diese Tendenz nur an wenigen Tagen, wie am 4., 08.
und 13. Marz. Bei allen anderen Tagen mit Geruchereignissen zeigten andere Signalmus-
ter, dass andere (lokale) Quellen ein weiterer Grund fur die Beschwerden sein kdnnen.
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Nach dem 17.02.2017 zeigte sich eine grolRere Heterogenitat in den Signalmustern, so-
dass nicht eindeutig festgestellt werden konnte, welche der Signale mit Sicherheit die Ur-

sache eines Geruchsereignisses erklart kdnnen.

Abb. 56: Beispiele der erkannten Muster mit den Windrosen.
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Tab. 7: Geruchsereignisse mit Anzahl der Beschwerden und Ergebnisse der stationédren
und mobilen IMS Messung.

s Positiv Geruchsmuster Negativ Geruchsmuster

Geruchseriegnis | Beschwerden
112 (34|56 (789 |0(11|12|{13]1|2(3|4]|5|6|7|8]9

07.02.2017 2 & * g

08.02.2017 2 * * *

09.02.2017 7 x| % *

10022017 3 P "

11.02.2017 7 i * * | %

13022017 3 * * | x

14.02.2017 6 * * @

15022017 9 * ¥ .

. Positiv Geruchsmuster Negativ Geruchsmuster
Geruchseriegnis | Beschwerden = T T T T Ty [g o [10]1 2|3 1] 2]3]4]5]6]7]8]09

21.02.2017 2 * *

08.03.2017 3 o I

12.03.2017 2 * * *

13.03.2017 5 * *

17.03.2017 3 * E *

23.03.2017 3 * koK

27.03.2017 2 * * |

28.03.2017 2 * * |

30.03.2017 3 * * *

31.03.2017 4 * * *

Die Fragestellung zielte auf eine Vermutung ab, dass ein Signalmuster eine Geruchswahr-

nehmung hervorrufen sollte, wenn es zu dem jeweiligen Zeitpunkt besonders stark war.

Mit Hilfe einer Clusteranalyse sollte ein Verfahren zur Entdeckung von Ahnlichkeitsstruk-
turen in unserem Datenbestand eingesetzt werden. Die Korrelation wurde mit der Me-
thode ,Pearson” und zur Distanzberechnung die Distanzmethode ,Complete” eingesetzt.
Die Ergebnisse wurden anschlieBend in einer Heatmap Ubertragen, um Tage mit Ge-

ruchsereignissen allen Signalmuster gegenuberzustellen (Abb. 57).
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Abb.57: Heat Map - Clusterung Signalmuster mit Tagen.

Ahnlich wie bei der Uberlegung, welche Signalmuster an den Beschwerdetagen am auf-
falligsten waren, ist es keine groRBe Uberraschung, dass sich die Signale M_N03, M_NO06,
M_NO02, M_P03, M_P04, M_P10 zwischen dem 07.02.17 und 16.02.2017 zu einem Cluster
gebildet haben (rot markiert). Das waren alles Signale, die sowohl aus studostlicher Rich-
tung als auch mit gewisser Wahrscheinlichkeit aus Zaluzi stammten. Nach dem 18.03.2017
bis Ende Marz wurde eine andere Quelle sichtbar (weil eingerahmt).

An dieser Stelle ruckt die Frage in den Vordergrund, wie sich die einzelnen Signalmuster
aus verschiedenen Windrichtungen in Hinblick auf die Beschwerden entwickelten.

Um die Analyse als MANOVA (Multivariate Varianzanalyse) durchfuhren zu kénnen, wur-
den acht Faktoren (Sektoren) der Windrichtung zugeordnet: Nord, Nordost, Ost, Sudost,
Sud, Sudwest, West, Nordwest und vier Faktoren (Kategorien) bei Beschwerden: keine =0

Beschwerden, gering = 1 - 2 Beschwerden, signifikant = 3 - 4 Beschwerden und bei mehr
als 5 als grenzuberschreitend.

Das Ergebnis der Analyse zeigt Abb. 58. Die macht deutlich, welche der Signalmuster we-
der ein Zusammenhang mit einer Windrichtung noch mit einem Anstieg der Beschwerden
stehen. Die Signalmuster sind mit den roten Kreuzen gekennzeicht und wurden aus den
weiteren Betrachtungen ausgeschlossen. Es handelte sich hierbei um die Signale: M_P01,
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M_P06, M_P07, M_P08, M_P09, M_P11, M_P13 und im negativen Bereich um: M_NO02,
M_NO04; M_NO5 und M_NO08.

In den Vordergrund rucken zu diesem Zeitpunkt jedoch Muster, die im Zusammenhang
mit einem Anstieg der Beschwerden standen, jedoch aber aus Norden kamen. Diese sind
grun eingerahmt. Das betrifft Muster M_NO1, M_N09 und M_P12.

Die Abb. 58 zeigt die Ergebnisse der MANOVA. Es wird deutlich, dass sich eine Quelle im
Norden (grunes Rechtseck) befindet, eine Quelle vermutlich in Zaluzi lag (orangenes
Rechteck). Der Rest ist fir den Geruch unbedeutend: M_P01, M_P06, M_P08, M_P09,
M_P11, M_P13 und im negativen Bereich dann: M_N02, M_NO04; M_NO5 und M_NO08.

Ausnahme bildet Pos_07. Das Signal hangt zwar hierarchisch mit den vermuteten Signalen
aus Zaluzi zusammen, spielt jedoch bei Beschwerden und der Windrichtung keine Rolle,
was Abb. 58 zeigt. Die Konzentration kam konstant aus allen Richtungen und fuhrte zu

keiner Veranderung Beschwerdeanzahl.

Abb.58: MANOVA, Signalmuster in Abhangigkeit zu Windrichtung und Beschwerdean-
zahl.

Aus den ursprunglichen 22 Signalen war nur noch die Halfe im Hinblick auf die Gertche
von Interesse. Eine Systematik zwischen dem Zusammenwirken der Signale und der Be-

schwerdeentwicklung lasst sich trotzdem nicht erkennen (
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). Es gab durchaus Tage, an denen die Signalmuster in einer erkennbaren Starke gemes-
sen worden sind und trotzdem keinen Anstieg der Beschwerden und zwar sowohl bei den
Probanden als auch in der Bevdlkerung verursacht haben (Abb. 60).
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Abb.59:  Cluster Dendogram

Im Gegenteil gab es durchaus Tage, an denen die Beschwerdezahlen angestiegen sind,

jedoch aber in keinem offensichtlichen Zusammenhang mit den gemessenen Signalmus-
tern standen.
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Bei einer genaueren Betrachtung der Ergebnisse wird die Vermutung deutlich, dass ein
Geruchereignis oft ein Produkt einer Momentaufnahme ist. Daher wird im folgenden der
maximale 1 h-Tageswerte bei den ausgewahlten acht Signalen genauer betrachtet.

Auffallig war, dass sobald N_03 > 2 ist, es fast immer eine Beschwerde gab. Als Ausnahme
gilt nur der 28.02.2017, wo dieser Wert in frihen Morgenstunden auftrat.

28.02. — keine Beschwerden MaxWerte zwischen 04:00 — 06:00 Uhr

2 Beschwerden

1 Beschwerde
5 Beschwerden

3 Beschwerden

Abb. 60: Signalmusterstarke und Anzahl der Beschwerden.

Nach dem 17.03.17 kam der Signalwert nicht Gber 2. Ab dem 17.03. standen vermutlich
andere Quellen im Vordergrund. Hier liegt die Vermutung nah, dass es sich um Landwirt-
schaft handelt. Auch haben unsere Probanden gemeldet, dass im Erzgebirge Gulle ausge-

fahren wurde.

Im zweiten Winter, vom November 2017 bis Marz 2018, wurden die beiden stationdren
IMS-Gerate an den Standorten Lom und Deutschneudorf aufgestellt. Bei dem Gerat in
Deutschneudorf trat ein technisches Problem auf, sodass in dem darauffolgenden Winter
2018/2019 die Messung wiederholt werden musste. Die Auswertungsschritte wurden wie
eben beschrieben auch in der Winterperiode 2018/2019 wiederholt, so dass die Analysen

auch in diesem Fall vergleichbare Ergebnisse brachten. An dieser Stelle sei noch erwahnt,
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dass die Muster Negativ und Positiv zusammengefasst worden sind, weil sich herausge-
stellt hat, dass sich viele Muster dhnelten.

An den Tagen mit mehr als drei Beschwerden waren auch im Winter 2018/2019 wieder
einige Signalmuster auffalliger als alle anderen. Es sind drei Muster, die naher betrachtet
werden sollen. Die Muster M1 und M6 stehen mit 60 % bzw. 70 % Beschwerden an den
signifikanten Beschwerden Tagen im Vordergrund (Tab. 8).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in den beiden Wintern 2016/2017 und
2018/2019 jeweils zwei Muster vorkamen, die eng im Zusammenhang mit den Beschwer-
den stehen - M_NO03 und M_06. Aufgrund der Tatsache, dass wir nicht wissen, was das
IMS-Gerat misst, ist kein klarer Abgleich der beiden Muster mdglich. Nichts desto trotz
kann bei Betrachtung der Wochen- und Tagegange davon ausgegangen werden, dass es
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit um dasselbe Signalmuster handelt.

Tab. 8: Auffallige Muster bei Beschwerden im Winter 2018/19.

Beschwerden |

Beide Signalmuster weisen einen sehr ahnlichen Wochengang auf - am Mittwoch und am
Donnerstag am starksten und am Wochenende am schwachsten. Der Tagesgang zeigt bei
dem Muster M_NO6 der 1. Winterperiode einen ausgepragten Tagesgang und deutet auf
eine Quelle, die in den Morgen- und Abendstunden das meiste emittiert. Eine vergleich-
bare Tendenz deutet sich zwar auch bei dem Muster M6 ab, ist aber nicht ganz so eindeu-
tig. Die Signalmuster kdnnen im Wochengang nicht komplett identisch sein, denn es
wurde in zwei unterschiedlichen Zeitraumen gemessen (Abb. 61). Hinzu kommt, dass sich
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normalised level

normalised level

die Witterungsverhaltnisse in den zwei Wintern unterschieden und das Auftreten des sud-

Ostlichen Windes in dem Winter 2018/2019 zurtickgegangen ist.
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Abb. 61: Wochen und Tagesgdnge der Muster, die mit dem Geruch zusammenhangen.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Signalmustern aus den mobilen und statio-

naren Messungen?

Diese Frage zielte auf den Einfluss bzw. den Wirkungsgrad der méglichen Quellen ab. Aus-

gangspunkt ist die Annahme: Ist eine Quelle besonders stark, dann musste es sich auch
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in den stationaren Messungen zeigen. Die Auswertung belegte diese Vermutung jedoch
nicht.

Die normierten mobilen Muster zeigten zwar eine Ahnlichkeit zu den normierten statio-
naren Mustern in Lom und Deutschneudorf, aber mathematisch ist der Sachverhalt nur
schwer zu greifen.

Signalmuster von quellnahen Messungen sind nur in Ausnahmefallen mit quellfernen
identisch. Ursache dafur ist die Veranderung der Zusammensetzung der Luftbestandteile
wahrend der Ausbreitung und auch die Verdinnung. Stoffgemische entmischen sich wah-
rend der Ausbreitung, wenn Einzelbestandteile abgebaut oder niedergeschlagen werden
oder einzelne, an der Quelle noch gut messbare Substanzen, unter die Nachweisgrenze
fallen. Auch auf dem Ausbreitungsweg eingemischte Fremdsubstanzen kénnen das Im-

missionsspektrum andern.

Nur in Ausnahmefallen, so z.B. bei weitgehend inerten (= Stoffe werden nicht in der Luft
umgewandelt) und selten vorkommenden Einzelstoffen, lasst sich eine Identitat sicher
nachweisen.

Auch eine hochauflésende chemische Bestimmung in Quellndhe kann den Nachweis ei-
ner ldentitat zu den quellfernen Geruchen nur im Ausnahmefall bringen. Auf die Idetitat
kann nur geschlossen werden, wenn seltene, typische Einzelsubstanzen erkannt werden.
Liegt ein ganzes Spektrum vor, was das Signalmuster ausmacht, kann auf keine Identitat
geschlossen werden. Da wir von Anfang an davon ausgegangen sind, dass die Gertche
von leicht fluchtigen Stoffen in sehr niedrigen Konzentrationen verursacht werden, passt
dieser Sachverhalt zu Abb. 62 gut.

Im Falle der landwirtschaftlichen GerUche erwies sich der Nachweis eindeutiger. Bei meh-
reren Referenzmessungen wahrend dem Ausfahren von Glulle, liegen diese Muster sehr
nah beieinander (Abb. 62).
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Giillevergleichsmessung

220418 Seiffen - Schwartenbergweg 11

210418 Seiffen - Schwartenbergweg 11
——— 210418 Seiffen - Alte Dorfstralle 7

200418 Seiffen - Schwartenbergweg 11

200418 Seiffen - Alte Dorfstralle 7
——— 270317 Kallitsch

Pos_12

2 - = =Pos_07

Abb. 62: Referenzmessung Landwirtschaft.

Es ist klar zu erkennen, dass alle Referenzmessungen im Bereich der Landwirtschaft sehr
nah beieinander liegen, wahrend diejenigen Signalmuster, die bei der Auswertung zwar
in Zusammenhang zu den Beschwerden standen, jedoch aber aus dem noérdlichen Sektor
kamen, ganz weit entfernt von diesen liegen. Die Landwirtschaft kann hier ausgeschlos-

sen werden. Es muss sich also um eine andere Art von Quelle handeln.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den IMS Signalmuster mit den uns bekannten
Stoffen?

Das Anwenden einer einfachen linearen Korrelation fihrte zu dem Ergebnis, dass ein sta-
tistischer Zusammenhang bei einigen Luftschadstoffen vorhanden war. Die héchsten Kor-
relationen lagen bei 75% fur EMDS und das Signalmuster M_P03; bei 70 % fur NO2 und
Muster P-NO6. Eine hundertprozentige Ubereinstimmung konnte aus zwei Grinden nicht
nachgewiesen werden. Zum einen weil das lonenmobilitdtsspektrometer nicht die Stan-
dartschadstoffe, sondern Stoffgemische misst. Zum anderen werden die Standardluft-
schadstoffe auf dem Schwartenberg gemessen, wahrend sich das IMS-Gerat in Deut-
schneudorf befand. Dazwischen kann in den Wintermonaten eine Inversionsschicht lie-

gen, die die Immissionen der beiden Standorte nicht eins zu eins Ubertragen lassen. Aus
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diesem Grund und durch die Tatsache, dass die Muster der Gertiche mit den Standard-
luftschadstoffe weniger als 60 % Ubereinstimmen, wurden Auswertungen im zweiten und
dritten Winter nicht mehr gemacht (Abb. 63).

EMDS vs. P_03
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NO2 vs. N_06

Abb. 63:  Korrelationen zwischen Luftschadstoffen und Signalmuster.

Fazit

Die durchgefuhrten Analysen deuten auf zwei Arten von Quellen hin. Neben Quellen, die
sich im Norden befinden und bei denen es sich nicht um Landwirtschaft handelt, sind
auch Signalmuster in zwei Winterperioden identifiziert worden, die mit Geruchsbelastung
aus dem Stdosten zusammenhangen. Die Quelle, die sich im Norden befindet, konnte bis
zum Ende des Projektes nicht identifiziert werden.

Die beiden benannten Signalmuster, die aus Sudosten kamen und zur Geruchsbelastung
beitrugen, finden eine mathematische Ubereinstimmung mit einem Signalmuster, das

auch im Lom vorkam.

Far die ortliche Identifikation der Quelle istt die einfache Triangulation eine mogliche Me-
thode fur weitere Auswertungen. Mit den ahnlichen Spektren des Musters M6 in Lom und
M_NO6 im Deutschneudorf, die an verschiedenen Messstationen unter jeweils anderen

Windrichtungen auftraten, ergibt sich eine vermutete Quelllokalisation wie Abb. 64 mit
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den Windrosen zeigt. In der gemeinsamen Schnittmenge beider Sektoren sollte die Quelle
gesucht werden.

P

- |

Abb. 64: Triangulation der Quelle in Siidosten des Projektgebietes.

5.1.9 Bioaerosole

Einfluss des Messortes und der Messmethoden auf die Anzahl der Koloniebildende Ein-
heit (KBE) und auf den Endotoxingehalt

Die Bioaerosolkonzentration wurde an zwei verschiedenen Standorten gemessen - an der
Sondermessstation in Deutschneudorf auf der sachsischen Seite und an der Messstation
in Lom auf tschechischer Seite. Die Messergebnisse aus zwei Messperioden wurden zu-
sammengefasst. Die eingesetzte Messtechnik bewahrte sich zum Teil auch unter winter-
lichen Bedingungen. Die ermittelten Gesamtkeimzahlen waren neben den meteorologi-
schen Bedingungen stark von der Sammeltechnik abhangig (Tab. A. 15). Gerade die Sam-
meleffizienz der AGI Impinger und dem damit verbundenen Bakterienwachstum unterlag
grolBen Schwankungen (Tab. 9). Die Bakterienkonzentration fast jeder Wintermessung lag
unter der Bestimmungsgrenze der Methode von 80 KBE/m3 (VDI 4252 Blatt 3 fur Impin-
gerproben), so dass die eingesetzte Messtechnik haufig nur als Nachweis von Mikroorga-
nismen diente. Dennoch gingen alle Zadhlungen in die Auswertung ein. Fur das MAS Ver-
fahren (Markergestutzte Selektion) wurde sich nach der Bestimmungsgrenze von 10 KBE
/ Nahrbodenplatte gerichtet. Auch bei diesen Auswertungen lagen die Konzentrationen
im Winter oft unter der Bestimmungsgrenze, seltener aber bei der Anzucht bei 22°C tUber
7 Tage hinweg. Der optimale Auswertungsbereich einer mit Schimmelpilzen beprobten

Nahrplatte nach Aufbereitung der Gelatinefilter (Sommermessungen) liegt bei 20-100
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KBE/Nahrplatte (Toleranzbereich 10-150 KBE/Nahrplatte; VDI 4253 Blatt 2), die Bestim-
mungsgrenze liegt bei 50 KBE/m? Luft. Der Toleranz- bzw. Auswertebereich wurde bei je-

der Messung eingehalten. Legt man diesen Bereich auch fur die MAS-Messungen im Win-

ter zugrunde, wurde der Toleranzbereich bei einigen Messungen unterschritten.

Tab. 9:

Biologische und physikalische Sammeleffizienz in Abhangigkeit der eingesetzten
Messtechnik (siehe auch VDI 4252 Blatt 3, 2008).

Messtechnik

biologische Sammeleffizienz

physikalische Sammeleffizienz

AGI

MAS

Filtration

schonendes Verfahren in Bezug
auf die Austrocknungsgefahr;
Sammelstress durch Aufschlag
auf die Flussigkeit; Vereinzelung
durch Trennung der MOs von
Partikel; Aufbereitung der Probe
nachteilig: Absterbeeffekt durch
Filtration

MOs direkt auf Nahrboden abge-
schie-den; keine Aufbereitung
der Proben nétig; Wachstum
nicht aller MOs maoglich, die sie
an einem Partikel heften (Parti-
kelsammlung); Nachweis fur
Schimmelpilznachweis im Som-
mer ungeeignet, da Platten Gber-

laden

einfach und effektiv zum Nach-
weis von Schimmelpilzarten im
Sommer; Austrocknungsgefahr
durch lange Probenahme; auf-

wendige Aufbereitung der Probe

geringer Luftstrom: 12,5 L min, Gesamt-

sammelvolumen gering (0.375 m?3)

stark von der WINDGE und WINDRI abhan-
gig; geringe SE vor allem im Winter bei
niedrigeren  Bakterienkonzentrationen;
Probenahme > 30 min fuhrt zu erhdhten
Absterberaten; Verdunstung gering nach
30 min, Partikel < 10 pm (groRRere Partikel
werden in der Krimmung festgehalten);
Einsatz eines Warme-Kryostaten im Win-
ter zum Schutz vor Eiskristallbildung der

Sammellésung

hoher Luftstrom: 100 L/min, Gesamtsam-

melvolumen bis Tm3 mdoglich

stark von der WINDGE abhangig; gute SE
auch im Winter; 400 Lochplatte, je Loch 0,7
mm Durchmesser; kein dauerhafter Ein-
satz bei Minus-Temperaturen moglich >
Indoor-Gerat

mittlerer Luftstrom: 50 L/Min

unabhangig von der WINDGE und WINDRI;
Partikel werden nahezu vollstandig abge-
schieden
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Die Ergebnisse der Untersuchungen aus den beiden Winterhalbjahren weisen auf eine
héhere Konzentration an Mikroorganismen und Endotoxinen in Lom und eine geringere
in Deutschneudorf hin (Abb. 65 und Abb. 66) Die Unterschiede in der bakteriellen Belas-
tung kénnten auf die unterschiedliche Temperaturentwicklung der Standorte zurtickge-
fuhrt werden. In Lom war die wahrend der Messungen aufgezeichnete durchschnittliche
Umgebungstemperatur von 5.0°C um 2.3°C héher als in Deutschneudorf. Mehr Messtage
in Deutschneudorf mit geschlossener Schneedecke hatten sicherlich ebenfalls einen Ein-
fluss auf eine geringere KBE-Anzahl. Auch kénnten die niedrigere durchschnittliche Glo-
balstrahlung und héhere Werte in der Partikelkonzentration in Lom dazu beigetragen ha-
ben, dass die Anzahl der Mikroorganismen hoher ausfiel. Korrelationsanalysen belegen
jedoch keinen direkten Zusammenhang zwischen Anzahl der KBE und Starke der Glo-
balstrahlung. Wenig Einfluss auf die Unterschiede in der Anzahl der KBE zwischen den
Standorten hatte die durchschnittliche Windgeschwindigkeit von 1.6 m/s. Im Sommer
zeigte sich vor allem auf Universalnahrboden (TSA = Trypton-Soja-Agar, Anzucht bei 22°C
und 37°C) ebenfalls eine hohere Anzahl der Mikroorganismen in Lom. Vermutlich spielten
hier Einflisse aus meteorologischen Bedingungen in Lom wie héhere durchschnittliche
Temperatur, Windrichtung und héhere Windgeschwindigkeit sowie eine hohere Partikel-
belastung der Luft eine wesentliche Rolle in der Anzahl der Mikroorganismen.

Die typischerweise in der Aul3enluft vorkommenden Schimmelpilzkonzentrationen liegen
im Sommer bei einem Hintergrundwert von 103 KBE/m3 (VDI 4253 Blatt 2, Claul3 et al.,
2013). Tesseraux & Lung zeigten in einer Studie aus dem Jahr 2014 Uber die Verteilungs-
dichte einen Jahresgang von Gesamtbakterien und Gesamtpilzzahlen, wobei wie zu er-
warten, die niedrigsten Konzentrationen im Winter und die hochsten Konzentrationen im
Sommer gemessen wurden. Die in der Studie gemessenen Hintergrundkonzentrationen
lagen bei den Schimmelpilzen in einem ahnlichen Konzentrationsbereich wie die im Pro-
jekt gemessenen Konzentrationen. Da die Gesamtpilzzahl im landlichen Hintergrund bei
einem Messzeitraum von Mai bis Oktober bei durchschnittlich 1.800 KBE/m? liegt (Loh-
berger - Schriftenreihe des LfULG, 2016), sind die im Projekt gemessenen Sommerkon-
zentrationen (Juli-August) etwas hoher, die gemessenen Winterkonzentrationen (Novem-
ber-Marz) aber deutlich geringer. Der Messzeitraum hatte einen wesentlichen Einfluss auf
diese abweichenden Ergebnisse.
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Messmethoden im Winter Messmethoden im Sommer
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Abb. 65: Bioaerosolkonzentrationen der Bakterien (Saulen 1-5) und Schimmelpilze (Séule
6) bei Einsatz verschiedener Messtechniken und Anzuchtbedingungen im a) Win-
ter und b) Sommer. Hellgriin - Standort Deutschneudorf, dunkelgriin - Standort
Lom. Median in KBE/m3.

Winter
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Endotoxinkonzentration
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0.00

Deutschneudorf Lom

Abb. 66: Gemessene Endotoxinkonzentrationen im Winter (hellgriin) und im Sommer
(dunkelgriin) an den beiden Standorten Deutschneudorf und Lom. Arithmeti-
sches Mittel mit Standardfehler in KBE/m3. Die Proben wurden von CUP Labora-
torien Dr. Freitag GmbH, Radeberg analysiert.

Lediglich die Gesamtbakterienzahl lag im Schnitt niedriger als die Werte in der Literatur
(Claul et al., 2013; Tesseraux & Lung, 2014). Es ist nicht Uberraschend, dass im Winter das
Erfassen von Mikroorganismen schwierig ist. Zum einen kamen die Messtechniken mit
ihrer biologischen oder physikalischen Sammeleffizienz bei niedrigen Temperaturen an
die Grenzen. Zum anderen war die Anzahl der Mikroorganismen aufgrund des verlang-
samten Wachstums bei kdlteren Temperaturen im Winter deutlich geringer. In der Schrif-
tenreihe ,Ermittlung der Hintergrundkonzentration fur Bioaerosole [...]" (LFULG, 2016) gilt
fur Hintergrundkonzentrationen der Gesamtbakterienzahl (Anzucht bei 36°C auf TSA
Nahrboden) die Bestimmungsgrenze von 30 KBE/m?3 statt 80 KBE/m3 nach VDI 4252 Blatt
3, da bei Hintergrundmessungen von generell niedrigeren Konzentrationen ausgegangen

werden muss und bei den Analysen die gesamte Probemenge berucksichtigt werden
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sollte. Die Messungen erfolgten Uberwiegend zwischen Mai und Oktober. Die im Projekt
OdCom gemessenen Konzentrationen (Anzucht bei 37°C) im Winter und im Sommer la-
gen an beiden Standorten unter oder im Bereich dieser festgelegten Bestimmungsgrenze
far Hintergrundkonzentrationen, und demnach auch unter der in der VDI 4252 Blatt 3
festgelegten Bestimmungsgrenze von 80 KBE/m3, betrachtet man sowohl die Impinger-
als auch die MAS-Proben. Einen grol3en Einfluss auf die Bakterienkonzentration hatte die
Anzuchtbedingung. Die Anzahl der Gesamtbakterien auf TSA Nahrboden 22 °C war deut-
lich hdher. Humanrelevante Mikroorganismen spielten in diesem Temperaturbereich e-
her eine untergeordnete Rolle (Tab. A. 15).

Die Endotoxinkonzentrationen liegen im Winter mit einem Mittelwert von 0.107 IE/m3 in
Deutschneudorf und 0.231 IE/m3 in Lom etwa gleich mit gemessenen Hintergrundwerten
aus der Literatur (LfULG Schriftenreihe, 2016). Im Sommer liegen die Werte etwas héher
bei 1.058 IE/m3 (IE = Interantionale Einheit) in Deutschneudorf und bei 1.547 IE/m3in Lom.
Dieser Anstieg steht im direkten Zusammenhang mit der hoheren Gesamtbakterienanz-
ahl im Sommer. Kolk et al. (2009) untersuchte 191 Endotoxinergebnisse aus Messungen
biologischer Arbeitsstoffe in der AuBenluft. Die meisten Ergebnisse lagen in einem Kon-
zentrationsbereich 1-2 IE/m3. Im jahreszeitlichen Verlauf konnten allerdings keine Kon-
zentrationsunterschiede festgestellt werden. Demnach lagen die im OdCom-Projekt er-

fassten Konzentrationen im Winter unter diesen Werten.

Prozentuale Verteilung der Bakterien- und Schimmelpilzarten

Es konnte ein grol3es Spektrum an Umweltmikroorganismen identifiziert werden, die ih-
ren Lebensraum im Boden, im Wasser sowie auf Pflanzen haben, und auch voruberge-
hend in der Luft zu finden sind. DarUber hinaus konnten Spezies bestimmt werden, die
an kaltere Temperaturen angepasst oder fir den Menschen potenziell risikobehaftet sind
(z. B. bestimmte Staphylokokken-Arten).

Die prozentuale Verteilung der Schimmelpilzarten ergab interessante Unterschiede zwi-
schen den beiden Standorten Deutschneudorf und Lom im Winter (Abb. 67). Uberwog in
Deutschneudorf die Anzahl der Aspergillen mit 58%, machten in Lom die Schwarzepilze
(Cladosporium spp.) mit 53% den grof3ten Anteil aus. Im Sommer ist die Zusammensetzung
der Schimmelpilzarten dem der Literatur entsprechend ahnlich (VDI 4253 Blatt 2). Die Cla-
dosporien nehmen an beiden Standorten mit etwa 90% den grél3ten Anteil in der Vertei-
lung der Arten ein.
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Abb. 67: Prozentuale Verteilung der Schimmelpilzarten in Deutschneudorf (DND) und in
Lom im a) Winter und b) Sommer.

Die prozentuale Verteilung des bakteriellen Bioaerosols im Winter und im Sommer ist in
der Abb. A. 20 dargestellt. Das verlangsamte Wachstum von Bakterien bei kalteren Tem-
peraturen fuhrte zu einer Reduzierung der Bakterienkonzentration. Doch die Temperatur
hat nicht nur einen Einfluss auf die Anzahl der erfassten Mikroorganismen, vielmehr auch
auf die Zusammensetzung der Bakterienflora. Die Vielfalt der bakteriellen Mikroorganis-
men ist, anders als erwartet, in den Wintermonaten deutlich héher als im Sommer. In Lom
konnten im Winter mit Uber 100 Arten mehr als doppelt so viele Bakterienarten identifi-
ziert werden. In Deutschneudorf waren es mit etwa 80 verschiedenen Arten ungefahr ein
Drittel mehr Arten. Dafur war der Anteil die mit MALDI-TOF MS nicht identifizierbaren Ar-
ten im Sommer um etwa 18 % geringer, berucksichtigt man alle Messmethoden und An-
zuchtbedingungen. Zu den unbekannten Arten zédhlen sowohl neue, noch nicht erfasste
Arten, als auch Arten, die mittels MALDI-TOF MS nicht identifizierbar sind. Letzterer Anteil
wurde mit Hilfe von Clusteranalysen und anschlielBender 16S rRNA-Analyse so gering wie
moglich gehalten (Ripac-Labor GmbH, Potsdam) (Tab. A. 15).
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Ein Grund fur die Vielfaltigkeit der Arten im Winter kdnnte die generell niedrigere Kon-
zentrationsbelas-tung von Bakterien, vor allem der warmeliebenden Bakterien sein. War-
meliebende Arten sind zum einen besser untersucht und identifizierbar, zum anderen
wachsen sie unter kulturellen Bedingungen schneller heran (48 h bei 37°C vs. 7 Tage bei
22 °C). Die bei niedrigeren Temperaturen wachsenden Bakterien werden bei den Som-
mermessungen schlechter auf 37°C Anzuchttemperatur erfasst. Der Anteil von zum Bei-
spiel Bacillus spp. und Staphylococcus spp. war im Sommer deutlich héher als im Winter.
Prinzipiell kdnnen nur vermehrungsfahige Bakterien durch Kultivierung erfasst werden.
Auch sporenbildende Arten wie beispielsweise Bacillus spp., die generell resistenter gegen
Umwelteinflisse sind, werden haufiger erfasst. Einen grof3en Einfluss hatten letztendlich
auch die unterschiedlichen Kultivierungsbedingungen auf die Anzucht der zu bestimmen-
den Arten. Naturlich muss bei allen Auswertungen das Verhaltnis der gezahlten KBE Kon-
zentration zu den tatsachlich bestimmten Arten mittels MALDI-TOF MS berucksichtigt
werden. Aus Zeit- und Kostengrunden wurden im Winter 56 % und im Sommer lediglich

42 % aller gezahlten KBE zur weiteren Analyse geschickt.

Interessant sind die in der VDI 4250 Blatt 3 zu berucksichtigenden anlagenbezogenen Leit-
parameter, die umwelthygienisch zum Schutz vor der Gesundheit von humanrelevanter
Bedeutung sind. Dazu zahlen Staphylococcus aureus, Staphylokokken, Enterokokken,
Enterobacteriaceen und Streptokokken. Obwohl einige, auch humanrelevante, Staphylo-
kokken-Arten nachgewiesen wurden, konnte Staphylococcus aureus in den Proben nie
identifiziert werden. Auch humanrelevante Bakterien wie Enterobacter spp., Pantoea spp.,
Enterococcus spp. und Streptococcus spp. konnten nur in sehr geringen Konzentrationen

nachgewiesen werden.

Den grof3ten Anteil der bakteriellen Zusammensetzung machten aber die Umweltmikro-
organismen der Risikogruppe 1 aus, die ihren Lebensraum im Boden, im Wasser sowie
auf Pflanzen haben, und auch vorubergehend in der Luft zu finden sind. Auch bisher neue
Arten wurden gefunden, die sogar mittels 16S-rRNA-Sequenzierung nicht identifiziert wer-
den konnten. Das bei 22°C kultivierte und analysierte Bioaerosol beschreibt die prozen-
tuale Zusammensetzung der vorkommenden Arten in der Umgebungsluft am besten. Von
Bedeutung sind auch potenziell pflanzenpathogene Arten. Identifiziert wurden Erwinia bil-
lingiae, Pseudomonas viridiflava, Clavibacter michiganensis, Curtobacterium flaccumfaciens
und Rhodococcus fascians.

Einfluss der Umgebungstemperatur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung auf die Kon-

zentration der Bakterien und Schimmelpilze
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Es gab keinen Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit und KBE-Anzahl, wobei ein
Optimum-bereich der Windgeschwindigkeit zwischen 1-2 m/s zu erkennen war. Je nach
Sammelsystem sind hohere Windgeschwindigkeiten suboptimal, da die Partikel schlech-
ter erfasst werden kénnen.

Die Umgebungstemperatur spielte eine signifikante Rolle in der KBE-Anzahl, an beiden
Standorten jedoch in unterschiedlicher Auspragung. Je warmer es in Lom war, desto mehr
KBE wurden auch gezahlt. In Deutschneudorf konnte ein umgekehrter beziehungsweise
kein Effekt der Temperatur auf die KBE-Anzahl gefunden werden. Ausschlaggebend wa-
ren die gemessenen Werte bei Temperaturen im Minusbereich. In diesem Bereich wurden
erstaunlicherweise verhaltnismaRig hohe KBE-Werte gemessen. Hier kénnten weitere
Faktoren wie Windrichtung und optimale Windgeschwindigkeit die KBE-Anzahl positiv be-
einflusst haben. Nahm man diese extremen Werte aus der Berechnung, gab es keinen

Einfluss der Temperatur auf die Anzahl der KBE.
Einen signifikanten Einfluss auf die KBE-Anzahl hatte die Windrichtung:

Lom: SW-Windrichtung - erhdhte KBE Anzahl auf Blut 37°C und TSA 22°C
SO-Windrichtung > erhéhte KBE Anzahl auf Mannit-Kochsalz 37°C und TSA 22°C
NO-Windrichtung - erhohte KBE Anzahl auf TSA 22°C

DND: SW-Windrichtung - erhdhte KBE Anzahl auf DG18 25°C, Blut 37°Cund TSA 22°C
SO-Windrichtung - erhohte KBE Anzahl auf TSA 37°C, Blut 37°C und TSA 22°C
O-Windrichtung -> erhdhte KBE Anzahl auf TSA 22°C
NO-Windrichtung - erhohte KBE Anzahl auf Blut 37°C und TSA 22°C
N/NW-Windrichtung-> erhéhte KBE Anzahl auf TSA 22°C

Zu berucksichtigen ist bei der Auswertung der Bakterien und Schimmelpilze nach Wind-
richtung die Anzahl der Messungen je Windrichtung und die tatsachliche Anzahl der be-
stimmten KBE mittels MALDI-TOF MS. Da der Anteil der humanrelevanten Bakterien sehr
gering ausfiel, zeigen die Windrosen in der alle gezahlten KBE/m3 sowie alle mittels MALDI-
TOF MS analysierten KBEs.

Die Abb. 68 zeigt einmal die Verteilung der Bakterienkonzentrationen gesammelt mit dem
MAS Impaktor und angezuchtet bei 22°C auf TSA Nahrboden und einmal gesammelt mit
dem MAS Impaktor und angezichtet bei 37°C auf Blut-Nahrboden am Standort Deut-
schneudorf. Aus 0Ostlicher bis sidsudostlicher Windrichtung stammten die meisten Bak-

terien. Womaglich kénnte hier eine hohere Anzahl aus SO stammenden Partikeln eine

30.06.2019 116



Rolle spielen. Aber auch aus sudwestlicher Richtung zeigten die 22°C-Proben héhere Kon-
zentrationen. Einflisse aus der Gemeinde und der umliegenden Landwirtschaft spielten
hier iberwiegend eine Rolle.

Die Abb. 69 zeigt einmal die Verteilung der Bakterienkonzentrationen gesammelt mit dem
MAS Impaktor und angeztchtet bei 22°C auf TSA Nahrboden und einmal gesammelt mit
dem MAS Impaktor und angeztchtet bei 37°C auf Blut-Nahrboden am Standort Lom. Eine
Umgebung mit weniger Vegetationsflache (Tagebau norddstlich-stidéstlich) und mehr
Hausbrand bedingte eine héhere Partikelanzahl in der Umgebungsluft. Die Bakterienkon-
zentrationen korrelierten positiv mit einer Zunahme der Partikelanzahl. Aus Stdwesten
stammende Bakterienkonzentrationen werden durch die Landwirtschaft beeinflusst.

Mikroorganismen KBE/m?{MAS 22 °C) 4 Mikroorganismen KBE/m?* {MAS37 °C Blut)

N

O\

»
e KBE/ M gesamt
w—MALDI-TOF MS

Abb. 68: Verteilung der Gesamtbakterienkonzentration (orange) und der Konzentration
mittels MALDI-TOF MS untersuchten Bakterien (griin) nach Windrichtung am
Standort Deutschneudorf. Rot hinterlegte Windrichtungen = keine Messung er-
folgt. Anzahl der Bakterien gesammelt mit dem MAS Impaktor und angeziichtet
bei 22°C auf TSA Ndhrboden (links) und bei 37°C auf Blut-Ndhrboden (rechts).
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Abb. 69: Verteilung der Gesamtbakterienkonzentration (orange) und der Konzentration
mittels MALDI-TOF MS untersuchten Bakterien (griin) nach Windrichtung am
Standort Lom. Rot hinterlegte Windrichtungen = keine Messung erfolgt. Anzahl
der Bakterien gesammelt mit dem MAS Impaktor und angeziichtet bei 22°C auf
TSA Nahrboden (links) und bei 37°C auf Blut-Nahrboden (rechts).

Die Abb. 70 zeigt Konzentrationsverteilung der Schimmelpilzarten nach Windrichtung am
Standort Deutschneudorf und Lom. Aspergillen, die den prozentual gro3ten Anteil am
Standort Deutschneudorf ausmachten, wurden aus Richtung SO, SW, NW und NNO loka-
lisiert. Ein Uberwiegend landwirtschaftlicher Einfluss kénnte aus sud-6stlicher Richtung
stammen, da grenznah grélRere Heuballen zu beobachten waren. Aspergillen-Sporen sind
Bestandteil des Aerosols in der Luft. Die meisten Arten kommen als Saprophyten (von
zersetzenden Stoffen lebend) vor. Es ist denkbar, dass aus std-westlicher, nord-westlicher
und nord-o6stlicher Richtung die urbanen und landwirtschaftlichen Einflisse eine grol3e
Rolle spielten. Kleinere Viehstalle in der Gemeinde kénnten zur héheren Aspergillen-Kon-
zentration beitragen. Am Standort Lom Uberwiegte der Anteil der Cladosporien in der
prozentualen Zusammensetzung der Schimmelpilze. Diese wurden hauptsachlich aus
NW-, SW- und SO-Windrichtung lokalisiert, mit Einfluss aus Stadt und Landwirtschaft. Der
Tagebau aus nordéstlicher-ostlicher Richtung hatte, im Gegensatz zu den Bakterien, kaum
einen Einfluss auf die Schimmelpilzkonzentration.
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Abb. 70:  Konzentrationsverteilung der Schimmelpilzarten nach Windrichtung am Stand-
ort Deutschneudorf (links) und Lom (rechts). Rot hinterlegte Windrichtungen =
keine Messung erfolgt.

Risikobewertung und Grenzwertbestimmungen aus umwelthygienischer Sicht

Obwohl an einigen signifikanten Beschwerdetagen Bioaerosolmessungen durchge-
fuhrt wurden, konnte kein Zusammenhang zwischen erhdhter Bioaerosolkonzentration
und einer erhdhten Anzahl der Beschwerden festgestellt werden. Zum Zeitpunkt signifi-
kanter Beschwerdetage konnten sowohl aus sudostlicher Richtung, als auch aus anderen
Windrichtungen mal héhere, und mal niedrigere Konzentrationen gemessen werden.

Die in dem Projekt gemessenen Bioaerosolkonzentrationen kénnen so bewertet werden,
dass die Anwohner an beiden Standorten keinem gesundheitlichem Risiko ausgesetzt
sind. Die Konzentrationen, ob Bakterien, Schimmelpilze oder Endotoxine, liegen alle unter
den geltenden oder empfohlenen Bestimmungs- oder Aufmerksamkeitswerten. Erhdhte
Bioaerosolkonzentrationen kommen vorwiegend in der Nahe von Abfallbehandlungsan-
lagen und Tierstallen vor. Um Bioaerosolkonzentrationen in der Umwelt bewerten zu kon-
nen, werden im LAI-Leitfaden Orientierungswerte fur Leitparameter festgelegt, nach de-
nen beim Uberschreiten weitere MaBnahmen zur gesundheitlichen Beurteilung eingelei-
tet werden. Zu diesen Ergebnissen herangezogen werden auch immer die festgestellten
Hintergrundkonzentrationen.

Nach dem LAl-Leitfaden (2014) und der VDI-Richtlinie 4250 Blatt 3 gelten grundlegende
Beurteilungswerte fur anlagenbezogene, umweltmedizinisch relevante Messparameter
far Schimmelpilze mit folgenden Konzentrationen im Jahresmittel: Aspergillus spp.(100
KBE/m3), Aspergillus fumigatus (50 KBE/m3), Penicillium spp. (300 KBE/m3). Es konnten keine
far die menschliche Gesundheit bedeutenden Schimmelpilzarten in diesen Konzentrati-
onsbereichen nachgewiesen werden.
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Fur anlagenbezogene Leitparameter Bakterien gelten folgende Konzentrationen im Jah-
resmittel: Staphylococcus aureus (80 KBE/m3), Staphylokokken (80 KBE/m3), Enterokokken
(80 KBE/m3), Enterobacteriaceen (80 KBE/m3) und Streptokokken (80 KBE/m3). Es konnten
keine fur die menschliche Gesundheit bedeutenden Bakterien in diesen Konzentrations-
bereichen nachgewiesen werden. Die im Projekt OdCom gemessenen Konzentrationen
im Winter und im Sommer lagen an beiden Standorten unter den relevanten Aufmerk-
samkeitswerten bzw. den Bestimmungsgrenzen. Da die Orientierungswerte fur eine Son-
derfallprifung relevant sind, muss der Aufmerksamkeitswert bzw. die Bestimmungs-
grenze um den Faktor 3 Uberschritten sein (LAl-Leitfaden, 2014). Alle nachgewiesenen
Werte liegen demzufolge auch unter dem Orientierungswert. Obwohl einige, auch hu-
manrelevante, Staphylokokken-Arten nachgewiesen wurden, konnte Staphylococcus au-
reus in den Proben nie identifiziert werden. Ein regelmaRiger Nachweis von Staphylokok-
ken ist nicht ungewdhnlich. Sie sind resistenter gegentber Umwelteinflissen, besitzen
eine grollere Austrocknungsresistenz, und kdnnen theoretisch auch mehrere Kilometer
zum Probenahmeort verdriftet werden (Clauld et al., 2013). Viele Arten sind am Abbau von
organischer Substanz beteiligt (z. B. Staphylococcus xylosus). Ein urbaner Einfluss besteht
bei beiden Standorten. So konnten auch humanrelevante Bakterien wie Pantoea spp.,
Enterococcus spp. und Streptococcus spp. in geringen Konzentrationen nachgewiesen
werden, die der Risikogruppe 2 angehéren. Auch diese Bakterienarten kommen ubiquitar
in der Luft vor und gehdren in unbedenklichen Konzentrationen zur Umwelt dazu. Entero-
bacter spp. konnte ebenfalls nachgewiesen werden, jedoch keine Spezies, die der Risiko-
gruppe 2 angehort.

Von den potenziell pflanzenpathogenen Arten ist Clavibacter michiganensis besonders
hervorzuheben, da er grolle Schaden in der Landwirtschaft anrichten kann. Die unter-
suchten Clavibacter-Proben deckten sich aber nicht mit dem fur Kartoffel und Tomate
schadlichen Quarantane-Schaderregenern.

Aufgrund ihrer komplexen Wirkung und uneinheitlicher Messmethoden gibt es in
Deutschland derzeit keine Grenz- oder Richtwerte fur Endotoxine, empfohlen werden al-
lerdings 90 IE/m3 am Arbeitsplatz (Health Council of Netherlands, 2010; Liebers et al.,
2017). In Klassenraumen wurden bereits 15.3 IE/m3 nachgewiesen (Fromme et al., 2013).
Erst bei einem Wert von >100 IE/m3 ist die Haufigkeit von Atemwegsentzindungen ge-
hauft (ICOH, 1997). Andererseits kdnnen niedrige Dosen Uber lange Expositionszeiten so-
gar einen protektiven Effekt aufweisen (Schuijs et al., 2015).
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5.1.10 Analyse der Geruchsquellen

Entnahmen in Kanister

Die Luftproben wurden in Kanister direkt an den Quellen entnommen - bei der Verbren-
nung von Hartholz in einer Hausfeuerstelle, im Tunnel Panenska auf der Autobahn D8
und bei der Reinigung der Erdgasleitung im Ort Hora Svaté Katefiny. Bei grol3en Indust-
riequellen wurden die Proben in ihrer Nahe, abhangig von der Windrichtung, entnommen
und (im Falle der Wahrnehmung des Geruches durch den Probenahmenehmer). Auf diese
Art wurden die Proben genommen bei der: Petrochemie-Unipetrol in Zaluzi u Mostu, Mo-
belfabrik in Seiffen, Produktionsstatten von Fettsauren Oleochem a.s. und Speisedlher-
stellung (Glencore Agriculture Czech s.r.o.) in Usti nad Labem Stfekov.

Messungen bei den Geruchsquellen

Im Verlauf des Projekts wurden einige Luftproben in Kanister in der Nahe der Geruchs-
quellen entnommen und auf der Basis des berechneten Geruchsaktivitatswertes (OAV)
wurde auch die mogliche Auswirkung auf die Bevolkerung in der Umgehung bewertet. Die
Ergebnisse sind in der Tab. 10 dargestellt.

Holzverbrennung: Die Probe wurde im Eigenheim beim Verbrennen von Hartholz (Esche,

Eiche) im Kaminofen entnommen. Die Probe wurde am Schornsteinaustritt genommen.

Kraftverkehr: Der Tunnel Panenska ist ein Zweiréhren Tunnel der Autobahn D8 fur je eine
Farhtrichtung in der Nahe der Grenze zwischen CR und Deutschland.

Petrochemie: Die Probe wurde beim Areal Unipetrol und der Stral3e Most (Most, Litvinov)
entnommen. lhre Zusammensetzung wurde durch den starken Kraftverkehr beeinflusst,
sodass die nachgewiesenen Analyten sowohl aus den Raffinerieimmissionen als auch aus
dem Kraftverkehr stammen kénnen. Zu der Probenahmezeit war ein starker ,6liger” Ge-

ruch wahrnehmbar.

Erdgas: In diesem Falle traten an der Offnung der Erdgasleitung und dessen Reinigung
Geruche auf. Die Probe wurde ca. 10 m vom Objekt genommen.
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Tab.10:  In der Ndhe der Quellen festgestellte OAV Werte.

Zdroj OAV (ou/m3)
Holzverbrennung - Hausfeuerstelle 34,29
Verkehr - Tunnel Panenska 1,34
Petrochemie-Chemopetrol, Litvinov 13,51
Reinigung der Erdgasleitung - Hora Sv. Katefiny 30,51
Produktionsstatte der Speisedle Usti nad Labem 1,3

Herstellung von Speisedlen: Die Probe wurde wahrend des Auftretens eines intensiven

Geruchs in einen vorbereiteten Kanister entnommen. Technologie der Speisetlenherstel-
lung emittiert eine Mehrzahl von Aldehyden - Stoffen mit intensivem Geruch (Ranau et
al.2005). Da in den entnommenen einmaligen Proben diese Stoffe nicht nachgewiesen
werden konnte, wurde versucht, die geruchsbelastigenden Stoffe anhand einer anderen

Methode nachzuweisen.

Fur die Entnahme der Probe wurde deshalb die Methode der Diffusionsprobenahme mit-
tels Sorptionsréhrchen von Typ Radiello® mit selektiver Sorption von Carbonylverbindun-
gen gewahlt. Das Sorptionsréhrchen fur die Diffusionsprobenahme war wahrend des ge-
samten gemessenen Zeitintervalls der Lufteinwirkung ausgesetzt. Die volatilen organi-
schen Verbindungen gelangten infolge der Diffusion durch das Réhrchen, wurden am Si-
likagel mit angebundenem 2,4-Dinitrophenyl-hydrazin (2,4-DNPH) eingefangen und durch
Derivationsreaktion in entsprechende Hydrazone verwandelt. Die eingefangenen Analy-
ten wurden dann nach der Elution mit Acetonitril mit der Methode HPLC mit UV Detektion

bestimmt.

Die Luftprobe wurde wahrend der gesamten Zeit vom 14.8. bis zum 24.8.2017 in der Nahe
des Areals des ehemaligen Betriebs STZ, (jetzt Oleochem, a.s., Usti nad Labem und Glen-
core Agriculture Czech s.r.0.) in Purkynova Stral3e in Stfekov entnommen. Die gemesse-
nen Carbonylkonzentrationen wurden mit der Schwelle der Geruchswahrnehmung der
nachgewiesenen Stoffe verglichen und die Geruchsaktivitatswerte berechnet. Die gemes-

senen Daten sind in der beigelegten

Tab. A. 16 zusammengefasst. Die fett gedruckten Werte gehdren den durch die Fettde-
gradation entstandenen und in der Nahe der Olproduktionsstatte nachgewiesenen Ana-
lyten (Forss 1972, Ranau 2005).

Der Geruchsaktivitatswert (OAV) fur den gemessenen Zeitraum betrug 35,8 ou/m?, und
im Durchschnitt wurde in der gegenstandlichen Lokalitat der Geruchsschwellenwert 36x

Uberschritten.
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Die Messung der Geruchsstoffe wurde an zwei Orten in Stfekov vorgenommen. Es wur-
den Carbonyle - durch Degradation von ungesattigten Fettsauren entstehende Geruchs-
stoffe - verfolgt. Die Ergebnisse wurden mit den Literaturangaben tber diese Stoffe ver-
glichen. Die chemisch nachgewiesenen Geruchswerte wurden mit den zeitgleich aufge-
tretenen registrierten Geruchsintensitaten an beiden Messorten korreliert.

Messung der Geruchsstoffe in Usti nad Labem-Stiekov in den Tagen 27.9-18.10. 2018

Die Luftproben wurden parallel an zwei Orten entnommen (Abb. 71):

1) Purkynova StralBe Nr. 13, die sich unmittelbar 6stlich vom Areal des ehemaligen
Betriebs STZ (jetzt Oleochem, a.s., Usti nad Labem und Glencore Agriculture
Czech s.r.0.) befindet.

2) Zeleznitarska 10, die sich ca. 200 m westlich vom Areal des ehemaligen Betriebes
STZ (Abb. 71) befindet.
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Abb. 71: Probenahmeorte.
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Fur die Entnahme der Probe wurde die Methode der passiven Probenahme mittels Sorp-
tionsrohrchen der Marke Radiello® 12-1 mit selektiver Sorption von Carbonylverbindun-
gen gewahlt. Insgesamt wurden 4 Luftproben in den StraBen Purkyrfiova und
Zeleznitafska entnommen. Diffusionsprobensammler wurden wahrend der gesamten
Zeit exponiert - die Proben 1 und 2 wahrend 264 Stunden und die Proben 1A und 2A
wahrend 240 Stunden. Der in den einzelnen Abnahmeorten registrierte Geruch hing von
den Emissionstechnologie und der Windrichtung ab.

In Anbetracht dessen, dass es sich um langzeitige Probenahmen handelte, wurde die
Windrichtung und -geschwindigkeit nicht verfolgt, da es sehr schwierig bis unmaoglich
ware auf diese Weise die Quelle des Geruches zu bestimmen.

Stattdessen fullten die Teilnehmer des Probandenprogramms einen Fragebogen aus, in
welchem die Zeitdauer der einzelnen Episoden erfasst und die Geruchsintensitat subjek-

tiv bewertet wurde.
Wert:

1- bezeichnet schwachen Geruch
2- starken Geruch
3- extremen Geruch.

Aus den registrierten Geruchsepisoden wurde fur jede Probe der gewogene Durchschnitt
der Geruchsintensitat (lv) nach der Formel

lv=(1*t) / =t
berechnet, wobei
I den Wert der registrierten Geruchsintensitat (Werte 1-3),
t die Zeit der Geruchsepisode,
Zt die Gesamtzeit der registrierten Geruche fur die gegebene Probe (1,2, 1 A, 2 A)
bedeutet.

Carbonyle, die in den entnommenen Proben nachgewiesen und mit der Degradation der
Fette und ungesattigter Fettsauren verbunden sind: Azetaldehyd, Azeton, Propionalde-
hyd, 2- Butanon, Butyraldehyd, Benzaldehyd, Valeraldehyd, Hexaldehyd, Heptaldehyd,
Oktaldehyd, Nonaldehyd und Decylaldehyd.

Alle diese Stoffe (mit der Ausnahme des Azetons) haben eine niedrige Geruchsschwelle
und kénnen also die Quelle des unangenehmen Geruchs in der Umgebung des ehemali-

gen Betriebes STZ (heute: Oleochem, a.s., Usti nad Labem und Glencore Agriculture Czech
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s.r.0.) sein. Die Ergebnisse der gemessenen OAV Werte und die mit dem Geruchssinn

wahrgenommenen Geruchsintensitaten sind in der

Tab. 11 dargestellt.

Tab.11:  Chemisch und organoleptisch bewiesener Geruch an den gemessenen Orten.

Datum Probe/Ort I Geruchsinten- OAV (ou/m3) gemessen
sitat

27.8-8-9 1/Purkynova 2,21 73,7

8.9.-18.9. 1 A/Purkyriova 2,0 66,5

27.8.-8.9.  2/Zelezniarska 1,38 60,3

27.8.-8.9. 2 AlZelezni¢arska 2,75 894

Die berechneten mit Geruchssinn registrierten durchschnittlichen Geruchsintensitaten I,
fur die einzelnen gemessenen Perioden korrelierten mit den gemessenen Werten der Ge-
ruchsaktivitat (R?= 0,9256) (Abb. 72).
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Abb.72:  Durch Geruchssinn und chemische Analyse ermittelte Geruchsintensitat.
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Diese Studie wurde zu den Ergebnissen des Projekts OdCom mit der Zustimmung des OU in Usti
nad Labem-Strekov zugeftgt.

5.2 TEILPROJEKT 2: GERUCHSPROBANDENPROGRAMM

5.2.1 Freiwillige Geruchsbeobachter (Probanden)

Beobachtungszeitraume (Winterperioden)

Im Laufe des Projektes wurden insgesamt drei Beobachtungszeitraume realisiert (weiter
als Winterperioden bezeichnet), in denen eine Gruppe von Freiwilligen (sog. Probanden)
sowohl auf der deutschen als auch auf tschechischer Seite des Erzgebirges rekrutiert wor-
den sind. Ist der Fall aufgetreten, dass die Freiwilligen einen unangenehmen Geruch in
der Aul3enluft (oder auch im Gebaude, aber mit Sicherheit von draufen stammendem
Geruch) wahrgenommen haben, fullten die Probanden den Fragebogen aus.

e 1. Winterperiode: 1.1.2017 - 31.3.2017 (insgesamt drei Monate)
e 2. Winterperiode: 1.11.2017 - 31.3.2018 (insgesamt funf Monate)
e 3. Winterperiode: 1.11.2018 - 31.12.2018 (insgesamt zwei Monate)

Der ganze Beobachtungszeitraum umfasste insgesamt zehn Monate.

An der Verfolgung der Geruchsspur waren zwolf Probanden auf deutscher (DEO1 - DE012)
19 auf er tschechischen Seite (CZ01 - CZ19) tatig. Davon waren zwei deutschen Probanden
inaktiv (DEO4, DEO06). Die Anzahl der aktiven Probanden variierte von Periode zu Periode.
In der Tschechischen Republik variierte die Anzahl der aktiv teiilnehmend Probande in je-
der Wintersaison. Daruber hinaus waren die tschechischen Probanden in zwei raumlich
voneinander getrennte Gruppen aufgeteilt - (1) Litvinov - als Bereich der sich spiegelver-
kehrt zum deutschen Kerngebiet befand (hier waren insgesamt zwolf Probanden tatig)

sowie (2) Karlovy Vary und Umgebung davon(hier waren insgesamt 5 Probanden tatig) (

Abb. 73 und Abb. 74).
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Abb. 73: Raumliche Verteilung der Probanden (Wohnort) Kartengrundpage: OpenStreet-
Map).
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Abb.74: Raumliche Verteilung der Probanden um Karlovy (Wohnort)
(Kartengrundpage: OpenStreetMap).

Auf deutscher Seite nahmen funf Frauen und sieben Manner teil. Das Durchschnittsalter
lag hier bei 59 Jahren. In der Tschechischen Republik betrug die Teilnehmerzahl in (1) Lit-
vinov: elf Frauen und drei Manner mit einem Durchschnittsalter von 44 Jahren, in (2) Kar-
lovy Vary: zwei Frauen und drei Manner mit einem Durchschnittsalter von 49 Jahren (Abb.
75).

Manner/muzi Alter/vék Frauen/zeny Manner/muzi Alter/vék Frauen/zeny
0F 80+ 10 0 8o+ 10
0+ 707940 0  70-79 2
0 | 60-69 3 60-69 2
2 50-59 2 50-59 1 0
0 | 30-39 0303940
0 2029 0202940
0101940 01101940
I T T I 1 [ T T T 1 [ T T T 1 [ T T T 1
4 3 2 1 0 0 1 2 3 4 4 3 2 1 0 0 1 2 3 4

Abb. 75:  Altersverteilung der deutschen und tschechischen Probanden (Litvinov).
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In der Gesamtheit der tschechischen Probanden (Litvinov) ist weder das Geschlecht (16
Fauen und acht Manner) noch das Alter gleichmaRig verteilt. Die Ergebnisse der statisti-
schen Analysen kdnnten dadurch beeinflusst worden sein. Die unterschiedliche aktive
Teilnahme der Probanden kdnnen diesen Effekt noch verstarken.

5.2.2 Meldebo6gen

5.2.2.1 Anzahl und Bewertung der Meldungen in den einzelnen Winterperioden

Die Bewertung der Meldungen konzentrierte sich auf die Gegenuberstellung des deut-
schen Beschwerdekerngebietes mit dem Gebiet um Litvinov.

Bei der Bewertung der gemeldeten Geruchsereignisse wurde beachtet, inwieweit die Ein-
trage relevant hinsichtlich der Quellenbewertung sind und inwiefern diese auf groRere
Flachen Ubertragbar sind. Die Probanden gaben an, welche moglichen Quellen ihrer Mei-
nung nach zur Geruchsbelastung gefUhrt haben konnte. Sollte der Proband einen Geruch
gemeldet haben, der aus einer offensichtlichen Quelle stammte (z. B. aus dem Lagerfeuer
des Nachbarn, Schornstein des Nachbarn), wurde diese Geruchsmeldung als nicht rele-
vant eingestuft.

Winterperiode (1.1.2017 - 31.3.2017)

In der ersten Winterperiode haben die Probanden insgesamt 162 Meldungen eingetragen
(DE: 110, CZ: 52). Die meisten Meldungen (minimal funf Meldungen) erfolgten an folgen-
den Tagen. 21.1.,23.1., 26.1., 27.1.,30.1., 4.2, 5.2., 15.2. Von grol3em Interesse waren da-
bei die Zeitraume 19.1. - 6.2. und 13.2. - 16.2 (Abb. 76). Die meisten Einzelmeldungen (25)
erzeugte Proband DE11 (Mann, Seiffen), gefolgt von Proband DEO2 (Frau, Olbernhau) und
DEO3 (Frau, Seiffen) mit jeweils mehr als 20 Einzelmeldungen. Bei den tschechischen Pro-
banden meldete Proband CZ10 (Frau, Litvinov) die meinsten Geruchsereignisse (19). Im
Allgemeinen stammten die meisten Meldungen aus Seiffen und Umgebung sowie auf der
tschechischen Seite aus Litvinov, vereinzelt aus Nova Ves v Horach. Nur eine Meldung
machte der deutsche Proband DE10 aus Kuhnheide. Insgesamt vier Meldungen wurden
in der unmittelbaren Nahe von Zaluzi durch den Probanden CZ05 gemacht (Abb. 77).

30.06.2019 129



7-

6-

5-

4-

3-

2-

1-

pocet zaznam(l / Anzahl von den Geruchsereignisse

Abb. 76:  Anzahl der Meldugen an den Tagen der 1. Wintersaison (aufgeteilt nach der Na-
tionalitat).

. Geruchsereignisse /
pocet zaznamu
(¢] 1-5
[ ] 6-10
» [} 11-20
®

& 21-30

Abb.77:  Karte der rdumlichen Verteilung der Meldungen in dem 1. Winter (klassifiziert
farblich nach Anzahl) (Kartengrundpage: OpenStreetMap).
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2. Winterperiode (1.11.2017 - 31.3.2017)

In der zweiten Wintersaison sind durch die Probanden insgesamt 173 Meldungen (DE: 91,
CZ: 82) eingegangen. Die meisten Meldungen (minimal finf Meldungen) erfolgten an fol-
gen Tagen: 15.11., 16.11., 10.1., 25.1., 26.1., 5.3. Vom groRRen Interesse waren die Zeit-
raume 15.-16.11.,,10.1.-11.1,, 25.1. - 26.1.,, 5.3. - 7.3 (

Abb. 78). Die meisten Meldungen (27) machte Proband DEO3 (Frau, Olbernhau). Proband
CZ16 (Frau) meldete in 23 Geruchsereignisse (Uberwiegend in Nova Ves v Horach). Pro-
band DEO7 (Mann, Sayda) nahm in 16 Fallen Geruche wahr. Einige Probanden meldeten
Uber die Winterperiode hinaus.

Auch in der zweiten Winterperiode waren einige Probanden inaktiv, Gberwiegend auf der
tschechischen Seite - Proband CZ05 (Mann, Haje u Duchcova und Moldau), CZ13 (Frau,
Kalek), CZ14 (Mann, Rudolice v Cechach). Auf deutscher Seite betraf es Proband DEO5
(Frau, Neuhausen). Im Allgemeinen kamen die meisten Meldungen aus Olbernhau, Nova
Ves v Horach und Litvinov. Nur eine Meldung stammte unmittelbar aus dem Chemiepark
in Zaluzi (Proband CZ02) (Abb. 79).

In dieser Winterperiode tauchten verstarkt Meldungen auf, die offensichtlich auf lokale
Quellen hinweisen. Im Punkt ,lhre Meinung zur Quelle” im Meldebogen tauchten unter

anderen:

e Lokale Heizstellen - extremer Frost

e Asphaltlegung auf der Stral3e direkt im Wohnort
e Pyrotechnik (Silvesterfeier)

e Nachbarn (Gartenfeuer, Verbrennung vom Zeug)
e LKW's (Forstarbeiten)

e Mdullverbrennung auf.

Far die Gesamtbewertung der Geruchsituation spielten diese Angaben eine marginale
Rolle. Diese Angaben wurden aus der primdren Auswertung herausgenommen. Insge-
samt fielen nach diesem Kriterium vor allem in der Tschechischen Republik 34 Meldungen
aus der Auswertung heraus, wahrend im Sachsen das nur einmal der Fall war. Der Zeit-
raum mit den meisten Eintragen blieb trotzdem unverandert.: 15.11.-16.11.,8.1. - 12.1,,
25.1.-27.1.,53.-7.3.
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Abb.78:  Anzahl der Meldungen an den Tagen der 1. Wintersaison (aufgeteilt nach der Na-
tionalitat).
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Abb.79:  Karte der raumlichen Verteilung der Meldungen im 2. Winter (farblich klassifi-
ziert nach der Anzahl) (Kartengrundlage: OpenStreetMap).
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3. Winterperiode (1.11.2018 - 31.12.2018)

In der dritten Winterperiode haben die Probanden insgesamt 156 Meldungen (DE: 84, CZ:
72) aufgezeichnet. Eine tschechische Aufzeichnungen ist zum 30.10.2018 datiert. Trotz-
dem wurde die Meldung in die Datenbank aufgenommen. Die meisten Meldungen stam-
men von November (Abb. 80). Auffallig in 54 tschechischen Meldungen ist die Tatsache,
dass begleitend zu den von den Proanden beschriebenen, kaum wahrnehmbaren bis sehr
schwachen Gerulchen ein dichter Nebel auftrat. Hinzu wurden Atembeschwerden berich-
tet.

Wahrend dieser Periode machte Proband DEO3 (Frau, Olbernhau) und CZ19 (Frau, Hora
Svaté Kateriny) die meisten Angaben - in beiden Fallen 18 Meldungen. Proband CZ18
(Frau, MnisSek) meldete 16 Ereignisse. Dagegen berichtete Proband CZ14 (Mann, Rudolice
v Horach) kein Geruchsereignis. Ahnlich meldete auf der deutschen Seite Proband DE12
(Mann, Holzhau) kein Geruchsereignis.

Die Probanden gaben an, dass die Quellen des Geruchs beispielsweise ,lokale Heizstelle”
oder ,Gestank auf dem Marktplatz vorm Haus" waren. In dem meisten Fallen jedoch ver-
muteten die Probanden folgende Quellen ,Industrie”, ,Zaluzi”, ,Kuhstall - Beladung der
Gulle”.

Als signifikant kdnnen diese Tage agesehen werden: 4.11. - 14.11., 20.11. - 25.11., 18.12.
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Abb. 80: Anzahl der Meldungen an den Tagen der 3. Wintersaison (aufgeteilt nach der
Nationalitat).
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5.2.2.2 Luftprobenahmen ohne Eintrag in die Meldebdgen

In wenigen Fallen haben Probanden Luftproben in die Kanister gefullt ohne einen kom-
pletten Eintrag in den Meldebogen zu machen. Diese Proben wurden in die Datenbank
aufgenommen, jedoch mit dem Vermerk ,,ohne Eintrag”. Aus der Auswertung wurden sie
ausgenommen, sind der Vollstandigkeit halber in den Tabellen und Abbildungen enthal-
ten (Tab. 12, Tab. 13 und Abb. 81).

Tab.12:  Luftprobenahmen ohne kompletten Eintrag.

Probenahme Datum Proband Ort/Lokalitat

8.2.2017 DE10 13,2934E 50,5962N
23.1.2018 DEO5 13,4802E 50,6842N
10.3.2018 DEO5 13,4802E 50,6842N
13.11.2017 DE12 13,6888E 50,7209N
20.10.2017 DE11 13,4518E 50,6514N
20.10.2017 DE11 13,4518E 50,6514N
12.1.2018 DE12 13,4920E 50,6343N
15.3.2018 DEO3 13,3577E 50,6533N
16.11.2018 Cz12 13,6180E 50,6049N

Tab. 13: Zusammenfassung der Geruchsmeldungen in allen Winterperioden.

I. Winter Il. Winter Ill. Winter
Zahl der Meldungen - insgesamt 162 173 156
Zahl der Meldungen - Deutschland 110 91 84
Zahl der Meldungen - Tschechien 52 82 72
Ertrag der Meldungen - Deutschland
(Anteil der Tage mit Verfolgung im Ver- 17,80 7,84 22,40

hdltnis des Gesamttage (%))

Ertrag der Meldungen - Tschechien

(Anteil der Tage mit Verfolgung im Ver- 13,33 6,02 16,86
hdltnis des Gesamttage (%))

Anzahl der Luftprobenahmen Kanister

- Deutschland 11 19 3
(erfolgreich entnommen und analysiert)

Anzahl der Luftprobenahmen Kanister

- Tschechien 1 9 5

(erfolgreich entnommen und analysiert)
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Abb. 81:  Anteil der Tage mit Verfolgung im Verhéltnis des Gesamttage (%) (alle Proban-
dengruppen)

5.2.3 Geruchsmeldungen aus Sicht der Probanden

Tab. 14 zeigt, dass die Probanden CZ18 und CZ19 die meisten Geruchsereignise meldeten.
Von den Probanden wurden auch Angaben an Tagen gemacht, an denen ein sehr dichter
Nebel auf dem Kamm des Erzgebirges auftrat. Der Grund fur die Meldung ohne Geruchs-
ereignis war das Auftreten von gesundheitlichen Problemen, beispielsweise Schwierigkei-
ten beim Atmen. Diese Probanden meldeten, dass der Nebel keineswegs mit einem Ge-
ruch verbunden war. Dagegen gab es auf deutscher Seite zu diesem Zeitpunkt (November
2018) mehrere Meldungen, die einen starken Geruch beschrieben. Die Meldungen zum
Nebel ohne Geruch wurden in der Auswertung nicht berucksichtigt. Die verbleibenden
tschechischen Meldungen, die mit Geruch einhergingen, stehen in Tab. 14. Die tschechi-
schen Probanden CZ19 und CZ18 haben fast ausschliel3lich den geruchlosen Nebel ge-
meldet. Der Proband CZ18 hatte auch ein lokale Quellen angegeben. Die Geruchsursache
lag in diesem Fall auf dem Markt unweit der Wohnung. Ebenso gaben andere Probanden
(Cz15, CZ16) offensichtlich lokalen Quellen als Ursache an (beispielsweise Nachbarn und
Pyrotechnik).

Auf der tschechischen Seite stammten die meisten Meldungen aus Litvinov und Umge-
bung, auf der deutschen aus Seiffen und Olbernhau. Auf der tschechischen Seite gab es
von einigen Probanden keine Geruchsmeldung, obwohl sie angegeben haben, dass sie
die Situation fast durchgehend beobachtet haben. Es handelte es sich um Proband CZ06
(Hora Sv. Kateriny), CZ13 (Frau, Kalek und Umgebung), CZ14 (Mann, Rudolice v Horach).
An diesen Orten trat nach Angaben dieser Probanden keine Geruchsbelastung auf (Abb.
82).
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Tab. 14: Uberblick aller Probanden (inklusive der Luftprobenahmen in die Kanister).
Anteil der Tage mit
Aktivi- Gesamtan- Meldung zu Ge-
tat (Pe- zahlder Mel- samttage der Be- Meldelokalitat
riode) dungen obachtungen
(%)
DEO1 1+2+3 25 14,88 Alle Meldungen im Marienberg
Der Uberwiegende Anteil der Mel-
DEO2 1+2+3 45 20,09 dunge aus Seiffen, eine Meldung
aus Olbernhau
DEO3 1+2+3 69 23,55 Alle Meldungen Olbernhau
DEO4 ] ] ] @
DEOQ5 142 10 4,48 Alle Meldungen in Neuhausen
DEO6 ] %] %] ]
Der Uberwiegende Anteil der Mel-
DEQ7 1+2+3 38 13,24 dunge aus Sayda, eine Meldung
aus Seiffen
DEO8 6 10,17 Alle Meldugen aus Olbernhau
DEQ9 2 1 0,66 Meldung aus Kihnheide
Der Uberwiegende Anteil der Mel-
DE10 2+3 29 15,26 dungen aus Rubenau, eine Mel-
dung aus Kiuhnheide
DE11 1+2+3 48 18,53 Alle Meldungen aus Seiffen
Verschieden Lokalitatten, meistns
DE12 142+3 24 8,03 aus der Umgebung von Holzhau o-
der aus Neuhermsdorf
Litvinov und die umliegende Umge-
CZ01 142 31 14,69
bung
702 142 19 12,67 meistens Litvinov, eine Meldung
aus Janova, Mezibofi und Zaluzi
Meisten Meldungen in Nové Vsi
Cz03 14243 29 10,39 v Horach, eine Meldung aus Zaluzi
und Litvinova
Cz04 1 18,75 Litvinov und Umgebung
CzZ05 1+2 2,14 ZaluZi (4x), Dlouha Louka (1x)
Cz06 1 0 Hora Sv. Katefiny
Der Uberwiegende Anteil der Mel-
Cz12 2+3 12 5,66 dungen in Litvinové, eine Meldung
aus Most
Cz13 2 0 0 Kalek und Umgebung

30.06.2019

136



CzZ14 2+3 0 0 Rudolice v Horach
CzZ15 2+3 23 10,85 (5,19) Meldungen uus Kliny

Der Uberwiegende Anteil der Mel-
CZ16 2+3 40 20,20 (12,12) dungen aus Nova Ves v Horach,

Most (2x), Jirkov (1x), Janov (1x)
Alle Meldungen aus Haj u Duch-

Ccz17 2+3 11 7,38
cova
Cz18 3 16 26,67 (10,00) Alle Meldungen aus MniSku
Alle Meldungen aus Hora Sv.
Cz19 3 18 35,29 (3,92) .
Kateriny
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Abb. 82:  Karte der rdumlichen Verteilung der Meldungen (Kartengrundlage: OpenStreet-
Map).

5.2.3.1 Merkmale der Eintrage und deren Verteilung

Geschlecht und Alter

Die Gruppe der deutschen und tschechischen Probanden bestand aus acht Mannern und
16 Frauen. Es wurden 163 Geruchsmeldungen von Mannern und 330 Geruchsmeldungen
von Frauen erfasst (Abb. 83). Es stellte sich die Frage, ob die Anzahl der Meldungen mit
statistischer Relevanz vom Geschlecht abhangig war. Einen negativen Einfluss auf die Aus-
wertung hat die Tatsache, dass die aktive Teilnahme von Frauen und Mannern zeitlich
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unterschiedlich war. Deshalb wurde sich auf die relative Meldefrequenz® bezogen auf das
Geschlecht des Probanden konzentriert. Der Unterschied in der relativen Meldefrequenz
wurde mit einem Zweistichproben-t-Test (100 Permutationen) gerechnet. Durch den Test
wurde auf dem Niveau 5% kein Unterschied zwischen den Mittelwerten bestatigt
(p = 0,1584). Grundsatzlich kann also festgestellt werden, dass kein geschlechtsrelevanter
Unterschied in Bezug auf die Meldung von Geruchereignissen besteht. Erganzend wurde
ein binomischer Test der Ubereinstimmung von Haufigkeiten zwischen den Haufigkeiten
der Geschlechter ihm Rahmen der Probandengruppe und im Rahmen der Geruchsmel-
dungen aus der Bevélkerung (Geruchstelefon) durchgefiihrt. Die Hypothese der Uberein-
stimmung von Haufigkeiten (p = 0,9239) wurde durch diesen Test auch nicht widerlegt.

Probandengruppe / soubor probandu Verteilung in den Meldungen / distribuce v zdznamech
60 -
40-
20- . .
0 -
Frauenlfieny Ménne'r [ muzi FrauenI / zeny Mé‘mne.r { muzi

Abb. 83:  Verteilung der Geschlechter in der Probandengruppe und in den Geruchsmel-
dungen.

Im nachsten Schritt wurde die Verteilung der Altersgruppen der Probanden sowie in den
Meldungen untersucht. Die Probanden wurden in Altersgruppen je 10 Jahre aufgeteilt
(Abb. 84). Es ergab sich folgende Verteilung der Probanden nach Altersgruppen und Mel-
dungen:

e 20-29Jahre: 2 Probanden, 21 Meldungen
e 30-39Jahre: 3 Probanden, 64 Meldungen

° Meldefrequenz wurde erfragt durch: Bitte sagen Sie mir wieder ob es taglich, min. einmal wo-
chentlich, min. einmal monatlich oder seltener riecht
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e 40-49 Jahre: 6 Probanden, 111 Meldungen
e 50-59 Jahre: 5 Probanden, 66 Meldungen
e 60-69 Jahre: 6 Probanden, 178 Meldungen
e 70-79 Jahre: 2 Probanden, 53 Meldungen

Die gesamte Dauer der aktiven Teilnahme war bei den einzelnen Altersgruppen unter-
schiedlich. Aus diesem Grund wurde zuerst die relative Meldefrequenz in Abhangigkeit
vom Alter der Probanden untersucht. Aufgrund der geringen in jeder Altersgruppe sind
keine Unabhangigkeitstests sinnvoll. Die hohe durchschnittliche relative Meldehaufigkeit
fUr die Altersgruppe 20-29 Jahre ist durch die bereits erwahnte grof3e Anzahl von Meldun-
gen Uber dichten Nebel im November 2018 bedingt. Diese Situation ist daher gewisser-
malen verzerrt. Dennoch wurde ebenfalls untersucht, ob die Haufigkeiten an Meldungen
aus der Bevolkerung (Geruchstelefon) in den Altersgruppen statistisch den Haufigkeiten
an Meldungen durch die Probanden entsprachen. Dazu wurde der Anpassungstest ver-
wendet (Abb. 84).

Probandengruppe / soubor proband Verteilung in den Meldungen / distribuce v zaznamech
36.11%
30-
25.0% 25.0%
20- 22.52%
10 12.50% 12.98% 13.39%
8.33% 8.33%
4.26%
0 -

20-20 3039 40449 5059  60-69  70-79 2029 3039 4049 5059  60-69  70-79

Abb. 84: Verteilung der Altersgruppen in der Probandengruppe und in den Geruchsmel-
dungen.

Der Anpassungstest ergab, dass die Anzahl der Geruchsmeldungen anscheinend vom Al-
ter des Probanden abhangigen (p < 0,001). Die meisten Meldungen kamen von Proban-
den der Altersgruppe 60- 69 Jahre. Auch in diesem Fall ist die Tatsache zu berucksichtigen,
dass jede Altersgruppe unterschiedlich lang aktiv am Probandenprogramm teilnahm
(Abb. 85).
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Abb. 85:  Relative Meldefrequenz in Abhangigkeit vom Geschlecht und Altersgruppen der
Probanden.

Nationalitat

Es wurden Unterschiede zwischen den Nationalitaten - der tschechischen und der deut-
schen Burger - untersucht (Abb. 86). Untersucht wurde, ob die deutschen oder tschechi-
schen Probanden statistisch mehr Meldungen in den Meldbogen eingetragen haben. Es
wurde sowohl der Unterschied in der relativen Meldefrequenz, als auch die Ubereinstim-
mung der Meldehaufigkeit deutscher bzw. tschechischer Probanden und den Meldungen
durch die Bevdlkerung untersucht. Fur den Test der Differenz zwischen Mittelwerten der
relativen Meldehaufigkeit wurde ebenfalls der Zweistichproben-t-Test (Anzahl Permutati-
onen = 100) eingesetzt. Durch diesen Test wurde die Hypothese der Gleichheit der Mittel-
werte nicht widerlegt (p = 0,7129). Mit hoher Wahrscheinlichkeit besteht also kein Unter-
schied zwischen beiden Nationalitaten bezogen auf die relative Meldefrequenz. Ergan-
zend wurde ein binomischer Test der Ubereinstimmung der Haufigkeiten in der Vertei-
lung der Probanden nach den Nationalitdten und den Eintragen in den Meldebogen
durchgefuhrt. Durch den Test wurde die Nullhypothese abgelehnt (p <0,001). Dieses Er-
gebnis kdnnte andeuten, dass die deutschen Einwohner grundsatzlich mehr dazu tendie-
ren, GerUche aufzuzeichnen. Eine solche Aussage ist jedoch durch die unterschiedliche
Dauer der aktiven Teilnahme der deutschen und tschechischen Probanden negativ beein-
flusst.
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Abb. 86: Verteilung der Nationalitdten im Rahmen der Probandengruppe und zwischen
den Geruchsmeldungen (links), relative Meldehaufigkeit bei tschechischen und
deutschen Probanden (%) (rechts).

5.2.3.2 Verteilung der Geruchsmerkmale - allgemein

Es ist vorab darauf hinzuweisen, dass die nachstehend dargestellten Geruchsmerkmale
bei Menschen als Lebewesen nicht ,standardisiert” oder vereinheitlicht sind. In Wirklich-
keit kann sich jeder unter einer Geruchsbezeichnung eine andere Wahrnehmung vorstel-
len. Es herrscht dennoch eine gewisse Einigkeit in den Begrifflichkeiten, die zur Bezeich-
nung von Geruchsbeschaffenheit verwendet werden.

Die Probanden hatten mehrere vorgegebene Geruchsmerkmale zur Wahl. Bei jeder Mel-
dung konnten sie sich fir einen oder mehrere Merkmale gleichzeitig entscheiden (Mehr-
fachantworten sind maglich). Wollten sie den Geruch mit eigenen Worten beschreiben,
so hatten sie die Moglichkeit ,andere Herkunft” anzukreuzen. Auch fir den Fall, dass der
Proband weder eine geeignete Beschreibung fur den Geruch fand, noch eine vorgege-
bene Antwortmdglichkeit zutreffend war, gab es die Variante ,unbestimmte Herkunft”
(Abb. 87, Abb. 88).

Am haufigsten war die Antwortmaoglichkeit ,,andere Herkunft” vertreten (fast 30 %), ge-
folgt von ,Benzin, Mineral6l” (fast 25 %). Am wenigsten vertreten waren dagegen die Op-
tionen ,verbrannte Kunststoffe” (6,5 %) und ,Jauche, Mist, Tierstall” (8,74 %) (Abb. 88).

Bei der eigenen Beschreibung des Geruchs (,andere Herkunft’) wurde Folgendes gemel-
det: verbrannter Gummi, Butanol (bei Entfernung alter Fensterfarbe), Kanale oder Ge-
stank vom Siphon, Reifenverbrennung, Verbrennung von Bauabfall, Verbrennung von
Bauabfall (beiRender Geruch), verbranntes Fleisch, beiRender Geruch, Schwefel, Rauch
aus dem Auspuff (Verbrennung von Diesel), Lésungsmittel, SchieBpulver (Feuerwerk),
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Schwefelgestank, suBllicher chemischer Gestank, beilender Geruch, Fenol, Faule, Rul} -
Rauchgas, Rul3 (Rauchgas - sufilich), RuR (Rauchgas - chemisch), chemischer Gestank, at-
zend (Atzmittel), Gulle, Gummi (Phenol), Olgestank, Kuhstall.

Interessant ist auch der Anteil der einzelnen Antwortmaoglichkeiten an allen vorgegebe-
nen Antwortmoglichkeiten gesamt. Am haufigsten wahlten die Probanden die Antwort-
moglichkeit ,andere Herkunft” (ungefahr 18 %), gefolgt von ,,Benzin, Mineraldl” (ungefahr
15 %). Am wenigsten vertreten war die Antwort ,verbrannter Kunststoff (4 %) (Abb. 87).

Uberraschend war, dass die Antwortméglichkeit ,Katzendreck” nur in zirka 9 % der Mel-
dungen vorkam. Die Probanden wahlten diese nur in 5,6 % aus anderen Antwortmaoglich-
keiten. Dies steht mit der Tatsache in Widerspruch, dass der ,Katzendreck” als Geruch
haufig in offiziellen Beschwerden der Bewohner vorkommt (Abb. 87, Abb. 88).

andere Herkunft / jiny charakter | 18,17 %
unbestimmte Herkunft / neur¢ity charakter | 8,65%
Kohleverbrennung / spalovani uhli | 8,77 %
Holzverbrennung / spalovani dieva | 7,89 %

verbrannte Kunststoffe / spalovani plastt 4,01 %

Schwefelwasserstoff / sirovodik | 13,03%
Katzendreck | 5,64 %
Jauche, Mist, Tierstall / hnuj, staje, chiév [ ] 539%
Teer, Asphalt / dehet, asfalt | 7,64 %
Erdgas / zemni plyn | 5,51 %
Benzin, Mineraldl / benzin, mineralni olej | 15,29 %
0 5 10 15 20 25 30 35

Abb. 87: Anteile der einzelnen Geruchsmerkmale in den Meldungen (%).
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andere Herkunft / jiny charakter 29,47 %
unbestimmte Herkunft / neurcity charakter 14,02 %
Kohleverbrennung / spalovani uhli 14,23 %
Holzverbrennung / spalovani dieva 12,8 %
verbrannte Kunststoffe / spalovani plastd 6,5 %
Schwefelwasserstoff / sirovodik 21,14 %
Katzendreck 9,15 %
Jauche, Mist, Tierstall / hnuj, staje, chlév 8,74 %
Teer, Asphalt / dehet, asfalt 12,4 %
Erdgas / zemni plyn 8,94 %
Benzin, Mineraldl / benzin, mineralni olej 24,8 %
0 5 10 15 20

Abb. 88:  Anteile der einzelnen Geruchsmerkmale unter allen angebotenen Merkmalen
gesamt (%).

5.2.3.3 Verteilung der Geruchsmerkmale in Abhangigkeit vom Geschlecht des Pro-
banden

Im nachsten Schritt wurde untersucht, ob das Geschlecht des Probanden mit den genann-
ten Geruchsmerkmalen zusammenhangt (Abb. 89). Die Grundlage dafur war die Gesamt-
anzahl der einzelnen gemeldeten Geruchsmerkmale (welcher Geruch wahrgenommen
wurde). Als Bezugswert wurde die Gesamtanzahl der gemeldeten Geruchsmerkmale
(nicht die Gesamtanzahl der Meldungen) verwendet. Es kann die Frage beantwortet wer-
den, ob das Geschlecht die Qualitat der Geruchswahrnehmung (welcher Geruch wahrge-
nommen wurde/Geruchsmerkmal) beeinflussen kann. Dafur wurde ein Unabhangigkeits-
test durchgefuhrt. Durch diesen Test wurde die Null-Hypothese Uber die Unabhangigkeit
abgelehnt (p < 0,001). Damit kann der Einfluss des Geschlechts auf die Qualitat der Ge-
ruchswahrnehmung nicht ausgeschlossen werden. Dies kann jedoch durch die ungleich-
malige Verteilung der Geschlechter verzerrt werden. Deshalb wurde fur jedes Geruchs-
merkmal ein binomischer Test zur Uberprifung der Ubereinstimmung der Haufigkeiten
in der Verteilung von Frauen und Manndern in der Probandengruppe durchgefuhrt.
Durch den Test wurde die Nullhypothese tber die Ubereinstimmung der Haufigkeiten fir
folgende Merkmale abgelehnt (p < 0,001): Erddl, Jauche, Mist, Tierstall, Schwefelwasser-
stoff, Holzverbrennung, unbestimmte Herkunft; (p < 0,01): Teer, Asphalt; (p < 0,05): Ben-
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zin, Mineraldl. Es zeigt sich daher, dass Manner insbesondere Schwefelwasserstoff, land-
wirtschaftliche Geruche (Jauche, Mist, Tierstall), Teer, Asphalt und eine unbestimmte Her-
kunft des Geruchs melden, Frauen dagegen Holzverbrennung und Erdél. Bei Merkmalen
wie Benzin oder Mineraldl, Katzendreck, verbrannte Kunststoffe oder Kohleverbrennung
und andere Herkunft wurde kein markanter Einfluss des Geschlechts festgestellt.

andere Herkunft / jiny charakter

unbestimmte Herkunft / neurcity charakter

® Manner / muzi

Kohleverbrennung / spalovani uhli .
® Frauen / Zzeny

Holzverbrennung / spalovani dfeva
verbrannte Kunststoffe / spalovani plastt
Schwefelwasserstoff / sirovodik
Katzendreck

Jauche, Mist, Tierstall / hnuj, staje, chlév
Teer, Asphalt / dehet, asfalt

Erdgas / zemni plyn

Benzin, Mineraldl / benzin, mineralni olej

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Abb. 89: Absolute Zahlen der einzelnen Geruchsmerkmale in Abhdngigkeit vom Ge-
schlecht des Probanden.

5.2.3.4 Verteilung der Geruchsmerkmale in Abhangigkeit vom Alter des Probanden

Anschliellend wurde der Zusammenhang zwischen dem Alter der Probanden und den
Geruchsmerkmalen untersucht (Abb. 90). Wie beim Geschlecht wurde die Null-Hypothese
auf Unabhangigkeit der Altersgruppen tUberpruft. Um die Voraussetzungen fur die Durch-
fuhrbarkeit des Unabhangigkeitstests zu erfullen, musste die Altersgruppe 20 - 29 Jahre
ausgeschlossen werden, da diese zu geringe theoretische (erwartete) Haufigkeiten aufge-
wiesen hat. Durch den Test wurde die Unabhangigkeit der Testniveaus abgelehnt (p <
0,001), d.h. der Einfluss des Alters auf die Qualitat der Geruchswahrnehmung grundsatz-
lich kann nicht ausgeschlossen werden. Es ist moglich, dass diese Aussage erneut durch
die unterschiedliche Verteilung der Probanden in den Altersgruppen verzerrt ist. Fur jedes
Geruchsmerkmal wurde entsprechend ein Anpassungstest fur die Haufigkeit und Alters-
struktur in der Probandengruppe durchgefuhrt. Durch den Test wurde die Nullhypothese
uber die Ubereinstimmung der Haufigkeiten furr folgende Merkmale abgelehnt (p < 0,001):
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Benzin, Mineraldl, Erddl, Teer, Asphalt, Jauche, Mist, Tierstall, Holzverbrennung, Kohlever-
brennung, unbestimmte Herkunft, andere Herkunft; (p < 0,01): Schwefelwasserstoff;
(p < 0,05): Katzendreck. Das bedeutet, dass bei Merkmalen wie verbrannte Kunststoffe
oder Katzendreck der Einfluss von Alter allgemein nicht angenommen werden kann. Bei
allen anderen kann dieser Einfluss angenommen werden.

andere Herkunft / jiny charakter [ D
unbestimmte Herkunft / neurcity charakter [
Kohleverbrennung / spalovani uhli |
Holzverbrennung / spalovani dfeva | N
verbrannte Kunststoffe / spalovani plastu
Schwefelwasserstoff / sirovodik | D =20-29

[
Katzendreck [ " 30-39
Jauche, Mist, Tierstall / hniij, staje, chlév ] 40-49
Teer, Asphalt / dehet, asfalt [ ®50-59
m 60-69
Erdgas / zemni plyn B

70-79

Benzin, Mineralél / benzin, mineralni olej | D

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Abb.90: Absolute Zahlen der einzelnen Geruchsmerkmale in Abhangigkeit vom Alter des
Probanden.

Zur besseren Orientierung in den Zusammenhangen einzelner Testniveaus wurde ein Or-
dinationsdiagramm als Ergebnis der sog. Korrespondenzanalyse (CA) erstellt (Abb. 91).
Mit dieser Methode kénnen Beziehungen der Variablen analysiert werden. Sie gehort in
die Gruppe sog. Ordinationsverfahren, die die Dimension der Daten unter Beibehaltung
der maximalen Anzahl der darin enthaltenen Informationen reduzieren. Das anhand ei-
ner Korrespondenzanalyse erstellte Ordinationsdiagramm zeigt, dass der Benzingeruch
sowie die Option ,unbestimmte Herkunft” insbesondere von Probanden der Altersgruppe
60-69 gewahlt wurden. Dagegen rochen die Probanden der Altersgruppe 30-39 Jahre eher
Geruch aus lokalen Heizquellen (Kohle- oder Holzverbrennung). Personen der Alters-
gruppe 40 - 49 Jahre meldeten insbesondere Schwefelwasserstoff, Teer und Asphalt. Der
Geruch nach Erdél wurde vorwiegend von Personen im Alter 70-79 Jahre genannt. Die
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Merkmale andere Herkunft, verbrannter Kunststoff oder Katzendreck sind mit hoherer
Wahrscheinlichkeit mit keinem konkreten Alter verbunden.

CA - Biplot
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Abb.91: Das Ordinationsdiagramm stellt den Zusammenhang der Geruchsmerkmale und
der Altersgruppen der Probanden dar

Bei den Ordinationsachsen steht jeweils der Prozentwert der Variabilitdt der Daten,
die sie beschreiben (And/jch - andere Herkunft / jiny charakter; UnHe/neur - unbe-
stimmte Herkunft / neurcity charakter; Kohl/spu - Kohleverbrennung / spalovani uhli;
Holz/spd - Holzverbrennung / spalovani dfeva VeKu/spl - verbrannte Kunststoffe /
spalovani plastU; H2S - Schwefelwasserstoff / sirovodik; Katz - Katzendreck; Ja’hn - Jau-
che, Mist, Tierstall / hnUj, staje, chlév; TA/da - Teer, Asphalt / dehet, asfalt; Erd/zep -
Erdgas / zemni plyn; Ben - Benzin, Mineraldl / benzin, mineralni olej).
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Es ist jedoch moglich, dass die festgestellte Altersabhangigkeit nur eine Folge der un-
gleichmaligen Verteilung des Alters der Probanden im untersuchten Gebiet ist. Mit ande-
ren Worten: Ist das gemeldete Geruchsmerkmal von der geographischen Lage abhangig
oder unabhangig vom Alter der Probanden? Die geographische Verteilung der Meldungen
nach Alter des Probanden zeigt Abb. 92. Es hat sich herausgestellt, dass die Altersgruppen
in der Flache nicht gleich verteilt sind. Der Einfluss der geographischen Verteilung kann
demnach nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Es ist mdglich, dass das Alter der Pro-
banden nur eine irrefiUhrende Variable ist (sog. Confounder).

geografische Breite / zem. Sifka

Abb. 92:
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geografische Lange / zem. délka

5.2.3.5 Zeitliche Verteilung der Geruchsmerkmale

T T T T T T T
131 132 133 134 135 136 137

Geographische Verteilung der Meldungen in Abhangigkeit von der Altersgruppe

Datengrundlage fur die zeitliche Verteilung der Geruchsmerkmale war die Anzahl der ge-
meldeten Geruchsereignisse wahrend eines Monats im Jahr (im Rahmen der drei Be-

obachtungszeitraume).
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Aus Abb. 93, die die prozentuale Verteilung der einzelnen Geruchsmerkmale in Abhangig-
keit vom Monat und Jahr der Beobachtung darstellt, ergibt sich kein eindeutiges Abhan-
gigkeitsmodell. Sichtbar und Uberraschend war der verhaltnismaRig hohe Anteil des
Merkmals ,,andere Herkunft” im November 2018. Dies hangt mit den tschechischen Mel-
dungen Uber intensiven Nebel zusammen, bei denen jedoch kein oder nur ein sehr schwa-
cher Geruch wahrgenommen wurde. Auch wurde ein relativ hoher Anteil der Holz- und
Kohleverbrennung im Marz 2018 festgestellt. Diese Merkmale deuten auf lokale Geruchs-
quellen in unmittelbarer Umgebung, d.h. lokale Heizquellen hin. Das Merkmal ,Katzen-
dreck” war am meisten im November 2017 und Februar 2018 vertreten.

Ein belastbarer Test auf Unabhangigkeit zwischen den Testniveaus konnte nicht durchge-
fuhrt werden, da die Voraussetzungen fur die Durchfuhrbarkeit nicht erfullt waren. Die
Ergebnisse der theoretischen Haufigkeit waren in vielen Fallen zu niedrig. Unter diesen

Voraussetzungen ware das Ergebnis des Tests irrefihrend.

Dezember / prosinec..
November / listopad..
Marz / bfezen 2018
Februar / tnor 2018
Januar / leden 2018

Dezember / prosinec..
November / listopad..
Marz / bfezen 2017
Februar / Gnor 2017

Januar / leden 2017

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Benzin, Mineraldl / benzin, mineralni olej
Teer, Asphalt / dehet, asfalt

m Katzendreck

m verbrannte Kunststoffe / spalovani plastl

m Kohleverbrennung / spalovani uhli

® Erdgas / zemni plyn

m Jauche, Mist, Tierstall / hndj, stéje, chlév
Schwefelwasserstoff / sirovodik

m Holzverbrennung / spalovani dieva

munbestimmte Herkunft / neurcity charakter

mandere Herkunft / jiny charakter

Abb. 93: Prozentuale Vertretung einzelner Geruchsmerkmale in Abhdngigkeit vom Mo-
nat und Jahr der Beobachtung (Die Zahlen im Diagramm sind die absoluten Zah-
len).

Wie im vorherigen Fall kénnte auch hier die geographische Verteilung der Geruche in Ab-
hangigkeit zur Zeit eine Rolle gespielt haben. Anhand der Punktediagramme der Meldun-
gen nach Monat der Beobachtung ist eher anzunehmen, dass das Gebiet von den Pro-
banden ungefahr gleich abgedeckt wurde (Abb. 94). Es gibt also keine Flache, in welcher
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sich in einem Monat die Uberwiegende Anzahl an Meldungen kumulieren oder umgekehrt
ganz fehlen. Abb. 94 veranschaulicht , wie sich das rdaumliche Muster der Meldungen in-
folge geanderter Zusammensetzugn des Probandenkollektives auf tschechischer sowie
deutscher Seiten saisonabhangig anderte.
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Abb. 94:  Geographische Verteilung der einzelnen Meldungen in Abhangigkeit vom Zeit-
raum der Beobachtung.

5.2.3.6 Geographische Verteilung der Geruchsmerkmale

Zur Ubersicht Gber die geographische Verteilung der gemeldeten Geruchsmerkmale wéh-
rend aller drei Winterperioden wurde Punktdiagramme erstellt (Abb. 95). Darsgestellt ist
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auch der geographische Durchschnitt der Geruchsmerkmale (Durchschnitt der geogra-
phischen Lange und Breite aller Meldungen im Rahmen eines Merkmals).

Kein Merkmal weist eine ausgesprochene lokale Kumulierung aus. Dennoch tendiert die
Verbrennung von Kunststoffen und Kohle dazu, sich im westlichen Sektor zu kumulieren
(also auf der tschechischen Seite). Dem entsprechen auch die geographischen Durch-
schnitte, die sich fur die Merkmale verbrannte Kunststoffe, Holz- und Kohleverbrennung
auf der tschechischen Seite kumulieren.
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Abb. 95: Geographische Verteilung einzelner Geruchsmerkmale.
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Aufgrund der bisherigen Ergebnissen stellt sich die Frage, ob die Variabilitat in den Ge-
ruchsmerkmalen mehr durch das Alter des Probanden oder den Standort beeinflusst ist,
also ob eine lokale Geruchsquelle in Betracht gezogen werden soll. Den Diagrammen in
der Abb. 92 ist zu entnehmen, dass die Altersgruppen 30-39 Jahre und 50-59 Jahre nur auf
der tschechischen Seite vorkommen. Diese Gruppen (insbesondere 30-39 Jahre) sind ge-
mal Abb. 96 insbesondere mit dem Geruch der Kohle- und Holzverbrennung assoziiert.
Eine globalere Betrachtung dieser Tatsache ermdoglicht die multikriterielle Entscheidungs-
aanalyse (MCA), die die Zusammenhange zwischen den Kategorien Geruch, Alter und ge-
ographischer Standort Ubersichtlicher darstellt. FUr dieser Analyse wurde das Gebiet in
sechs Teilflachen oder Sektoren unterteilt (Abb. 97).

Die Analyse ergab eindeutig, dass sich die Merkmale Kohle- und Holzverbrennung dem
Unabhangigkeitsmodel am meisten entziehen, d.h. dass sie in den Meldungen nur ge-
meinsam und zugleich mit keinen anderen Merkmalen vorkommen. Aus dem Ordinati-
onsdiagramm ergibt sich ebenfalls, dass diese Merkmale mit der Altersgruppe 30 - 39
Jahre und Sektoren B2 und B3 verbunden sind, insbesondere auf der tschechische Seite.
Anscheinend haben Alter und geografische Lage einen ahnlichen Einfluss auf das Vor-
kommen der Geruchsmerkmale Kohle- und Holzverbrennung. Der Standort aller drei Ka-
tegorien (Geruchsmerkmal, Alter, geografische Lage) kann anhand eines V-Tests als signi-
fikant betrachtet werden. Im Hinblick auf den Koeffizienten der Darstellung auf den Ordi-
nationsachsen scheint die Assoziation mit der Altersgruppe etwas grof3er zu sein (Abb.
98).
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dere Herkunft / jiny ch o
Benzin, Mineralél / benzin, mineralni olej lz;‘%
Erdgas / zemni plyn
Holzverbrennung / spalovani dieva
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Teer, Asphalt / dehet, asfalt
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: Kunststoffe / spalovani plastd |

Abb.96: Geographische Durchschnitte einzelner Geruchsmerkmale (Kartenquelle: O-
penStreetMap).

Abb. 97:  Aufteilung des Projektgebiets in 6 Sektoren (Kartenquelle: OpenStreetMap).
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Abb.98: Ordinationsdiagramm (MCA-Analyse) stell den Zusammenhang zwischen den
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Geruchsmerkmalen untereinander, mit den Altersgruppen der Probanden sowie
mit der geographischen Lage (Sektoren);

1 - das Merkmal kommt in der Meldung vor, 0 - das Merkmal kommt in der Meldung

nicht vor, bei den Ordinationsachsen seht jeweils das Prozent der Variabilitat der Da-

ten, die diese Achsen beschreiben, (And/jch - andere Herkunft / jiny charakter;

UnHe/neur - unbestimmte Herkunft / neurcity charakter; Kohl/spu - Kohleverbren-

nung / spalovani uhli; Holz/spd - Holzverbrennung / spalovani dfeva; H2S - Schwefel-

wasserstoff / sirovodik; Ja’hn - Jauche, Mist, Tierstall / hndj, staje, chlév; Erd/zep - Erd-

gas / zemni plyn; Ben - Benzin, Mineraldl / benzin, mineralni olej).
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Auf dem gegenuberliegenden Ende der ersten Ordinationsachse erscheinen Geruche aus
der Landwirtschaft, Schwefelwasserstoff und unbestimmter Herkunft. Diese Geruchs-
merkmale kommen sehr haufig in Assoziation vor und sind eher mit der Altersgruppe 60-
69 Jahre verbunden und tendieren dazu, haufiger im Sektor A2 vorzukommen. Der Ge-
ruch von Benzin oder Mineraldl ist starker mit der Altersgruppe 60-69 Jahre sowie mit
dem Sektor A2 (Seiffen, Olbernhau, Sayda usw.) assoziiert. Zugleich kommen in diesem
Sektor fast keine Meldungen uber Kohleverbrennung vor. Der Sektor A3 (Haj u Duchcova,
Holzhau usw.) und insbesondere B1 (KUhnheide, Ribenau, Steinbach usw.) sind mit hau-
figen Meldungen Uber Erddlgeruch und Geruch anderer Herkunft verbunden. Mit diesen
Meldungen ist die Altersgruppe 70-79 Jahre verbunden. Auf diesem Gebiet wurde jedoch
eine niedrige relative Haufigkeit festgestellt, bei der Gemeinde Kalek lag die relative Mel-
defrequenz eines Probanden sogar bei 0 %. Laut ihrer eigenen Aussage fuhlt sich diese

Person in dieser Gegend nie durch unangenehmen Geruch belastet.

Das Alter sowie die geografische Lage haben anscheinend den gleichen Einfluss auf die
Qualitat der Geruchswahrnehmung und dadurch auch auf die Assoziation mit einem
Jdentifizierbaren” Geruch. Um zuverlassige Ergebnisse zu erhalten, ware eine gleichma-

RBige Abdeckung des Gebiets mit Probanden in Bezug auf die Altersgruppen notwendig.

5.2.4 Meldungen tber subjektive gesundheitliche Auswirkungen

5.2.4.1 Verteilung subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen

Die Probanden sollten bei einer Geruchswahrnehmung auch Angaben Uber die subjektiv
wahrgenommenen Anderungen in ihrem Gesundheitszustand machen. Es standen hiufig
berichtete Auswirkungen zur Auswahl. Die Probanden konnten ihre Beschwerden zusatz-
lich mit eigenen Worten beschreiben (,Sonstiges” + Beschreibung). Es konnten ebenfalls
mehrere gesundheitliche Auswirkungen angegeben werden, d.h. Mehrfachantworten wa-
ren moglich. Es sollte gesundheitliche Beschwerden berichtet werden, die unmittelbar
nach der Wahrnehmung des Geruchs bzw. am gleichen Tag eingetreten sind.

Bei 56 % der Geruchsmeldungen wurden von Probanden keine Auswirkungen angegeben.
Bei 18,3 % der Meldungen wurde eine eigene Beschreibung von Auswirkungen eingetra-
gen. Haufige Auswirkungen waren Kopfschmerz (16,5 % der Meldungen) und Husten (16,1
% der Meldungen). Nur in 1,4% der Meldungen wurde Brechreiz genannt (Abb. 99).

In der eigenen Beschreibung der gesundheitlichen Auswirkungen wurde Folgendes ge-
meldet: Schmerz im Magenbereich, Bauchschmerzen, Bindehautentzindung / Halskrat-
zen, Halsbrennen, verschlechterte Atmung, Asthmaanfalle, metallischer Beigeschmack
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auf den Lippen, Halskratzen, Durchfall, schlechtes Gefuhl auf der Mundschleimhaut, Bren-

nen in der Kehle, Brennen in der Kehle und Nase, Durchfall / Schlappheit, Bauchschmerz

/ Schleim in der Nase, Brennen im Rachen, metallischer Geschmack, Magenbeschwerden,

Reizung der Mundschleimhaut, Brennen im Nasenrachenraum sowie Ubelkeit.

Den grofRten Anteil im Rahmen aller genannten Auswirkungen bildet die Antwortmaoglich-

keit,,ohne Auswirkung” (39,5 %). Die zweithaufigste Antwort zu den Auswirkung ist ,Sons-

tiges”, d.h. die Beschreibung der Auswirkung mit eigenen Worten. An dritter Stelle kommt

Kopfschmerz (11,5 %). Am wenigsten wurde die Auswirkung Brechreiz genannt (1 %) (Abb.

100).

Sonstiges / jiny pfiznak

Schlappheit / malatnost

Kopfschmerz / bolest hlavy
beschleunigter Puls / zrychleny tep
Brechen / zvraceni

Brechreiz / pocit na zvraceni
Augenbrennen, Tranen / paleni o¢i, slzeni
Atemnot / dusnost

Husten / kaSel

ohne Auswirkung / bez pfiznakd

] 1813%
] 489%
] 165%
] 3,26 %
] 1,43 %
] 7.13%
] 652%
] 1263%
] 16,09%
| 56,42 %
0 10 20 30 40 50 60

Abb. 99:  Anteile einzelner subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen bei den Meldun-

gen (%).
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Sonstiges / jiny pfiznak 12,68 %
Schlappheit / malatnost 3,42 %
Kopfschmerz / bolest hlavy 11,54 %
beschleunigter Puls / zrychleny tep 2,28 %
Brechen / zvraceni 1%
Brechreiz / pocit na zvraceni 4,99 %
Augenbrennen, Tranen / paleni o€i, slzeni 4,56 %
Atemnot / duSnost 8,83 %

Husten / kasel 11,25 %

ohne Auswirkung / bez pfiznaku 39,46 %

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Abb. 100: Anteile einzelner subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen unter allen ange-
botenen Auswirkungen gesamt (%).

Verteilung subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen in Abhangigkeit vom Geschlecht

des Probanden

Die Untersuchung, inwieweit das Geschlecht die wahrgenommenen Beschwerden beim
Geruch beeinflusst, ergab, dass Kopfschmerz, Atemnot, Schlappheit oder eigene Be-
schreibung insbesondere von Frauen genannt wurden. Dagegen berichteten Manner hau-
figer Uber Brechreiz, Augenbrennen und Augentranen. Brechen aufgrund eines Geruches
wurde nur von Frauen gennnt. Durch den Unabhangigkeitstest fur die genannten gesund-
heitlichen Auswirkung und das Alters wurde die Nullhypothese abgeleht (p < 0,001). Um
die Testkriterien zu erfullen, wurden Angaben Uber Brechen ausgeschlossen, da die the-
oretischen Haufigkeiten in diesem Fall sehr niedrig waren. Es kann also grundsatzlich an-
genommen werden, dass der Arten der gesundheitlichen Auswirkungen durch das Ge-
schlecht beeinflusst wird. Anschliellend wurden Anpassungstests fur Haufigkeiten und
Geschlechtsstruktur in der Probandengruppe durchgefthrt. Diese Tests zeigten eine be-
deutende NichtUbereinstimmung: p < 0,001 fur Augenbrennen oder Tranen bzw. Brech-
reiz; p<0,05 fur Sonstiges. Bei den Auswirkungen Augenbrennen oder Tranen bzw.
Brechreiz kann also der Einfluss des Geschlechtes angenommen werden. Beides kommt
haufiger bei Mannern vor (Abb. 101).
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Sonstiges / jiny pfiznak ® Manner / muzi

Schlappheit / malatnost ® Frauen / Zeny

Kopfschmerz / bolest hlavy
beschleunigter Puls / zrychleny tep
Brechen / zvraceni

Brechreiz / pocit na zvraceni
Augenbrennen, Tranen / paleni o€i, slzeni
Atemnot / duSnost

Husten / kasel

ohne Auswirkung / bez pfiznaku

0 50 100 150 200 250 300

Abb. 101: Absolute Zahlen einzelner subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen in Abhan-
gigkeit vom Geschlecht des Probanden.

Verteilung subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen in Abhdngigkeit vom Alter des Pro-

banden

Ahnlich wurde der Einfluss des Alters auf die Auswirkungen untersucht. Um den Test kor-
rekt durchfuhren zu kénnen, wurden die Auswirkungen Brechen, beschleunigter Puls und
Schlappheit sowie die Altersgruppen 20-29 Jahre und 70-79 Jahre nicht aus der Analyse
ausgeschlossen. Unter diesen Voraussetzungen wurde durch den Test die Unabhangig-
keitshypothese (p < 0,001) abgelehnt. AnschlieBend wurden Anpassungstests mit Haufig-
keiten in den Altersgruppen in der Probandengruppe durchgefuhrt. Durch diese Tests
wurde die Ubereinstimmung mit der Altersstruktur bei folgenden Auswirkungen abge-
lehnt: p < 0,001 fir ohne Auswirkung, Atemnot, Tranen oder Augenbrennen, Brechen, be-
schleunigter Puls, Schlappheit, Sonstiges; p < 0,01 fir Kopfschmerz; p < 0,05 fur Husten.
Bei diesen Auswirkungen kann also der Einfluss des Alters nicht ausgeschlossen werden
(Abb. 102).
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Sonstiges / jiny pfiznak [ = 20-29
Schlappheit / malatnost = 30-39
Kopfschmerz / bolest hlavy (I 40-49
) . m50-59

beschleunigter Puls / zrychleny tep
60-69

Brechen / zvraceni
70-79

Brechreiz / pocit na zvraceni [
Augenbrennen, Trénen / paleni o¢i, sizeni ([l
Atemnot / dusnost (I B
Husten / kasel |0
ohne Auswirkung / bez pfiznaka ([N ]
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Abb. 102: Absolute Zahlen der einzelnen subjektiven gesundheitlichen Auswirkungen in
Abhdngigkeit vom Alter des Probanden.

Um Aussagen uber Zusammenhange machen zu kénnen, wurde eine Korrespondenzana-
lyse (CA) durchgeflhrt. Das Ordinationsdiagramm zeigt das Ergebnis der Korrespon-
denzanalyse (Abb. 103). Deutlich ersichtlich ist, dass die grof3te Variabilitat in den gesund-
heitlichen Auswirkungen bei der Aufteilung der Probandengruppe in zwei Gruppen (1)
unter 70 Jahre und (2) mehr als 70 Jahre vorhanden ist. Am Pol (Endpunkt) der 1. Ordina-
tionsachse befindet sich die Auswirkung Brechen, die nur mit der Altersgruppe mehr als
70 Jahre verbunden ist. Das Brechen hangt leicht mit der Schlappheit zusammen, die
Uberwiegend auch von dieser Altersgruppe gemeldet wurde. Auf dem gegenuberliegen-
den Pol der gleichen Achse befindet sich die Atemnot, die am meisten mit der Alters-
gruppe 30-39 Jahre verbunden ist. Die Auswirkungen Tranen oder Augenbrennen, die auf
dem Pol der 2. Ordinationsachse liegen, sind am meisten mit der Gruppe der Funfzigjah-
rigen verbunden. Diese Altersgruppe sowie die Gruppe bis 30 Jahre weisen auch den Kopf-
schmerz auf. Auf dem gegenuberliegenden Pol dieser Achse liegt die Auswirkung be-
schleunigter Puls, die insbesondere mit der Gruppe der vierzigjahrigen verbunden ist.
Ohne subjektive Auswirkungen sind insbesondere Personen aus den Altersgruppen 30-
39 Jahre und 60-69 Jahre. Die Auswirkung ,Sonstiges”, d.h. Beschreibung der Auswirkung
mit eigenen Worten, ist eher mit Personen Uber 70 Jahren verbunden. Die Auswirkungen
Husten und Brechreiz beeinflussen das Unabhangigkeitsmodell (ein Modell, dass von un-
korrelierten Daten ausgeht; von zumindest teilweise unabhangige Dimensionen) nicht
malgeblich, d.h. sie sind mit keiner konkreten Altersgruppe markant verbunden.
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Abb. 103: Das Ordinationsdiagramm stellt den Zusammenhang zwischen gesundheitli-
chen Auswirkungen und Altersgruppen der Probanden dar

Bei den Ordinationsachsen steht immer das Prozent der Variabilitat der Daten, die sie
beschreiben (Son/jpr - Sonstiges / jiny pfiznak; Schi/mal - Schlappheit / malatnost;
Kopf/bolh - Kopfschmerz / bolest hlavy; Puls/tep - beschleunigter Puls / zrychleny tep;
Br/zvr - Brechen / zvraceni; Brech/pzvr - Brechreiz / pocit na zvraceni; Aug/oci - Au-
genbrennen, Tranen / paleni odi, slzeni; Atem/dus - Atemnot / dusSnost; Hus/kas - Hus-
ten / kasel; ohne/bez - ohne Auswirkung / bez priznak().
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5.2.4.2 Zusammenhang zwischen Geruchsmerkmalen und gesundheitlichen Aus-
wirkungen

Bei der Untersuchung der Abhangigkeit zwischen Geruchsmerkmalen und gesundheitli-
chen Auswirkungen wurde ein Unabhangigkeitstest durchgefuhrt. Fur die konkrete
Durchfuhrung des Tests mussten einige Kategorien beider Variablen ausgeschlossen wer-
den. Es wurden (1) Geruchsmerkmale: Katzendreck, verbrannte Kunststoffe, Holzverbren-
nung, Kohleverbrennung; und (2) gesundheitliche Auswirkungen: Brechen, Schlappheit,
beschleunigter Puls, Tranen oder Augenbrennen ausgeschlossen (Abb. 104). Diese Kate-
gorien wiesen zu geringe theoretische Haufigkeiten auf. Die Ubrigen Kategorien entspra-
chen bereits den erwarteten Werten. Durch den Unabhangigkeitstest wurde auf dem
Testniveau 5 % die Unabhangigkeit der Kategorien abgelehnt (p <0,001). Einen komple-
xeren Uberblich Gber die Verhaltnisse zwischen Kategorien bietet die Korrespondenzana-
lyse (CA) an (Abb. 105). Der grof3te Anteil der Variabilitat (80,5 %) wird mit Auswirkungen
Atemnot und ohne Auswirkung beschrieben. Das bedeutet, dass das Spektrum der asso-
zilerten Geruchsmerkmale eben bei diesen beiden Auswirkungen die grofRten Unter-
schiede ausweist. Die Auswirkung Atemnot ist am haufigsten mit der eigenen Geruchsbe-
schreibung (d.h. andere Herkunft) verbunden. Dagegen hangt mit der Abwesenheit sub-
jektiver gesundheitlicher Beschwerden der Benzin- oder Erdélgeruch stark zusammen. In
der nicht korrelierten Richtung (2. Ordinationsachse) wechselt die grof3te Variabilitat (16,6
%) von der Kategorie andere Auswirkung (d.h. eigene Beschreibung der Beschwerden) zur
Kategorie Brechreiz. Die zuletzt erwahnte Auswirkung ist insbesondere mit dem Schwe-
felwasserstoff sowie mit dem landwirtschaftlichen Geruch (Jauche, Mist usw.) verbunden.
Die eigene Beschreibung der Auswirkung ist insbesondere mit eigener Beschreibung des
Geruchsmerkmals verbunden. Kopfschmerz und Husten sind eher mit der Kategorie un-
bestimmte Herkunft oder mit landwirtschaftlichem Geruch verbunden. Der Teer- oder As-
phaltgeruch beeinflusst das Unabhangigkeitsmodell nur gering und ist mit keinem kon-
kreten Merkmal verbunden.
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Sonstiges / jiny pfiznak

Schlappheit / malatnost
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m Benzin, Mineraldl/ benzin, mineralni olej ® Erdgas/zemni plyn Teer, Asphalt/dehet, asfalt
m Jauche, Mist, Tierstall/hnuj, staje, chlév ® Katzendreck Schwefelwasserstoff/sirovodik
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munbestimmte Herkunft/neurgity charakter mandere Herkunft/jiny charakter

Abb. 104: Absolute Zahlen einzelner gesundheitlicher Auswirkungen in Abhangigkeit vom
Geruchsmerkmal.
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Abb. 105: Das Ordinationsdiagramm stellt den Zusammenhang der Geruchsmerkmale mit
den gesundheitlichen Auswirkungen der Probanden (links),

Beitrage gesundheitlicher Kategorie zur Lage von Ordinationsachsen (%) (rechts) dar
(Son/jpr - Sonstiges / jiny pFiznak; Kopf/bolh - Kopfschmerz / bolest hlavy; Brech/pzvr
- Brechreiz / pocit na zvraceni; Atem/dus - Atemnot / dusnost; Hus/kas - Husten /
kasel; ohne/bez - ohne Auswirkung / bez pfiznak(; And/jch - andere Herkunft / jiny
charakter; UnHe/neur - unbestimmte Herkunft / neurcity charakter; H2S - Schwefel-
wasserstoff / sirovodik; Ja’hn - Jauche, Mist, Tierstall / hndj, stéje, chlév; TA/da - Teer,
Asphalt / dehet, asfalt; Erd/zep - Erdgas / zemni plyn; Ben - Benzin, Mineral6l / benzin,

mineralni olej).

Aus den Analysen ergibt sich zusammengefasst, dass gewisse gesundheitliche Auswirkun-
gen mit einigen Geruchsmerkmalen erheblich verbunden sind. Es ist verstandlich, dass
z.B. einige Geruche Brechreiz verursachen kénnen. In unserer Studie handelt es sich ins-
besondere um Wahrnehmung des Schwefelwasserstoffs oder des landwirtschaftlichen
Geruchs. Bei alteren Personen kann der Geruch zum Brechen fuhren. Die Reaktion des
Organismus hangt jeweils von vielen Umstanden ab, insbesondere von der Geruchskon-
zentration, Dauer der Reizung des Geruchszentrums sowie vom aktuellen gesundheitli-
chen Zustand der Person (inkl. des psychischen Zustands). Aus den Ergebnissen ergibt
sich, dass die gesundheitlichen Auswirkungen bei den Probanden gewissermal3en auch

durch das Alter und das Geschlecht der Person beeinflusst sind.
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Wahrend der Beobachtung von Geruchsereignissen wurden insgesamt 491 Meldungen
aufgenommen, davon 285 auf dem deutschen und 206 auf dem tschechischen Gebiet.
Einige Meldungen standen im Zusammenhang mit Geruch, durch welches anscheinend
eine groBere Region betroffen wurde. Einige Gerliche weisen eher auf eine lokale Quelle
in der Nahe der Geruchswahrnehmung hin.

Es wurden wahrend des Untersuchungszeitraumes von den Probanden 48 Aul3enluftpro-
ben (Befullen von Kanistern mit Luft) genommen, die anschlieBend chemisch analysiert
wurden. Auf der deutschen Seite wurden von insgesamt zehn Probanden, auf der tsche-
chischen Seite 14 Probanden Luftproben genommen. Die Dauer der aktiven Teilnahme
an der Beobachtung war bei den Probanden unterschiedlich.

Grundsatzlich wurde kein Einfluss der Nationalitat oder des Geschlechts der Probanden
auf die Erstellung von Meldungen bestatigt. Der Einfluss des Alters ist in diesem Fall um-
stritten, dennoch zeigen die Ergebnisse, dass die meisten Meldungen von Probanden in
der Altersgruppe 60-69 Jahre kamen. Altere Menschen tendieren im Allgemeinen mehr
dazu einen Geruch zu melden. Als Geruchsmerkmal wahlten die Probanden am meisten
»Benzin oder Mineraldl” (kommt in einem Viertel aller Meldungen vor). In 29 % der Falle
gaben Probanden eine eigene Beschreibung des Geruchs. Das Geruchsmerkmal ,Katzen-
dreck” kam nur in 9 % der Falle vor. Es handelte sich somit um keinen haufig genannten
Geruch. Dies steht insbesondere mit den offiziellen Geruchsbeschwerden in Widerspruch,
wo gerade diese Bezeichnung sehr haufig genannt wurde. Die Haufigkeit einiger gemel-
deter Geruchsmerkmale ist wahrscheinlich durch Geschlecht sowie Alter bedingt. Diese
beiden Variablen spielen also wahrscheinlich eine Rolle in der Qualitat der Geruchswahr-
nehmung (welcher Geruch wahrgenommen wurde). Es hat sich herausgestellt, dass der
Zeitraum keinen grol3en Einfluss auf die genannten Merkmale hatte. Zu erwahnen sind
die relativ hohen Anteile der Holz- und Kohleverbrennung im Marz 2018. Es gibt keine
Hinweise darauf, dass eine konkretes Geruchmerkmal nur auf einem kleinen Raum kon-
zentriert ware. Dennoch tendiert der Geruch der Kunststoff- oder Kohleverbrennung
dazu, sich im westlichen Teil des Projektgebiets (d.h. auf der tschechischen Seite) zu ku-
mulieren. Fur diese Problematik waren ausfuhrlichere geostatistische Analysen notwen-
dig. Wichtig ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass die Probanden - in Bezug auf das Ge-
schlecht und Alter - nicht gleichmaRig verteilt wurden. Diese Tatsache kann eine Rolle bei
der Verzerrung der obigen Aussagen spielen.

In 56 % der Meldungen wurde von den Probanden angegeben, dass sie keine subjektiven
gesundheitlichen Auswirkungen aufgrund des Geruchs wahrnehmen. Bei den gemelde-
ten gesundheitlichen Auswirkungen kommt am haufigsten der ,Kopfschmerz“ (16,5 % der
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Meldungen), ,Husten” (16,1 % der Meldungen) oder eigene Beschreibung der Auswirkun-
gen (18,1 % der Meldungen) vor. Die Option ,,ohne Auswirkungen” wurde insbesondere
beim Auftreten von Bezin- oder Erddlgeruch gewahlt. Probanden, die die gesundheitli-
chen Auswirkungen mit eigenen Worten beschrieben haben, haben in den meisten Fallen
auch das Geruchsmerkmal mit eigenen Worten beschrieben. Der Brechreiz wurde haufig
mit dem Geruch von Schwefelwasserstoff oder mit landwirtschaftlichem Geruch verbun-
den. Eine Rolle bei der beschriebenen Auswirkung spielen das Alter und das Geschlecht
des Probanden. Der Brechreiz oder das Augenbrennen bzw. Tranen kamen insbesondere
bei Mannern vor. Brechen wurde nur bei Frauen Uber 70 Jahre gemeldet.

5.2,5 Meldungen der Probanden aus der Region Karlovarsky kraj

5.2.5.1 Einleitung

In der Region Karlovarsky kraj in der Tschechischen Republik waren funf Probanden tatig.
Es handelte sich um drei Manner und zwei Frauen. In dieser Region wird im Zusammen-
hang mit dem Geruch meist der grol3e Industriebetrieb der Aktiengesellschaft Sokolovska
uhelnd, pravni nastupce, a.s. erwahnt. In der angrenzenden sachsischen Region (Vogt-
landkreis) wurden auch Beschwerden Uber Geruch gemeldet.

Der Geruch wurde in dieser Region nur in der ersten und zweiten Periode des Projekts
aufgezeichnet. In der ersten Periode gab es insgesamt 30 Meldungen. In der zweiten Pe-
riode waren es 35 Meldungen. Am 17.3.2017 wurden insgesamt vier Meldungen aufge-
zeichnet. An anderen Tagen der ersten Periode gab es maximal eine Meldung (mit Aus-
nahme vom 14.3.2017 mit zwei Meldungen). Es kann also festgestellt werden, dass die
Geruchsbelastung im Zeitraum 14.3.2017 - 17.3.2017 groRBer war. In der zweiten Periode
wurden am 20.12.2017 drei Meldungen erfasst. An anderen Tagen waren es maximal zwei
Meldungen. Von Bedeutung sind die: 4.11. - 8.11.2017, 15.11. - 16.11.2017, 21.1. -
25.1.2017. Die hochste relative Meldefrequenz (10,36 %) hatte die Probandin CZ07, die
niedrigste (2,10 %) wurde beim Probanden CZ11 verzeichnet. Eine Zusammenfassung fur
jeden Probanden ist folgender Tabelle zu entnehmen (Tab. 15).
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Tab.15: Zusammenfassung der Meldungen der einzelnen Probanden (,Karlsbader”
Gruppe).
Aktivi- Gesamtan- Anzahl Tage mit Mel-
tat (Peri- zahl Meldun-  dung zur Gesamtan- Standorte der Meldungen
ode) gen zahl der Tage (%)
707 142 3 1036 Alle Meldungen aus Stara Role
(Karlovy Vary)
Meiste Meldungen aus der Umge-
bung von Horni Slavkov oder Lo-
Cz08 1+2 6 2,90
ket, auch Meldung aus Chodov
und TaSovice
Meiste Meldungen aus Horni
Cz09 142 14 8,14 Blatna, eine Meldung aus Jachy-
mov
Meiste Meldungen aus Nové
Hamry, dann Meldungen aus der
Cz10 142 17 10,18 Umgebung von VFesova, Meziroli,
Nejdek und seine Umgebung,
Tisova und Vysoka Pec
Meiste Meldungen aus Luby
CZ11 1+2 5 2,10 (Cheb), eine Meldung aus Ne-

banice

Die relative Meldefrequenz der Probanden der ,Karlsbader” Gruppe betrug hiermit 6,74

%. Der gleiche Durchschnitt der deutschen bzw. der tschechischen Gruppe in der Region

Litvinov war 12,89 % bzw. 11,76 %. Es besteht also keine grol3e Differenz in diesem Para-

meter, wie auch der Abb. 106 zu entnehmen ist.
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Abb. 106: Vergleich der relativen Meldefrequenz einzelner Probanden bei drei Gruppen -
Raum Litvinov: tschechische (CZ), deutsche (DE), Raum Karlsbad (KAR).

Die Aufteilung der Meldungen in Abhangigkeit vom Geschlecht und Alter der Probanden
ist in folgender Tabelle zusammengefasst (Tab. 16).

Tab. 16:  Verteilung der Meldungen in Abhdngigkeit vom Geschlecht und Alter des Pro-
banden in der Karlsbader Region.

30 - 39 Jahre 50 - 59 Jahre 60 - 69 Jahre insgesamt
Manner 17 5 6 28
Frauen 14 0 23 37
Summe 31 5 29 65

Mehr Geruchsereignisse wurden von Frauen als von Mannern gemeldet, die meisten ka-
men von der Altersgruppe 30-39 Jahre. Im Gegensatz zu Probanden aus der Region Lit-
vinov gab es hier einen gewissen Unterschied. In der Probandengruppe aus Litvinov wur-
den die meisten Meldungen in der Altersgruppe 60-69 Jahre gemacht. Ein statistisch exak-
ter Vergleich ist hier jedoch nicht moglich, da in der Gruppe der Karlsbader Probanden
die Haufigkeiten zu niedrig sind. Es ist daher festzustellen, dass kein grof3er Unterschied
zwischen den Probandengruppen aus beiden Regionen in Bezug auf den Einfluss von Ge-
schlecht und Alter auf die Anzahl der Meldungen besteht. Die relative Meldefrequenz bei
Mannern aus der Karlsbader Region war im Schnitt etwas niedriger als die relative Melde-
frequenz der Frauen (ahnlich wie bei Probanden in der Region Litvinov). Die grof3te durch-
schnittliche Meldefrequenz in Bezug auf das Alter herrschte in der Altersgruppe 30-39
Jahre.
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5.2.5.2 Geruchsmerkmale und gesundheitliche Auswirkungen

In der Karlsbader Region kamen im Rahmen aller Geruchsmeldungen am haufigsten der

Schwefelwasserstoff (29,23 %), die Kohleverbrennung (29,23 %) und die eigene Beschrei-
bung des Geruchs (,andere Herkunft”) (29,32 %) vor (Abb. 107). Die kleinste Haufigkeit
wies der als ,,Katzendreck” bezeichnete Geruch auf. Dieser Geruch war in der Summe am

wenigsten (0,98 %) in allen Meldungen vertreten (Abb. 108).

andere Herkunft / jiny charakter
unbestimmte Herkunft / neur€ity charakter
Kohleverbrennung / spalovani uhli
Holzverbrennung / spalovani dieva
verbrannte Kunststoffe / spalovani plastt
Schwefelwasserstoff / sirovodik
Katzendreck

Jauche, Mist, Tierstall / hnuj, staje, chlév
Teer, Asphalt / dehet, asfalt

Erdgas / zemni plyn

Benzin, Mineraldl / benzin, mineralni olej

| 29,23 %
] 769%

| 29,23 %

| 15,38 %
| 23,08 %

| 29,23 %
] 1.54%
] 462%
] 615%
] ei5%
] 462%
0 5 10 15 20 25 30 35

Abb. 107: Anteile einzelner Geruchsmerkmale in den Meldungen - Karlsbader Region (%).
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andere Herkunft / jiny charakter 18,63 %
unbestimmte Herkunft / neurcity charakter 4,9 %
Kohleverbrennung / spalovani uhli 18,63 %
Holzverbrennung / spalovani dieva 9,8 %
verbrannte Kunststoffe / spalovani plastu 14,71 %
Schwefelwasserstoff / sirovodik 18,63 %
Katzendreck 0,98 %
Jauche, Mist, Tierstall / hnij, staje, chlév 2,94 %
Teer, Asphalt / dehet, asfalt 3,92%
Erdgas / zemni plyn 3,92 %
Benzin, Mineraldl / benzin, mineraini olej 2,94 %
0 5 10 15 20

Abb. 108: Anteile einzelner Geruchsmerkmale an allen angebotenen Geruchsmerkmalen
insgesamt - Karlsbader Region (%).

Im Vergleich zur Region Litvinov wurde hier haufiger der Geruch der Kohleverbrennung
gemeldet (Litvinov: 14,23 %). In der Region Litvinov wurde relativ haufig der Bezin- oder
Mineraldlgeruch gemeldet (24,80 %). Bei den Probanden aus der Karlsbader Region waren
es nur 4,62 %. Der Schwefelwasserstoff wurde in der Karlsbader Region haufiger als in der
Region Litvinov gemeldet (21,14 %). Der ,Katzendreck“-Geruch kam dagegen etwas haufi-
ger in der Region Litvinov vor (9,15 %).

Bei der eigenen Beschreibung des Geruchs (Merkmal ,andere Herkunft”) kamen folgende
Angaben vor: Butanol, Smog, sul3licher Geruch, Butanol (sauerlich), Smog (sauer), chemi-
scher Geruch (beilend), beiliender und erstickender Geruch, beil3ender und sauerlicher
Geruch, Mullverbrennung, morsches Fleisch, st3licher Geruch.

In den Meldungen gesundheitlicher Auswirkungen bei Geruch wurde (ahnlich der Region
Litvinov) am haufigsten die Option ,keine Auswirkungen” (41,54 %) genannt, gefolgt von
den Auswirkungen Husten (27,69 %) (ahnlich wie in der Region Litvinov mit 16,09 %) und
Brechreiz (26,15 %) (hier ist ein markanter Unterschied sichtbar - in der Region Litvinov
sind es nur 7,13 %). Die Beschreibung der Auswirkung mit eigenen Worten ist bei den
Karlsbader Probanden kam wesentlich seltener als bei Probanden aus der Region Litvinov
(18,13 %) vor. Die Auswirkung ,Augenbrennen, Tranen” wurde in der Karlsbader Region

bemerkenswert oft genannt.

Es ist offensichtlich, dass bei einem Anstieg des Riechens von Schwefelwasserstoff die Re-

aktion ,Brechreiz” gestiegen ist. Mit haufigerem Vorkommen von Schwefelverbindungen
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in der Luft kann das Augenbrennen oder Tranen zusammenhangen. Die Probanden aus

der Karlsbader Region wahlten haufig eine der angebotenen Antwortkategorien. In den

Meldungen kamen lediglich die Beschreibungen ,oberflachliche schwache Atmung" und

~oberflachliche Atmung" vor. Die Antwortmdglichkeit ,andere Auswirkungen” wurde nur

in 5 % der Falle gewahlt. In der Region Litvinov waren es 12,68 % der Falle.

Die Probanden aus der Karlsbader Region wiesen ein ahnliches Verhalten wie Probanden

aus der Region Litvinov auf. Unterschiede wurden insbesondere bei gewissen Geruchs-

merkmalen und folglich auch in der Verteilung der subjektiven gesundheitlichen Auswir-

kungen verzeichnet. Statistische Bedeutungstests sind in diesem Fall aufgrund kleiner
Meldefrequenz nicht sinnvoll (Abb. 109, Abb. 110).

Sonstiges / jiny pfiznak [T ] 6,15 %
Schlappheit / malatnost [Z] 3,08 %
Kopfschmerz / bolest hlavy [0] 1,54 %
beschleunigter Puls / zrychleny tep | 0 %

Brechen / zvraceni | 0 %

Brechreiz / pocit na zvraceni

Augenbrennen, Tranen / paleni oci, slzeni 10,77 %
Atemnot / duSnost 7,69 %

Husten / kasel

ohne Auswirkung / bez pfiznakd

| 26,15 %
| 27,69 %
| 41,54 %
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Abb. 109: Anteile einzelner subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen in den Meldungen

- Karlsbader Region (%).
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Sonstiges / jiny pfiznak 1 494%

Schlappheit / malatnost :l 2,47 %

Kopfschmerz / bolest hlavy ] 1,23%

beschleunigter Puls / zrychleny tep 0%

Brechen / zvraceni 0%

Brechreiz / pocit na zvraceni | 20,99 %
Augenbrennen, Tranen / paleni oéi, slzeni L | 86am
Atemnot / duSnost - 1617%
Husten / kasel | 22,22 %
ohne Auswirkung / bez pfiznaku | 33,33%
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Abb. 110: Anteile einzelner subjektiver gesundheitlicher Auswirkungen unter allen ange-
botenen Auswirkungen gesamt - Karlsbader Region. (%).

6 TEILPROJEKT 2: ZUSAMMENFUHRUNG DER
ERGEBNISSE DER KOMPLEXEN SIGNALANALYSE

6.1 RUCKWARTSTRAJEKTORIENN UND LUFTMASSENTRANSPORT

Mit Hilfe von zeitlich und raumlich hochaufgeldsten Modellrechnungen (mit horizontalen
Gitterweiten bis zu 200 m) wurden die Luftstromungen im Erzgebirge fur drei ausge-
wahlte Perioden analysiert und veranschaulicht. Ziel der Untersuchungen war es, mogli-
che Verursacher fur die aufgetretenen Geruchsereignisse einzugrenzen und Industriean-
lagen und -gebiete als Verursacher auszuschlieRen. Dabei wurden Stromungsmuster und
vertikale Austauschprozesse untersucht, die zur Akkumulation von Schadstoffen im Boh-
mischen Becken und/oder Transport der Luftmassen Uber den Erzgebirgskamm fuhren
(Abb. 111). Durch die hohe raumliche Auflosung soll die Auswirkung der komplexen Oro-

graphie auf bodennahe Luftstromung maoglichst realistisch abgebildet werden.
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Abb. 111: Ubersicht iiber die Modellgebiete und Tracerquellen.

Blau hinterlegte Quellen sind Industriestandorte oder Kraftwerke. Braun hinterlegt ist
der Braunkohletagebau Albrechtice (um die GroRflachigkeit abzubilden bestehend aus
6 einzelnen Quellen). Weil3 hinterlegt sind zusatzliche hypothetische Quellen fir eine
bessere Differenzierung mdéglicher Quellregionen. Bildquelle der Karte: OpenStreet-
Map.

Im Einzelnen wurden fur die Berechnungen und Untersuchungen die drei folgenden Mo-

delle eingesetzt:

1. Offline-Berechnung von Ruckwartstrajektorien mit dem Modell LAGRANTO (Mil-
tenberger et al. 2013)

2. Ableitung von ,Source-Receptor“-Beziehungen und Veranschaulichung von Stro-
mungsmustern mit Hilfe von COSMO-MUSCAT-Simulationen fur passive Tracer aus
fiktiven Punktquellen in unterschiedlicher Hohe Uber Grund (Wolke et al. 2012,
Schattler et al. 2009, Baldau et al. 2011)

3. Ausbreitungsrechnungen mit dem online an COSMO gekoppelten Lagrange’'schen
Partikelmodell LaPaSi (Faust 2017)
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Nachfolgend sollen die Ergebnisse fur drei ausgewahlte Zeitraume dargestellt werden.

Der Zeitraum vom 19. bis zum 21.01.2017 zeichnete sich durch eine sehr stabile Schich-
tung der bodennahen Atmospharenschichten aus. Die Hohe der Hauptinversion lag zwi-
schen 1000 m und 1400 m. Dabei herrschte nur eine geringe vertikale Durchmischung.
Wahrend diese am 19.01. noch etwa 300 m erreichte, so lag sie am 21.01.17 bei verbreitet
weniger als 100 m. Weiterhin wurde zum Ende des betrachteten Zeitraumes Nebel gemel-
det. Generell zeichneten sich die beiden Tage durch geringe Windgeschwindigkeiten aus.
In den Hohenlagen des Erzgebirges kam der Wind aus Sudost bis Ost (Abb. 111).

Die Analyse der Ruckwartstrajektorien hat ergeben, dass Trajektorien, die am Zielort (Pro-
bandenstandort) niedrig sind (bis 30 m Uber Grund, blau in Abb. 112), zumeist aus der
Gegend ostlich von Litvinov stammen. Trajektorien, die in 30 bis 100 m uber Grund (grin
in Abb. 112) ankamen, reichten zurtck Uber die Gegend zwischen Bolebor, Jirkov, Most
und Litvinov Richtung Studosten.

Rickwartstrajektorien (-6h) Olbernhau 19.01.2017 15:00 Riickwartstrajektorien (-6h) Olbernhau 19.01.2017 15:00
T
§ T

Héhe [m]

Haohe in Zielregion
— 490-520m
= 520-560m
= 560-600m

Abb. 112: Rickwartstrajektorien (6 Stunden zuriick) fir Olbernhau am 19.01.2017 15:00
Uhr.

Links: Nach Hohe am Zielgebiet eingefarbt (blau: niedrig, griin: mittelhoch, rot: hoch).
Rechts: Nach absoluter Hohe eingefarbt. Datengrundlage der Orographie: NASA SRTM
v4.1.

30.06.2019 172



Dabei kann deutlich die Komplexitat der Orographie entnommen werden. Luftpakete aus
einem grol3en Einzugsgebiet und verschiedenen Luftschichten kénnen Uber die verschie-
denen Taler zum selben Zielgebiet gelangen. Am 21.01.17 zeigten die niedrigen Ruck-
wartstrajektorien wieder in das Gebiet zwischen Litvinov, Most und Jirkov, spater am Tag
zunehmend aus Gegenden 06stlich von Litvinov. Trajektorien mit Ursprung sudwestlich
von Most sowie westlich von Jirkov konnten hingegen nicht festgestellt werden.

Im Zeitraum 25.-26. Januar 2018 lag die Temperatur tagsuber leicht Uber, nachts leicht
unter null. Die Schichtung in den unteren Schichten der Atmosphare war stabil. Die Hohe
der Temperaturinversion lag an beiden Tagen bei ca. 1200 m. Am 25.01. war die vertikale
Durchmischung stark eingeschrankt mit bodennahen Mischungsschichthéhen teilweise
unter 100 m im Nordbdhmischen Becken. Am 26.01. war die vertikale Durchmischung mit
Mischungsschichthdhen tber 300 m deutlich starker. An beiden Tagen war es im Nord-
béhmischen Becken und den Hohenlagen des Erzgebirgskamms haufig neblig. Vereinzelt
wurde Spruhregen im Bohmischen Becken gemeldet. Beide Tage waren wieder durch ge-
ringe Windgeschwindigkeiten in den Tallagen auf tschechischer Seite des Erzgebirges ge-
kennzeichnet (max. 10 km/h). In den Hohenlagen wehte besonders am 26.01. starker
Wind (> 40 km/h). Im Nordbdéhmischen Becken wehte der Wind am 25.01. zunachst aus
sudwestlichen Richtungen. Ab ca. 18:00 Uhr drehte der Wind auf Sudost und im weiteren
Verlauf des 26.01. auf Nord (ab ca. 14:00 Uhr).

Die Trajektorienanalysen zeigen, dass bis ca. 18:00 Uhr am 25.01. kein Transport aus Os-
ten und Sudosten zu den Probandenstandorten erfolgte (Abb. 113). Niedrige Trajektorien
weisen in diesem Zeitraum entlang des Nordrands des Nordbéhmischen Beckens nach
Westen Uber Jirkov, Chomutov, Kadan bis nach Karlsbad und verlaufen dort auch boden-
nah (innerhalb der untersten 100 m Uber Grund). Luftpakete in hoheren Schichten am
Zielort (50 bis 150 m) wurden entlang des Erzgebirgshauptkamms in héheren Schichten
bei hohen Windgeschwindigkeiten transportiert. Niedrigere Ruckwartstrajektorien in Lit-

vinov zeigten in die Gegend um Zaluzi und Most und etwas westlich davon.

Nach 18:00 Uhr wiesen niedrige Trajektorien an allen Probandenstandorten in die Ge-
gend zwischen Litvinov, Most und sudlich davon (Abb. 114). Am Probandenstandort Lit-
vinov kamen ab 21:00 Uhr alle Luftpakete aus Osten.

Am 26.01. facherten die Trajektorien fur die untersuchten Standorte stark auf und deute-
ten auf ein Einzugsgebiet hin, das sich von Jirkov Uber Most und Litvinov bis nach Teplice
erstreckt. Niedrige Trajektorien zeigten dabei mehr nach Osten (blau), wahrend mittel-
hohe Trajektorien in die Gegend um Litvinov und Most verweisen (grun, Abb. 115). Luft-
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pakete entlang beider Trajektorienkategorien Uberzogen das Gebiet bodennah. Am Nach-
mittag drehte der Wind auf nérdliche Richtungen, wodurch dann kaum noch Ruckwarts-
trajektorien nach Suden zeigten (Abb. 115).

Riickwartstrajektorien (-6h) Seiffen 25.01.2018 08:00

Riickwartstrajektorien (-6h) Seiffen 25.01.2018 08:00

1000

Héhe [m]

Kk

Hohe in Zielregion
— 650-680m
- —— 680-730m
 — 730-800m

Abb. 113: Rickwartstrajektorien (6 Stunden zuriick) fiir Seiffen am 25.01.2018 08:00 Uhr.

Links: Nach Hohe am Zielgebiet eingefarbt (blau: niedrig, grin: mittelhoch, rot: hoch).

Rechts: Nach absoluter H6he eingefarbt. Datengrundlage der Orographie: NASA SRTM
v4.1.

Riickwartstrajektorien (-6h) Seiffen 25.01.2018 21:00 Riickwartstrajektorien (-6h) Seiffen 25.01.2018 21:00
7 J = Sy - - —

1000

Hohe [m]

Abb. 114: Ruckwaértstrajektorien (6 Stunden zuruck) fiir Seiffen am 25.01.2018 21:00 Uhr.

Links: Nach Hohe am Zielgebiet eingefarbt (blau: niedrig, grin: mittelhoch, rot: hoch).

Rechts: Nach absoluter Hohe eingefarbt. Datengrundlage der Orographie: NASA SRTM
v4.1.
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Ruckwartstrajektorien (-6h) Sayda 26.01.2018 09:00
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Abb. 115: Riickwartstrajektorien (6 Stunden zuriick) fiir Sayda am 26.01.2018 09:00 Uhr.

Links: Nach H6he am Zielgebiet eingefarbt (blau: niedrig, grun: mittelhoch, rot: hoch).
Rechts: Nach absoluter Hohe eingefarbt. Datengrundlage der Orographie: NASA SRTM
v4.1.

Am 14. und 15. Februar 2018 lagen die Temperaturen im Untersuchungsgebiet zumeist
unter dem Gefrierpunkt. Erst am Abend des 15.02. setzte Tauwetter ein. Auf tschechischer
Seite und in den Kammlagen des Erzgebirges lagen ca.10 cm Schnee. Am Morgen des
14.02. war die atmosphadrische Schichtung stabil. Tagsuber wurde sie zunehmend labiler
und die Mischungsschicht erreicht eine Héhe von ca. 1000 m im Nordbéhmischen Be-
cken. Am darauffolgenden Tag lag die Mischungsschichthdhe bei max. 400 m. Ab der
Nacht zum 15.02. wurde vielerorts Nebel und feuchter Dunst im B6hmischen Becken ge-
meldet. Ab ca. 20:00 Uhr am 15.02. setzte Schneefall ein. Leichter bis maRiger Wind wehte
in den Niederungen meist aus 6stlichen Richtungen, in den Héhenlagen malig bis frisch
aus Sudwest. Im Laufe des 15.02. drehte der Wind tUber Sud nach Sudwest.

Die Ruckwartstrajektorien am 14.02. wiesen im Tal des Nordbéhmischen Beckens alle in
Richtung Osten entlang der Nordseite des Tals (Abb. 116). Der Transport Uber das Erzge-
birge nach Marienberg fand Uber Kliny, uber Deutschneudorf, Seiffen und Olbernhau,
Uber Bolebor oder Uber Hora Svatého statt (Abb. 117), wobei nur die westlichen Trajekto-
rien auf tschechischer Seite in Bodennahe zu finden waren. RiUbenau wurde Uber Bolebor
oder Hora Svatého angestromt, Sayda uber Kliny.

Am 15.02. zeigten die Ruckwartstrajektorien wahrend der untersuchten Zeitrdume am
Vormittag Richtung Suden und Sudosten Uber das Gebiet zwischen Litvinov, Most und
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Jirkov. Ab dem Nachmittag kamen Luftpkakete haufiger aus Westen Uber Chomutov, Jir-
kov und Bolebor bzw. Uber Deutschneudorf nach Seiffen und Olbernhau (Abb. 118).

Riickwar j ien (-6h) R 14.02.2018 09:00

1000

Héhe [m]

=g

Hohe in Zielregion
= 710-740m
~— 740-770m

- = 770-800m

Abb. 116: Riickwartstrajektorien (6 Stunden zuriick) fir Rilbbenau am 14.02.2018 09:00 Uhr.

Links: Nach Hohe am Zielgebiet eingefarbt (blau: niedrig, grin: mittelhoch, rot: hoch).

Rechts: Nach absoluter Hohe eingefarbt. Datengrundlage der Orographie: NASA SRTM
v4.1.

Rickwartstrajektorien (-6h) Marienberg 14.02.2018 15:00

f/ w x L

Héhe [m]

=g

Hohe in Zielregion
= 600-630m
~—— 630-680m

- = 680-750m

Abb. 117: Ruckwaértstrajektorien (6 Stunden zuriick) fiir Marienberg am 14.02.2018 14:00
Uhr.

Links: Nach Hohe am Zielgebiet eingefarbt (blau: niedrig, grin: mittelhoch, rot: hoch).

Rechts: Nach absoluter Hohe eingefarbt. Datengrundlage der Orographie: NASA SRTM
v4.1.
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Riickwartstrajektorien (-6h) Seiffen 15.02.2018 08:00 Riickwartstrajektorien (-6h) Olbernhau 15.02.2018 18:00
Iy / 4
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. —— 680-730m
& r — 730-800m

Abb. 118: Riickwartstrajektorien (6 Stunden zuriick) fur Seiffen (links) am 15.02.2018 08:00
Uhr und Olbernhau (rechts) am 15.02.2018 18:00 Uhr.

(nach Hohe am Zielgebiet eingefarbt (blau: niedrig, grin: mittelhoch, rot: hoch)). Da-
tengrundlage der Orographie: NASA SRTM v4.1.

6.2 ANALYSE DER KANISTERPROBEN

Im Rahmen des Probandenprogramms wurden im Verlauf des Projekts OdCom insgesamt
48 Kanister in den Orten: Deutscheinsiedel, Haj u Duchcova, Kuhnheide, Litvinov, Marien-
berg, Neuhausen, Neurehefeld, Nova Ves v Horach, Olbernhau, Sayda, Seiffen, Vfesova
entnommen. Die Kanister wurden nach dem Transport ins Labor gebracht, mit der Me-
thode TD-GC-MS analysiert und die nachgewiesenen Analyten auf die Werte zur Geruchs-
aktivitat (OAV in ou/m?) umgerechnet. Die maximale gemessene OAV Konzentration be-
trug 59,75, die minimale lag bei 0, der Durchschnittswert betrug 6,17 und der Median 1,20
(ou/m?3). Die meisten Proben wurden in Seiffen (17) und in Haj u Duchcova (7) entnom-

men. Die Ergebnisse sind in der Tab. A. 17 zusammengestellt.

Fur die Identifikation der Quelle ist es wichtig, die Windrichtung zur Zeit der Probenahme
zu kennen. Zu diesem Zweck wurde das NOAA HYSPLIT Trajectory Model verwendet. An-
gaben Uber die Windrichtung an den Probenahmeorten’ sind fur die Werte OAV>10
(ou/m?) aufgefihrt.

1% probenahmeort ist der Ort, an welchem wahrend der Geruchswahrnehmung der Kanister mit
Luft befullt wurde.
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Litvinov 16.11.2018

Diese Probe wurde bei SO-Windrichtung entnommen. Nachgewiesene Analyten sind Car-
bonyle, aromatische Kohlenwasserstoffe. Wahrscheinliche Geruchsquelle war das Unter-
nehmen Unipetrol (OAV 24,3 ou/m?) (Abb. 119).
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Abb. 119: Rucktrajektorien fiir die Probenahmestelle Litvinov. Angaben des Probanden:
chemischer Geruch, Erdgas, sehr beladstigend.

Marienberg 08.02.2017

Bei der Probenahme wehte der Wind aus Nordost. Nachgewiesen wurden die Analyten:
aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe, Carbonyle, Tetrachlorethylen, a-Pinen
und Limonen. Der OAV betrug 26,09 ou/m? (Abb. 120).
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Abb. 120: Ricktrajektorien fiir den Probenahmeort Marienberg. Angaben des Probanden:
Erdgas, schwacher Geruch.
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Neuhausen 10.03.2018

Zur Zeit der Probenahme kam der Wind Uberwiegend aus sudlicher Richtung. Die nach-
gewiesenen Analyten waren aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe, Athanol,
a-Pinen, B-Pinen, Limonen, Eukalyptol, hohere aliphatische Aldehyde, Oktanal, Nonanal,
Dekanal. OAV 43,49 ou/m? (Abb. 121).
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Abb. 121: Rucktrajektorien fiir den Probenahmeort Neuhausen. Angaben des Probanden:
starker, stechender Geruch.
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Neuhausen 24.03.2018

Nachgewiesen wurden die aliphatischen Kohlenwasserstoffe C4-C8, Zykloalkane sowie
die aromatischen Kohlenwasserstoffe (OAV 10,16 ou/m?3) (Abb. 122).
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Abb. 122: Ricktrajektorien fir die Entnahme Neuhausen. Angaben des Probanden: Ge-
ruch erinnert an einen Kraftwerkskiihlturm, Dampflok, Abfallverbrennung.

Seiffen

In Seiffen wurden die meisten Beschwerden Uber die Luftqualitat registriert. Die meisten
Kanister wurden in Seiffen mit Luft befullt. Die Probanden berichteten eine Vielzahl un-
terschiedlicher Gerutche: Benzin, Kohle, sif3, Chemie, Gas und die Verbrennung von Kunst-
stoff. Abb. 123, Abb. 124, Abb. 125 und Abb. 126 verdeutlichen die einzelnen Episoden mit
OAV > 10.
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Seiffen 17.02.2017 - nachgewiesene Analyten: Hexanal, Benzaldehyd, Oktanal,
Dekanal, Toluol, Tetrachlordthylen, Naphtalen, OAV 42,88 (ou/m3).

Angaben des Probanden - mittelmalig belastigender Geruch - Kohle. Das Verhaltnis

der Konzentration von Tetrachlorethylen und Toluol betrug in dieser Probe 0,36

(ppbv/ppbv). Das entspricht dem Verhaltnis den durch stationare Probenahme nach-

gewiesene Analyten auf dem Aussichtsturm Jefabina (0,39) und in Deutschneudorf

(0,28). Die wahrscheinliche Quelle ist die Kohleverbrennung (Garcia et al. 1992).
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Seiffen 13.03.2017 - nachgewiesene Analyten: Aliphatische und aromatische
Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, OAV 33,4 (ou/m3). Angaben des Probanden - sii-
RBer widerlicher Geruch.
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Seiffen 27.03.2017 - nachgewiesene Analyten: aliphatische und aromatische
Kohlenwasserstoffe und Aldehyde, OAV 59,75 (ou/m3). Angaben des Probanden
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Seiffen 28.11.2017 - nachgewiesene Analyten: Athylazetat, Butylazetat, MIBK,
CFCl, OAV 11,61 (ou/m3). Angaben des Probanden - siiBer widerlicher Geruch.

Die gesamte Anzahl an Beschwerden und die Werte der chemisch nachgewiesenen Geru-

che sind in Abb. 127 dargestellt.
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Abb. 127: Chemisch nachgewiesene OAV (ou/m3) in den einzelnen Episoden (insgesamt 17)
in Seiffen.

Die in Seiffen nachgewiesenen Analyten unterschieden sich von denen aus den ubrigen
Probenahmeorten. Die Konzentrationen der nachgewiesenen Stoffe Uberschritten in vie-

len Fallen in Seiffen die Geruchsschwellen.

In den Proben befanden sich hohe Konzentrationen von Aldehyden und Benzoesaure
(Abb. 128). Diese Verbindungen haben eine sehr niedrige Geruchsschwelle und konnten
auch zu den Gerutchen in diesem Gebiet deutlich beitragen. Die mit dem Geruchssinn vor-
genommene Bewertung dieser Proben durch die Probanden ergab die Geruchsmerk-

male: chemischer Geruch, Kohle und Benzin.
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Abb. 128: In Seiffen nachgewiesene OAV Werte von Aldehyden und Benzosaure und ihre
Konzentrationen in den Geruchseinheiten OAV (ou/m?3), die in 9 Proben nachge-
wiesen wurden.

Hohe Konzentrationen (10'-10% pg/m?) einiger Verbindungen, wie z.B. aromatische Koh-
lenwaserstoffe (Toluol, Ethylbenzen, Xylole), Essigsaureester (Butylazetat, Athylazetat),
Ethanol, Methylisobutylketon (MIBK) wurden seit dem 10/2017 registriert und deuteten
darauf hin, dass sich in der Nahe des Probenahmeortes in Seiffen vermutlich eine bedeu-
tende Quelle dieser Stoffe befindet Abb. 129. Diese Stoffe werden als Losungsmittel bei

Anstrichen benutzt.

30.06.2019 184



Seiffen
3
2,5 =
= 2 —1 1
S
>
215 H = B H
>
<
o 1 | | | | |
0,5 - - - - -
0 I - . -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
butylacetat a-pinen styren
methyl isobutyl keton m ethylacetat m+p xylen
M ethanol B methylacetat n-butanol

Abb. 129: In Seiffen nachgewiesene Analyten-L6sungsmittel- und ihre Konzentrationen in
den Geruchseinheiten OAV (ou/m?3), die in 10 Proben nachgewiesen wurden.

Quelle des Geruchsereignisses konnten Mobelfabriken in sein. Es wurde eine Probe in der
Nahe einer Fabrik von einem Probanden genommen. Im Meldebogen wurde ein sul3licher
Geruch nach Essigsaureestern angegeben. Zusatzlich wurde eine Probe in einer Verkaufs-
stelle fur Farben und Lacke in der Nahe von Seiffen genommen. Die in der Farbenver-
kaufsstelle gemessenen Konzentrationen zusammen mit der am 17.11.2017 in Seiffen ge-
nommenen Probe sind in der Abb. 130 dargestellt.
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Abb. 130: Nachgewiesene Konzentrationen: Mébelfabrik (blaue Spalte), Farbenverkaufs-
stelle (rote Spalte), Luftprobe entnommene in Seiffen 28.11.2017 (griine Spalte).

AulRer diesen Verbindungen wurden in einer ganzen Reihe von Proben auch C»-C4 chlor-
fluorierte Verbindungen nachgewiesen (CFCl). Es wird vermutet, dass 1,2,3,4-Tetrachlor-
1,1,2,3,4,4-hexafluorbutan, das in Polymere addiert wird (US patent 4041115 A), zusam-
men mit weiteren perhalogenierten Verbindungen beim Verbrennen von Kunststoffen in
die Luft freigesetzt werden.

In Seiffen wurden aufgrund der Beschwerden der Probanden und der Analyse der in Ka-
nister entnommenen Luftproben zwei bedeutende Stoffgruppen nachgewiesen:

1) Aldehyde, aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe, die ihren Ursprung
in stationaren Quellen (Verbrennung von Holz und Kohle) und dem Kraftverkehr
haben kénnen.

2) Saureester, MIBK, aromatische Kohlenwasserstoffe, die durch die Herstellung
von Mobeln entstehen.

Schlussfolgerung

Es gelang es eine Reihe von Ubelriechenden Stoffen in der Luft zu identifizieren und teils
die Quellen der Geruchsbelastung naher zu bestimmen.
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6.3 AUSWERTUNG VON MESSERGEBNISSEN IN BEZUG AUF DIE
GESUNDHEIT - AUSWERTUNG VON GERUCHSEPISODEN

Die Luft, die von den Probanden in die Kanister gefullt wurde, enthielt organische Sub-
stanzen. Organische Substanzen kdnnen ab einer bestimmten Dosis narkotisch wirken
und die Atemwege reizen.

Bei einer chronischen Vergiftung kann das Nervensystem geschadigt sowie die Schleim-
haut und Haut gereizt werden. Einige mehrkernige aromatische Kohlenwasserstoffe sind
in hoher Dosis krebserregend.

Beurteilung der akuten Wirkung

Eine akute Gesundheitsschadigung konnte ausgeschlossen werden. Die Konzentrationen
der nachgewiesenen Stoffe erreichten keine Werte ab denen sie nach heutigem wissen-
schaftlichen Standard gesundheitsschadlich wirken.

Bewertung der Langzeitwirkung

Die Werte der Kohlenwasserstoffe wurden hinsichtlich ihrer Langzeitwirkung auf die Ge-
sundheit bewertet. Eine kontinuierliche Exposition durch diese Stoffe aus den Kanistern
besteht nicht. Die in den Kanistern enthaltene Luft trat sporadisch fur einige Minuten auf.
Die hier beschriebenen gesundheitlichen Wirkungen treten nur auf, wenn die Birger den
Stoffen permanent ausgesetzt sind, was jedoch nicht der Fall ist. Die Kanisterproben der

Probanden sind nicht geeignet, um Aussagen Uber eine Langzeitexposition zu machen.

Bei einigen gemessenen Stoffen ist die Wahrscheinlichkeit von Gesundheitsschaden bei

langfristiger Exposition erhoht.

Hexan wies nur einmal einen Hazard Quotienten (HQ'") von 0,2, Naphthalin nur einmal
von 0,1. Terpenoide traten in geringen Konzentrationen auf. Ethylether trat in Deutsch-
land einmal mit einem HQ von 0,1 auf. Ethanol trat haufig auf und dass nur in Deutschland
mit einem HQ lag im Bereich von 0,4 bis 0,7. Pyridin wurde einmal in der Tschechischen

Republik gemessen, der HQ lag bei 0,4.

Chloroform wurde nur in Deutschland, der HQ lag bei 7,2. Methylchlorid kam in Deutsch-

land ( HQ 1,4-2,6). Benzol und seine nicht krebserregende Wirkung wurde auf deutscher

" Hazard Quotient (HQ) wird mit Gefahrdungsquotient Ubersetzt. Er ist das Verhaltnis der poten-
ziellen Exposition gegenuber einem Stoff und der HOhe, bei der keine nachteiligen Auswirkungen
zu erwarten sind. Wenn der Hazard Quotient kleiner 1 ist, sind durch die Exposition keine nachtei-
ligen Auswirkungen auf die Gesundheit zu erwarten.
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Seite mit HQ 0,09-3,19 bewertet, auf der tschechischen Seiten mit 0,3-0,4. Sowohl bei Sty-
rol als auch Toluol wurde der HQ in Hundertstel bis Tausendstel bewertet.

Ein wesentlicher Schadstoff war 2-Propennitril und dass nur auf deutscher Seite, beteiligt
am HQ mit 2,3-8,3. Eine bedeutende Gruppe waren in Deutschland Essigsaure- und Amei-
sensaureester mit einem HQ von 0,07-3,6. In der Tschechischen Republik war der HQ
niedriger. In der Tschechischen Republik kam Ameisensaure in relativ hoher Konzentra-
tion vor (HQ von 8,3). Zweimal wurde in Deutschland Ethoxy-2-Methoxy gefunden und
Ethanol, deren HQ bei lebenslanger Inhalation gesundheitsschadlich sein kann, lag bei 1,4
und 2,4.

Isopentan trat nur in Deutschland auf und wies einen HQ von 0,3-0,5 auf.

Alle Verbindungen, sofern diese zusammen auftreten, kdnnte sich gleichzeitig auf die Ge-

sundheit aus wirken.

7 EINSCHATZUNG DER GERUCHSBELASTUNG UND
AUSWIRKUNGEN DER GERUCHSEPISODEN UND
LUFTSCHADSTOFFE IM SACHSISCH-
TSCHECHISCHEN GRENZGEBIET

7.1 ERGEBNISSE DER PRIMARDATENANALYSEN

7.1.1 Fokusgruppe mit Einwohnern und Fachéffentlichkeit
Sachsen
1) Luftqualitat, Geruchsereignisse

Die Teilnehmer wurden gebeten, die Umwelt in der Umgebung einzuschatzen. Lediglich
eine Person aulRerte, dass die Luftverschmutzung nicht nur auf die béhmische Luft zu-
rackzufuhren ist. Drei der vier Teilnehmer setzten die Umweltsituation mit den auftreten-
den Geruchsereignissen gleich. Sie verstehen unter Umwelt die Geruchsereignisse aus
der Tschechischen Republik und klammerten die Standardluftschadstoffe aus.

2) Reden Uber und Melden von Geruchsereignissen
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Alle fuhlen sich durch die Geruchsereignisse belastigt bzw. belastet. Einheitlich betonten
die Teilnehmer, dass Geruchsereignisse bei suddstlicher Windrichtung, bei Nebel aus der
Tschechischen Republik und vorzugsweise in den Wintermonaten auftreten.

Die Teilnehmer erklarten, wie die Luft ins Erzgebirge kommt und wodurch der Geruch
Uber den Kamm ,schwappt”. Die Geruche wurden als Katzendreck, Teer, Benzol, Plaste,
Abgase, Essig, Schwefel, muffig, Mercaptane, chemische Verbindungen, aber auch Haus-
brand und Grillen beschrieben. Daran wird deutlich, dass bestimmte Geruchsquellen
nicht aus der Tschechischen Republik stammen kénnen. Beim Auftreten von Nebel
kommt es nicht unbedingt zu einem Geruchsereignis.

Ein Teilnehmer berichtete, dass gesundheitliche Probleme bei Nebel aus bestimmter
Windrichtung auftreten. Obwohl es an einem Tag nicht riecht, gelangen nach Angaben

eines Teilnehmers , krankmachende Substanzen” aus der AuRenluft nach Olbernhau.

Dem Hausbrand, der Holz- und Kohlefeuerung, wurde eine unterschiedliche Bedeutung

beim Auftreten von Geruchsereignissen gegeben.
3) mogliche gesundheitliche Folgen im sachsisch-tschechischen Grenzgebiet.

Far die Teilnehmer war das Besprechen der geruchsassoziierten Krankheitssymptome o-
der Erkrankungen von Bedeutung. Die Teilnehmer berichteten Uber Krankheitssymptome
wie Husten, Brennen in Rachenraum und Nase sowie einem salzigen Gefuhl im Mund.
Dazu kamen Kreislaufbeschwerden, Herzbeschwerden, Verdauungsprobleme, Durch-
falle, Kopfschmerzen, Ubelkeit, Schwindel. Ein Teilnehmer verallgemeinerte den Fakt,
dass es durch den Geruch zu einem Dauerhusten kommt. Krankheitssymptome und Be-
schwerden verschwinden, wenn die Befragten verreisen. Wahrend eines Urlaubes erho-

len sie sich und sind teils beschwerdefrei.

Besonders Kinder und chronisch Kranke seien von den Geruchsereignissen bzw. den
krankmachenden Stoffen in der Luft betroffen. Ein Teilnehmer berichtete, dass an einigen
Tagen besonders viele Schulkinder zum Arzt gehen oder nachhause geschickt werden.
Ursache dafur seien die Stoffe, die aus der Tschechischen Republik ins Erzgebirge und
Vogtland gelangen.

Ein Teilnehmer bezweifelte, das all seine Krankheitssymptome durch die Luft verursacht

werden.

4) Melden eines Geruchsereignisses und Resignation
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Ein Teilnehmer nutzt die Moglichkeit des Geruchstelefons. Er schilderte einen Anruf beim
Sachsischen Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft. Deutlich wurde, dass Ge-
ruchsereignisse zwar bei offiziellen Stellen gemeldet werden, der Betroffene jedoch MalR3-

nahmen kritisch gegentbersteht bzw. diese fur nicht notwendig erachtet.

Tschechische Republik

Es bestand in der Tschechischen Republik ein Konsens, dass eine Geruchsbelastigung vor-
handen ist und, dass Geruche unterschiedlich unangenehm sind und die Bewohner sto-
ren kdnnen. Die Industrie in der Tschechischen Republik ist sich diesem Problem bewusst.

Das Melden von Geruchsereignissen ist in der Tschechischen Republik wenig verbreitet.

7.1.2 Befragungen

7.1.2.1 Beschreibung der Population

Auf deutscher Seite stehen 1.875 Datensatze aus der postalischen Befragung (a) im Kern-
gebiet und 516 Datensatze aus der telefonischen Befragung (b) im gesamten sachsischen
Untersuchungsgebiet zur Verfugung. Hinzu kommen 130 Befragte aus der postalischen
Befragung mit kombinierten Fragen (a & b) im tschechischen Befragungsgebiet. Bezuglich
der Baseline-Charakteristika Alter und Geschlecht sind beide Befragungsgruppen der pos-
talischen Befragungen (a) ahnlich; signifikante Unterschiede zeigen sich jedoch in der
Wohndauer, der Bildung und dem Raucherstatus (Tab. A. 18). Das Kollektiv der Auswer-
tung der Telefonfragen (b) sind im Mittel 59 (SD= 14) Jahre alt und circa die Halfte sind
Rentner."? Die formale Bildung war in Sachsen (circa zwei Drittel Haupt- und Realschulab-
schluss) geringer als in Tschechien (circa drei Funftel mindestens (Fach-)Abitur). Frauen
sind im Sample in Sachsen mit 55% (Grundgesamtheit: 51%) leicht Uberreprasentiert.

7.1.2.2 Wahrnehmung der Luftqualitat und Geruiche

Auftreten von Geruchen

62% der Befragten nehmen unangenehme Gertche an ihrem Wohnort wahr, wobei keine
Unterschiede in Bezug auf soziodemografische Daten (Alter, Bildung, Geschlecht) festge-
stellt werden. Deutliche Unterschiede gibt es hingegeben hinsichtlich des Gebietes. 87%
der Menschen, die im Kerngebiet (Sachsen) wohnen, geben an, dass Sie unangenehme

Geruche an ihrem Wohnort wahrnehmen. Hingegen nehmen nur 61% der Bewohner im

'2 Dies entspricht der tatsdchlichen Altersstruktur vor Ort.
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Randgebiet unangenehme Geruche an ihrem Wohnort wahr und nur 44% auf tschechi-
scher Seite (x%(2)=38,46; p<,001; V=,248). Wird nach der Geruchsbelastung im gesamten
Untersuchungsgebiet (und nicht direkt am Wohnort) gefragt, nehmen diese sogar rund
70% der Bevolkerung wahr (91% Kerngebiet; 66% Randgebiet, 54% Tschechien)
(X*(2)=32,13; p<,001; V=,227).

Ubereinstimmend mit bereits bekanntem Wissen wurde am hufigsten angegeben, dass
die Geruiche im Herbst (83% derjenigen, die Gertiche wahrnehmen) und Winter (75%) auf-
treten. Allerdings wurden auch Fruhling (70%) und Sommer (64%) sehr haufig genannt.
Fast die Halfte der Befragten (49%) gab an, dass unangenehme Gertche ganzjahrig auf-
treten. Gut ein Zehntel (12%) gab an, dass in drei Jahreszeiten unangenehme Geruche
auftreten, ein Viertel (24%) in zwei Jahreszeiten und lediglich 16% nur in einer Jahreszeit.
Ein Unterschied zwischen den Gebieten in Bezug auf das Auftreten unangenehmer Geru-
che in den verschiedenen Jahreszeiten wurde nicht festgestellt (x%(6)=4,00; p>,5). Diejeni-
gen, die mindestens gelegentlich Gerliche wahrnehmen, geben also gleich haufig an, in

welchen Jahreszeiten diese auftreten.

Bei der Betrachtung der Haufigkeit des Auftretens der Geruchsereignisse innerhalb der
Jahreszeiten wird allerdings deutlich, dass die Gertche im Herbst und Winter haufiger
auftreten, wobei sich auch hier Unterschiede zwischen den Gebieten feststellen lassen.
Befragte aus Tschechien nehmen die Gertche haufiger taglich wahr (Frahling: 14%; Som-
mer: 11%; Herbst: 15%; Winter: 26%). Im Kerngebiet werden tagliche Gertiche von nur 6%
und im Randgebiet von 7% der Befragten im Winter wahrgenommen. Innerhalb der an-
deren Jahreszeiten liegt der Anteil derjenigen, die taglich Geruche wahrnehmen unter 2%
in beiden Gebieten. Der Anteil derjenigen, die die Geruche mindestens einmal woéchent-
lich bzw. mindestens einmal monatlich wahrnehmen, liegt allerdings im Kerngebiet am

hochsten.

Insgesamt geben die Befragten aus allen Gebieten am haufigsten an, dass es nach chemi-
scher Industrie riecht. Das Auftreten in den verschiedenen Jahreszeiten ist hierbei kon-
stant (Abb. 131). Im Kerngebiet sind dies Uber alle Jahreszeiten hinweg rund 90% der Be-
fragten, im Randgebiet rund drei Viertel und in Tschechien knapp die Halfte.
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Abb. 131: Art des Geruchs nach Jahreszeit (Mehrfachnennung, in %).

Andere Geruche werden deutlich seltener wahrgenommen und unterliegen saisonalen
Schwankungen.

Verhalten bei Geruchsereignissen

Ein GroRteil der Bevdlkerung andert ihr alltagliches Verhalten, um die Exposition durch
die unangenehmen Geruchen zu vermeiden. So geben die Befragten an, dass Sie es ver-
meiden zu lUften (80%), bei geschlossenen Fenstern schlafen (67%) und es vermeiden sich
im Freien aufzuhalten (59%). Von rund 30% der Befragten werden alle drei MalBnahmen
ergriffen, von 23% zwei der MalBnahmen und von 25% eine MalBnahme. Nur gut ein Funf-
tel (22%) geben an, dass sie keinerlei Malinahmen ergreifen, wenn es unangenehm riecht.
Der Vergleich der drei Gebiete zeigt, dass die Menschen im Kerngebiet die meisten Mal3-

nahmen ergreifen (Tab. 17).

Tab.17:  Anzahl der ergriffenen MaBnahmen beim Auftreten von Geruchsereignissen (in

%).
Kerngebiet SN Randgebiet SN Tschechien Gesamt
Keine MalRnahme 15,2 24,8 15,9 21,9
Eine MalBnahme 15,2 25,1 40,9 24,6
Zwei MaRnahmen 20,7 22,5 27,3 22,6
Drei Malinahmen 47,8 27,0 15,3 30,2
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Zusatzlich zu den im Fragebogen gestutzt abgefragten Malnahmen, geben 11% der Be-
fragten an, weitere Malinahmen zu ergreifen. Hierunter zahlen vor allem sportliche Akti-
vitaten zu vermeiden, um den Korper zu schonen, prophylaktisch Schmerzmittel einzu-
nehmen, um Kopfschmerzen vorzubeugen oder aber das Gebiet zu verlassen.

Daraus, dass die Menschen im Kerngebiet angeben, dass die Geruchsereignisse am hau-
figsten auftreten und eben diese Menschen die meisten MalBnahmen zur Vermeidung der
Exposition ergreifen, wird deutlich, dass das alltégliche Leben dieser Menschen durch die
Geruchsereignisse stark eingeschrankt wird. Neben dieser Einschrankung kommt hinzu,
dass viele der MaBnahmen an sich nicht gesundheitsférderlich sind, da sie die Bewegung
sowie das Aufhalten im Freien einschranken.

Gesprache Uber Geruchsereignisse

Die starke Prasenz der Thematik spiegelt sich auch in der Haufigkeit der Gesprache dar-
Uber wider. Uber 70% der Befragten im Kerngebiet geben an haufig oder manchmal tiber
das Thema zu sprechen wohingegen uUber 60% der Befragten aus dem Randgebiet und
Tschechien angeben, selten oder niemals Uber die Thematik zu sprechen (Abb. 132)

Gesamt |
Celkovy 17,2 25,9 39,8 17,1
(n=619)
Kerngebiet |
centralni oblast 40,6 31,7 23,8 4,0
(n=101)
Randgebiet |
vneéjsi oblast 13,2 24,4 43,1 19,3
(n=455)
Tschechien |
Cesko 7.8 28,1 42,2 21,9
(n=64)

H Haufig | Casto  Em Manchmal | ob¢as  m Selten | zfidka Nie | nikdy

Abb. 132: Haufigkeit der Gespréche Uber Geruchsereignisse, nach Befragungsgebiet (in %).

Einschatzung der Luftqualitat

Die Einschatzung der Luftqualitat wurde indirekt abgefragt. So wurden die Befragten auf-
gefordert, die Luftqualitat im Vergleich zu einer ahnlich landlichen Region (Uckermarck),
zu einer Grol3stadt (Berlin) und einem stadtischen Gebiet mit viel Industrie (Ruhrgebiet)
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einzuschatzen. Im Kerngebiet geben 81% der Befragten an, dass die Luftqualitat schlech-
ter sei alsin der Uckermarck. Im Randgebiet sind dies knapp die Halfte (46%) und in Tsche-
chien noch 37%. Auch im Vergleich zu Berlin geben tber die Halfte (57%) der Befragten
aus dem Kerngebiet an, dass die Luft im Untersuchungsgebiet schlechter sei (Randgebiet:
22%; Tschechien: 17%). Lediglich im Vergleich zum Ruhrgebiet stimmen deutlich weniger
dieser Einschatzung zu. Doch selbst bei diesem Vergleich geben noch 17% im Kerngebiet
und Tschechien an, dass die Luftqualitat im Untersuchungsgebiet schlechter sei (Randge-
biet: 10%).

Daruber hinaus sollten die Befragten einschatzen, inwiefern sich die Luftqualitat seit der
Wende verandert habe. Obwohl sich in dieser Zeit die Luftqualitat deutlich verbessert hat,
glauben dies nur knapp die Halfte (48%) der Befragten aus dem Kerngebiet (Randgebiet:
64%; Tschechien: 87%). 32% im Kerngebiet geben an, dass sich die Luftqualitat nicht ver-
andert habe (Randgebiet: 24%; Tschechien: 7%). Circa ein Funftel (19%) des Kerngebietes
glauben sogar, dass sich die Luftqualitat verschlechtert habe (Randgebiet: 12%; Tsche-
chien: 7%).

AulRerdem wurde indirekt abgefragt, ob die Befragten aufgrund der Luftqualitat gesund-
heitliche Folgen erwarten. Die Befragten sollten angeben, ob sie eher der Aussage zustim-
men wurden, dass die Industrieanlagen in Tschechien die Luft im Erzgebirge belastet und
sie sich aufgrund der Luft um ihre Gesundheit und die Gesundheit der Kinder sorgen.
Oder aber, ob sie eher der Aussage zustimmen wurden, dass das Erzgebirge ein dinnbe-
siedeltes Gebiet mit guter Luft sei und sie sich nicht um die Gesundheit sorgen. 88% im
Kerngebiet, 65% im Randgebiet und 41% in Tschechien stimmen der ersten Aussage zu.
Auch wenn sich die Zustimmung zu dieser Aussagen zwischen den Gebieten signifikant
voneinander unterscheidet (x*2)=38,19; p<,001) ist die Zustimmung zu dieser Aussage in
allen drei Gebieten grol3.

Meldung von Geruchsereignissen

Daruber hinaus wurde abgefragt, inwiefern den Probanden die Stellen zur Meldung von
Geruchsereignissen bekannt seien und ob diese bereits genutzt wurden (Abb. 133). Ins-
gesamt ist nur 42% der Befragten bekannt, dass es solch eine Stelle gibt (Kerngebiet: 57%
Randgebiet 34%; Tschechien 46%) (Abb. 133). Von denjenigen, die die Stelle kennen, ha-
ben lediglich 10% (Kerngebiet: 19,0%; Randgebiet: 7,8%, Tschechien: 4,9%) schon einmal
Geruchsereignisse gemeldet.
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Abb. 133: Bekanntheit der Meldestelle fiir Geruchsereignisse (links) sowie Anteil der Be-
volkerung, die min. 1 Mal ein Geruchsereignis gemeldet haben (rechts), in %.

7.1.2.3 Gesundheitshezogene Outcomes

Die Befragten des Kerngebietes in Sachsen und Tschechien unterscheiden sich bezuglich
der Outcomes wie folgt:
Gesundheitsbezogene Lebensqualitat: Der SF-12v1 Fragebogen diente der Erfassung der

gesundheitsbezogenen (kdrperlichen und psychischen) Lebensqualitat. Die tschechi-
schen Befragten haben im Vergleich zu den sachsischen Befragten Uber fast alle Alters-
klassen hinweg eine etwas hdhere korperliche Lebensqualitat (Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden., Rangsummentest fur Gebiet versus beide Summens-
kalen mit p jeweils<0,01) (Abb. A. 21).

Umweltbesorgnis: AuRerdem wurden die allgemeine, die chemikalienbezogene und die

geruchsbezogene Umweltbesorgnis (nach Rethage 2007) erfragt. Es gibt keine signifikan-
ten Unterschiede bezuglich der allgemeinen Umweltbesorgnis im Vergleich sachsische
versus tschechische Befragte. Allerdings haben die sachsischen Befragten eine hohere
chemikalienbezogene und geruchsbezogene Umweltbesorgnis (Tab. A. 19).

Morbiditat: Bezuglich der Morbiditat wurde die Haufigkeiten des Auftretens von ausge-
wahlten Beschwerden erfragt (Tab. A. 20). Bei allen abgefragten Beschwerden, aul3er Keu-
chen, gibt es signifikante Unterschiede zwischen den sachsischen und tschechischen Be-
fragten. Die sachsischen Befragten sind von allen Beschwerden, aul3er Keuchen, haufiger
betroffen.
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7.1.2.4 Bohmischer Nebel (postalische Befragung)

Bekanntheit des Begriffs ,Bohmischer Nebel”

Die Frage nach der Bekanntheit des Begriffs ,,Bohmischer Nebel” (BN) wurde nur auf deut-
scher Seite gestellt, da dieser Ausdruck in Tschechien nicht verbreitet ist. Fast alle Perso-
nen (99,4%, n=1845 von 1857) geben an, den Begriff Bohmischer Nebel schon einmal ge-
hort zu haben. Nahezu drei Viertel fuhlen sich von dem Phanomen ziemlich oder sehr
gestort. Gut drei Viertel (77,2 %) geben an, ihr Gesundheitszustand wurde durch das Auf-
treten des Bohmischen Nebels belastet (Tab. 18).

Tab. 18: Bohmischer Nebel - sich Gestértfiihlen und gesundheitliche Belastung.

N %

Sich Gestort fuhlen durch BN (Nbeantwortet=1812, 98,2% von 1845)

Gar nicht 83 4,6

Etwas 392 21,6

Ziemlich 660 36,4

Sehr 677 37,4
Belastung Gesundheitszustand durch BN (Nbeantwortet=1783, 96,6% von 1845)

Ja 1376 77,2

Nein 407 22,8

Am hochsten ist der Anteil der Belasteten in den mittleren Altersklassen, wohingegen der
Anteil der Belasteten bei den jungsten und altesten Befragungsteilnehmern am gerings-
ten ist (Rangsummentest Alter versus Belastet ja/nein: p<,01). Aul3erdem ist zu erkennen,
dass der Anteil der Frauen, die sich sehr durch den Bohmischen Nebel sehr gestort fuhlen,
mit dem Alter sinkt. Bei den Mannern gibt es ab 45 Jahren einen ahnlichen Trend. Es gibt
also Personengruppen, die sich mehr gestért und belastet fuhlen, als andere Personen-
gruppen (Abb. A. 22).

Vergleich der durch den Bohmischen Nebel Belasteten und Nichtbelasteten

Diejenigen, die ihren Gesundheitszustand durch den Bohmischen Nebel belastet sehen
unterscheiden von denjenigen, die ihren Gesundheitszustand nicht belastet sehen bezug-

lich der Outcomes wie folgt:

Lebensqualitat: Sowohl die kérperliche Summenskala (KSK) als auch die psychische Sum-
menskala (PSK) ist bei den Belasteten im Vergleich zu den Nichtbelasten geringer ( Rangs-
ummentest jeweils mit p<,001) (Abb. A. 23).
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Umweltbesorgnis: Diejenigen, die ihren Gesundheitszustand durch den Bohmischen Ne-

bel belastet sehen, haben eine hohere allgemeine, geruchs- und chemikalienbezogene
Umweltbesorgnis als diejenigen, die ihren Gesundheitszustand nicht belastet sehen (Tab.
A. 21).

Morbiditat: Die Gruppe der Belasteten ist haufiger von den abgefragten Symptomen be-
troffen als die Nichtbelasteten (Abb. 134, Pearson's x*-Test/exakter Test nach Fisher fur
alle Symptome p<,01).
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60 7 511
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40 32.9)
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3.3 20 3.7 5.6
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Abb. 134: Morbiditdt und Belastung durch Béhmischer Nebel: Dargestellt ist der Anteil der
Haufigkeit des Auftretens von Symptomen bei den Belasteten bzw. Nichtbelas-
teten (p<,01 fiir alle Symptome, Fallzahlen mit mind. einer Angabe zu den Symp-
tomen: Npejastete=1367, Nnichtbelastete=400).

Morbiditat und Geruchsbelastigung im Zeitverlauf

Die Geruchsbelastigungen fuhren laut Aussagen von Betroffenen zu korperlichen Be-
schwerden. Sobald die Geruchsbelastigungen auftreten, steige die Haufigkeit verschiede-
ner korperlicher Reaktionen. Die Daten der Fragebogenerhebung liegen nur im Quer-
schnitt vor, wobei die Fragebogen jedoch zu unterschiedlichen Zeitpunkten ausgefullt
wurden (Feldzeit =26.01.2018 bis 22.04.2018). Fur jedes Ausfulldatum steht eine Anzahl
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an Personen, die an dem jeweiligen Tag den Fragenbogen ausgefullt haben, zur Verfu-
gung. Zudem wurde in der Befragung nach den gesundheitlichen Beschwerden innerhalb
der letzten drei Tage gefragt. Somit kann der Anteil der Personen mit Beschwerden (in
den letzten drei Tagen) Uber die Zeit (fur jedes Ausfulldatum) dargestellt werden (Abb.
135), um zu prufen, ob es Tage gibt, an denen es zu Haufungen von gesundheitlichen
Beschwerden kam. AulRerdem wurde die Summe der im Fragebogen angegebenen Be-
schwerden gebildet und als Boxplot Uber die Zeit abgetragen (Abb. A. 24). Die Angaben
aus dem Fragebogen wurden in beiden Abbildungen den Beschwerdezahlen beim Ge-
ruchstelefon des LfULG gegenubergestellt. Sowohl fur die Anteile als auch fur die Summe
zeigen die Abbildungen keine eindeutigen Ergebnisse. Es gibt Schwankungen in den An-
teilen und in der Summe, jedoch konnte kein Zusammenhang zu den LfULG-Beschwerde-

zahlen erkannt werden.

Kopfschmerzen/Schlappheit/

Muidigkeit/Schwindelgefihl Husten/Kurzatmigkeit/Keuchen

— 0

~ 0 0o -

. Brechreiz/Erbrechen/Durchfall - tranende oder brennef}le Augen

15

Ausfllldatum

Abb. 135: Beschwerden im Zeitverlauf: Dargestellt ist der prozentuale Anteil der Personen
mit den jeweiligen Beschwerden (gruin, linke y-Achse), die den Fragebogen am
Ausfulldatum. Es wurden nur fir die Tage Anteile berechnet, an denen mindes-
tens 5 Personen die Frage zu den Beschwerden der letzten drei Tage ausgefiillt
haben. Im Vergleich dazu sind die LFULG-Beschwerdezahlen in der Erzgebirgsre-
gion (blau, rechte y-Achse) abgebildet.
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7.1.2.5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Durch die reprasentative Bevolkerungsbefragung im Kern- und Randgebiet in Sachsen so-
wie dem Untersuchungsgebiet auf tschechischer Seite konnte erstmalig die Belastungssi-
tuation in der gesamten Bevolkerung abgeschatzt werden. Es wird deutlich, dass die Ge-
ruchsbelastungen innerhalb grol3er Teile der Bevolkerung prasent sind und nicht nur eine
laute Minderheit davon betroffen ist. Die Belastung ist im Kerngebiet am hochsten, aller-
dings auch im Randgebiet und auf tschechischer Seite ein ernst zu nehmendes Problem.
Anders als erwartet zeigen die Ergebnisse auch, dass die Geruche nach chemischer In-
dustrie ganzjahrig auftreten und nicht nur in den Wintermonaten, auch wenn sie in dieser
Jahreszeit haufiger auftreten. Die Geruchsbelastungen sind ein im Alltag der meisten Be-
fragten ein prasentes Thema, wie beispielsweise die haufigen Gesprache Uber die Thema-
tik zeigen. Daruber hinaus schranken die Geruchsbelastungen die Bewohner im Untersu-

chungsgebiet ein, da die Anwohner beispielsweise den Aufenthalt im Freien vermeiden.

Es ist anzunehmen, dass das hohe Involvement der Befragten sowie das Ergreifen von
Vermeidungsmalinahmen dadurch zustande kommt, dass sie gesundheitliche Folgen
durch die Luftschadstoffe beflrchten und nicht nur auf Grund des unangenehmen Ge-
ruchs verursacht wird. Auffallig in diesem Zusammenhang ist, dass Uber die Halfte der
Befragten glaubt, dass sich die Luftqualitat seit den 1990er Jahren nicht verandert hat
oder sogar verschlechtert hat. Dies zeigt, dass die Befragten eine verzerrte Wahrnehmung
haben. Aus diesem Grund wird es empfohlen, starkere und differenzierte Aufklarungsar-
beit innerhalb der Bevdlkerung zu leisten.

So sollten sowohl verschiedene Stakeholder als auch die Bevolkerung starker darauf auf-
merksam gemacht werden, dass Geruche als Stressor auf den Korper wirken (kdnnen),
auch ohne dass toxische Stoffe in der Luft enthalten sind und somit den gesundheitlichen
Zustand belasten kénnen. DarUber hinaus sollte auch dartber aufgeklart werden, dass
auch aufgrund von Exposition mit nicht toxischen Stoffen somatische Reaktionen (wie z.B.
tranende Augen) ausgeldst werden kénnen. Mit der Aufklarungsarbeit sollten vor allem
zwei Ziele verfolgt werden. 1) Wenn die Angst vor Gertchen sinkt, dann sollte das Wohl-
befinden steigen. 2) Wird in der Politik der hohe Stressfaktor von Gertchen und die damit
verbundenen gesundheitlichen Konsequenzen fir die Gesellschaft erkannt, dann kann
auch gerechtfertigt werden, dass MalBnahmen durchgesetzt werden, auch ohne dass to-
xische Stoffe nachgewiesen werden. Problematisch sind fehlende EU-Grenzwerte fur Ge-
ruchsbelastungen.

Die Ergebnisse der reprasentativen postalischen Befragung im deutschen Kerngebiet und
Tschechien bestatigen und erganzen diese Ergebnisse. Die hohere Belastung im sachsi-

30.06.2019 199



schen Kerngebiet im Vergleich zu Tschechien zeigt sich auch hier in signifikanten Unter-
schieden bezuglich der Outcomes Lebensqualitat, Umweltbesorgnis und Morbiditat. Die
sachsischen Befragungsteilnehmer haben im Vergleich zu den tschechischen Befragungs-
teilnehmern eine verringerte Lebensqualitat, eine hohere chemikalienbezogene und ge-
ruchsbezogene Umweltbesorgnis und sind haufiger von den Beschwerden Husten, Kurz-
atmigkeit, tranende oder brennende Augen, Brechreiz, Erbrechen, Durchfall, Kopfschmer-
zen, Schlappheit/Mudigkeit und Schwindelgefuhl betroffen. Worin diese Unterschiede be-
grundet sind, kann nicht kausal geschlossen werden, auch weil sich die Befragungsteil-
nehmer aus Sachsen und Tschechien in einigen grundlegenden Merkmalen unterschei-
den (z.B. GroRe des Befragungsgebiet, Soziodemografie, ...). Aulerdem konnte es sich
beispielsweise um landerspezifische, kulturell bedingte Unterschiede handeln. Dartber
hinaus haben andere Messungen im Projekt gezeigt, dass Geruchs- und Schadstoffbelas-
tungen lokal stark schwanken. Somit kdnnte auch eine unterschiedliche Exposition zur

Geruchsbelastung in der Region eine mdgliche Ursache sein.

Auch die hohe Prasenz der Geruchsproblematik innerhalb der Bevolkerung zeigt sich in
den Auswertungen der postalischen Befragung im deutschen Kerngebiet. Fast alle kennen
die Begrifflichkeit ,B6hmischer Nebel”. Ein groRer Anteil der Befragten fuhlt ziemlich oder
sehr vom ,Béhmischen Nebel” gestort und ein mit 77,2% hoher Anteil gibt an, ihr Gesund-
heitszustand wurde durch das Auftreten des B6hmischen Nebels belastet. Im Vergleich
zu denjenigen, die ihren Gesundheitszustand nicht belastet sehen, haben diejenigen, die
sich belastet fuhlen eine verringerte korperliche und psychische Lebensqualitat. Sie leiden
zudem haufiger unter den abgefragten Beschwerden. Es zeigt sich also, dass diejenigen,
die sich durch den ,,Béhmischen Nebel” belastet fihlen, tatsachlich eine hohere gesund-
heitliche Belastung aufweisen. Auf Ursache und Richtung dieses Zusammenhangs kann
mithilfe der Befragung nicht geschlossen werden. So kdnnte auch das reine sich Gestort-
und Belastet-Fuhlen zu einer gesteigerten Wahrnehmung von Symptomen fuhren. Eine
Validierung der angegebenen, selbst wahrgenommenen Morbiditat anhand von beispiels-
weise Arzt-Daten und ein Vergleich mit einer Kontrollgruppe ware an diese Stelle sinnvoll,
konnte in dieser Studie jedoch nicht umgesetzt werden (siehe Methodenteil).

Die Betrachtung der angegebenen Beschwerden im Zeitverlauf lieferte keine eindeutigen
Ergebnisse. Ein Zusammenhang zwischen den Geruchsbeschwerden beim LfULG und kor-
perlichen Beschwerden im Fragebogen konnte nicht nachgewiesen werden. Hier ist je-
doch darauf hinzuweisen, dass sich die Angaben im Fragebogen auf die letzten drei Tage
beziehen wohingegen die Geruchsbeschwerden beim LfULG tagesgenau sind, zeitliche
Verschiebungen sind dadurch méglich. Allerdings haben die Befragungsergebnisse auch
gezeigt, dass nur ein sehr geringer Anteil (4%) der Bevodlkerung jemals ein Geruchsereignis
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beim LfULG gemeldet hat. Auch dies kdnnte eine Ursache fur den nicht vorhandenen Zu-
sammenhang darstellen. Die korperlichen Beschwerden im Zusammenhang mit Ge-
ruchsereignissen sollte weiter untersucht werden. Eine Langsschnittbetrachtung der Be-
wohner Uber die Zeit mit einer taglichen Dokumentation von Beschwerden bspw. nach
dem Aufstehen und abends ware eine Mdglichkeit diese Thematik weiter zu ergrinden.

7.1.2.6 Allgemeiner Gesundheitszustand und Zusammenhang mit weiteren Variab-
len

Die Befragten wurden nach ihrem allgemeinen Gesundheitszustand gefragt. Sie sollten
ihre subjektive Wahrnehmung darstellen, die ihren allgemeinen Gesundheitszustand am
besten beschreiben wurde (Frage: Wir wiirden Sie Ihren Gesundheitszustand im Allgemeinen
beurteilen?). Es ist zu betonen, dass es um eine subjektive Einschatzung der eigenen Ge-
sundheit geht. Wir verflgten Uber keine medizinischen Angaben Uber die Befragten, die
die Befragung objektivieren wurden. Die Befragten konnten die Antworten aus einer 5-
Stufen-Skala wahlen (ausgezeichnet bis schlecht). Ein Vergleich der Antworten nach Nati-
onalitat der Befragten zeigte einen signifikanten Unterschied. Die tschechischen Befrag-
ten beurteilten ihre Gesundheit haufiger als ,,sehr gut”. Die deutschen Befragten dagegen
als ,gut”. Die Haufigkeit der Antworten wird in der nachstehenden Tabelle dargestellt
(Tab. 19, Abb. 136).

Tab.19: Zusammenfassung des allgemeinen Gesundheitszustands nach Nationalitat des

Befragten.

Deutschland Tschechien
Anzahl Antworten (N) 128 1846
ausgezeichnet 4 (3,12 %) 34 (1,84 %)
sehr gut 39 (30,47 %) 254 (13,76 %)
gut 55 (42,97 %) 1025 (55,53 %)
weniger gut 27 (21,09 %) 480 (26 %)
schlecht 3(2,34 %) 53 (2,87 %)

Pearson’s x?-Test: p < 0,001
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Abb. 136: Relative Haufigkeit der Antworten, die den allgemeinen Gesundheitszustand
des Befragten beschreiben.

Der allgemeine Gesundheitszustand eines Menschen wird naturlich durch das Alter be-
einflusst. Die Befragten in unserer Befragung stellen keine Ausnahme dar. Wir untersuch-
ten, inwieweit die Antworten durch das Alter beeinflusst sind. Konkret in diesem Fall ar-
beiteten wir mit Altersgruppen von 10 Jahren und testeten auf dem 5%-Testniveau die
Unabhangigkeit dieser Gruppen mit den Niveaus des Parameters ,allgemeiner Gesund-
heitszustand”. Der p-Wert des Pearson’s x*>-Unabhangigkeitstest war kleiner als 0,001. Im
Rahmen der Bevolkerung kann also ein signifikanter Einfluss des Alters auf den allgemei-
nen Gesundheitszustand angenommen werden. Es wurde auch die Korrespondenzana-
lyse (CA) eingesetzt, um die gesamte Situation in einem Ordinationsdiagramm Ubersicht-
lich darstellen zu kénnen (Abb. A. 25). Aus dem Ordinationsdiagramm ergibt sich, dass die
Niveaus ,ausgezeichnet”, ,sehr gut” und ,gut” mit dem Alter bis 60 Jahre klar verbunden
sind. Dagegen die Niveaus ,weniger gut” und ,schlecht” hangen mit dem Alter Uber 60
Jahre zusammen. Das Niveau ,weniger gut” ist mit der Altersgruppe 71 bis 90 Jahre stark
verbunden, die Antwort ,gut” weist eine starke Verknupfung mit der Altersgruppe 51 bis
60 Jahre. Der Einfluss des Alters auf diesen Parameter ist also signifikant.

Einflussmodell bezogen auf den allgemeinen Gesundheitszustand

Der beschriebene Parameter ,allgemeiner Gesundheitszustand” kann auch mit anderen
Variablen im Rahmen der Befragung zusammenhangen. Deshalb untersuchten wir das
Modell der Abhangigkeit des Gesundheitszustands von einigen ausgewahlten Parame-
tern. Im Einzelnen handelte es sich um die Abhangigkeit vom (1) Alter, (2) Wohndauer im

30.06.2019 202



aktuellen Wohnort, (3) Rauchen, (4) sich gestort fihlen durch einen gewissen Faktor (Ge-
ruch, Rauch, Larm), (5) Index der Umweltbesorgnis allgemein, (6) Index der Umweltbe-
sorgnis chemiebezogen, (7) Index der Umweltbesorgnis geruchsbezogen.

Das Einflussmodell wurde mit der Methode der multinomialen logistischen Regression
erstellt. Es sollte der Einfluss der genannten Parameter (sog. erklarender Variablen) auf
den allgemeinen Gesundheitszustand, also die sog. erklarte Variable, quantifiziert wer-
den.

Die Anzahl Niveaus der erklarten Variablen wurde auf drei reduziert. Es handelt sich um:
(1) gut (ursprunglich: ,ausgezeichnet” und ,sehr gut”), (2) zufriedenstellend (ursprunglich:
»gut”) und (3) schlecht (ursprunglich: ,weniger gut” und ,schlecht”).

Das Modell wurde anhand Antworten aller Befragten erstellt.

Struktur der erkléarenden Variablen

Vor der Erstellung eines konkreten Modells wurden einige Verhaltnisse der erklarenden

Variablen untereinander untersucht.

Ursprunglich sollte der allgemeine Gesundheitszustand auf die Parameter bezogen wer-
den, die ausdruckten, (1) wie haufig der Befragte den stérenden Einflissen begegnet
(Larm, Verkehr, Geruch, Rauch, Smog) und (2) in wie weit fuhlt sich der Befragte durch
diese Einflusse gestort. Diese beiden Parameter sind jedoch - wie angenommen und
durch Test bestatigt - abhangig (p < 0,001) in allen funf Stoérfaktoren. Es wurde daher be-
schlossen, nur diejenige Variable als erklarende Variable beizubehalten, die ausdruckt, in
wie weit sich der Befragte gestort fuhlt. In der Befragung wurde dieser Parameter ur-
sprunglich mit einer 4-Stufen-Skala verbunden (,Uberhaupt nicht”, ,ein wenig", ,bedeu-
tend”, ,sehr"), fir das Modell wurden jedoch die Antworten als ,nein” (beinhaltet: , Uber-
haupt nicht”, ,ein wenig“) und ,ja” (beinhaltet: ,bedeutend”, ,sehr”) zusammengefasst. Wir
glauben, dass dies auch angebracht ist, um die nicht standardisierte Wahrnehmung der
storenden Einflusse durch die Befragten zu kompensieren. Des Weiteren Uberlegten wir,
ob wir alle finf genannten EinflUsse als erklarende Faktoren beibehalten sollen. Anhand
der multikriteriellen Entscheidungsanalyse (MCA) beschlossen wir, nur Geruch, Larm und
Rauch in der Luft als Einflussgro3en beizubehalten. Der Einfluss von Verkehr war mit dem
Einfluss von Larm eng verbunden und der Einfluss von Smog war mit der Wahrnehmung
von Rauch oder Qualm in der Luft eng verbunden. Aus dieser Analyse ergab sich die ein-
deutige Aufteilung der Befragten auf diejenigen, die sich durch keinen der Faktoren ge-
stort fuhlen und diejenigen die sich zumindest durch einen der Faktoren gestort fuhlen
(1. Ordinationsachse). Die 2. Ordinationsachse korreliert klar mit den Faktoren Larm und

30.06.2019 203



Verkehr. Das heil3t, dass Menschen, die Geruch oder Rauch in der Luft empfindlich wahr-
nehmen, sich nicht durch den Larm gestort fihlen, und umgekehrt (Abb. A. 26).

Die Korrelation zwischen den stetigen erklarenden Parametern waren nicht signifikant
(kein Korrelationskoefizient Uberschritt als absoluter Wert 0,7). Im vorgelegten Modell tre-
ten also alle Parameter so auf, wie oben beschrieben.

Methode des Regressionsmodells

Die logistische Regression ist ein Werkzeug, um den Einfluss von stetigen Variablen auf
eine kategoriale Variable zu modellieren. In der multinomialen logistischen Regression
wird der Einfluss einer Mischung von stetigen und kategorialen Variablen betrachtet. Das
Ergebnis ist die Abhangigkeit des sog. relativen Risikos (odds) von den Werten der erkla-
renden Variablen. Das relative Risiko ist ein Quotient zwischen der Wahrscheinlichkeit,
dass ein gewisses Niveau der erklarten Variablen eintritt, und der Wahrscheinlichkeit des
gewahlten Basisniveaus. Das Ergebnis des Modells sind also Regressionskoefizienten
(sog. Quantifizierung des Einflusses auf die erklarte Variante) und deren statistische Be-
deutung wichtig, die in unserem Fall mit dem z - Test getestet wurde. Wird mit den Re-
gressionskoefizienten als Exponenten von Potenzen mit Basis e gerechnet, so ergibt sich
der Wert eines relativen Risikos, d.h. das bereits erwahnte Verhaltnis zwischen den Wahr-
scheinlichkeiten.

Ergebnismodell

Anmerkungen zur Interpretation (Tab. 20, Abb. 137):

e Z.B. eine Erhéhung des Alters um ein Jahr bewirkt, dass das Verhaltnis der Wahr-
scheinlichkeiten des Niveaus ,zufriedenstellend” und ,gut” (d.h. ein relatives Ri-
siko eines zufriedenstellenden Gesundheitszustands gegentber dem guten)
steigt 1,042mal.

e Z.B.wenn sich ein Mensch durch Geruch gestort fuhlt, steigt das relative Risiko
eines zufriedenstellenden Gesundheitszustands 2,696mal, beim schlechten Ge-
sundheitszustand 2,308mal.
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Tab.20: Relatives Risiko fir Einheitsanderung der erklarenden Variablen
(Z - Test: p < 0,001 (***), p < 0,01 (**), p < 0,05 (*)).
Niveau der erklérten Variablen

Niveau des Faktors zufriedenstellend schlecht
Intercept 0,028 *** 0,0004 ***
Alter 1,042 *** 1,074 ***
Wohndauer am aktuellen Wohnort 1,007 1,010
Index der allgemeinen Umweltbe-

' 1,729 *** 1,888 **
sorgnis
Index der Umweltbesorgnis che-

. 1,271 1,405 *
miebezogen
Index der Umweltbesorgnis ge-
0,802 1,044

ruchsbezogen
Rauchen - ja 1,730 * 1,534
Rauchen - aktuell nein, friher ja 1,257 1,225
Belastung durch Larm - ja 1,001 1,416
Belastung durch Rauch - ja 1,283 ** 1,867
Belastung durch Geruch - ja 2,696 *** 2,308 **
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Abb. 137: Relatives Risiko fiir die Einheitsanderung der erklarenden Variablen.
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In dem Ergebnismodell stellt der Zwei-Niveau-Faktor ,Belastung durch Geruch” das
hochste relative Risiko dar, und dies sowohl flir das Niveau ,,zufriedenstellend” (2,696), als
auch fur das Niveau ,schlecht” (2,308) des allgemeinen Gesundheitszustands dar. Der
nachste Faktor mit hohem Risiko ist der ,Index der Umweltbesorgnis geruchsbezogen®.
Das mit dem Alter verbundene relative Risiko ist im Vergleich zu anderen niedrig (liegt bei
1). Aus Sicht der gesamten Bevdlkerung sind relative Risiken des bereits erwahnten Para-
meters ,Belastung durch Geruch” und ,Alter” statistisch bedeutend. In diesem Sinne ist
auch der ,Index der allgemeinen Umweltbesorgnis” signifikant (,zufriedenstellend”: 1,729,
~Schlecht”: 1,888). Dagegen ist der ,Index der Umweltbesorgnis geruchsbezogen” statis-
tisch unbedeutend. Abb. 138 zeigt, wie sich in der Bevdlkerung die Wahrscheinlichkeit des
konkreten Niveaus des Parameters ,allgemeiner Gesundheitszustand” in Abhangigkeit
vom Alter und von der Tatsache, ob sich die Person durch Geruch gestort fuhlt oder nein,
andert. Die Wahrscheinlichkeit eines zufriedenstellenden oder schlechten Gesundheits-
zustands steigt mit dem Alter, die steigende Kurve ist jedoch dann in Richtung grofl3ere

Werte verschoben, wenn sich die Person durch Geruch gestort fuhlt.
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Abb. 138: Prognose des Wahrscheinlichkeitswerts des allgemeinen Gesundheitszu-

stands in Abhangigkeit von den Variablen Alter und Belastung durch Geruch
anhand des logistischen Regressionsmodells.
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7.1.3 Fokusgruppen mit Experten
Sachsen
1) Luftqualitat, Geruchsereignisse

Die Experten aus Sachsen schatzten die Luftqualitat in der Tschechischen Republik als
besser ein als die Luftqualitat im Erzgebirge. Als mogliche Ursachen nannten die Teilneh-
mer die geografische Lage des Erzgebirges und die chemische Industrie in der Tschechi-
schen Republik. Die chemische Industrie stellt die Existenzgrundlage fur einen Teil der
Bevolkerung im tschechischen Grenzgebiet dar. Teilnehmer betonten, dass die Industrie
sehr ,wohltatig” zur Bevolkerung ist indem fehlende Infrastruktur geschaffen wird (in
Form eines Skigebietes, Schwimmbades).

Ein Umweltbewusstsein fehlt in der Tschechischen Republik weitestgehend. Die Bevolke-
rung in Sachsen ist nach Aussagen der Experten umweltbewusster als die Bevdlkerung in

der Tschechischen Republik. Jedoch schrankte ein Experte die Aussage ein.

Die Quellen der Geruchsereignisse liegen nach Meinung der Teilnehmer in der Tschechi-
schen Republik. Angemerkt wurde, das die Messung von Geruchen schwierig ist, da es
sich um fluchtige Stoffe handeln kénnte, die ,[.... die dann wieder weg sind”.

2) Gesundheit

Es wurde vermutet, dass sich Stoffe in der AulRenluft befinden, die unterhalb der Riech-
schwelle liegen, die Gesundheit jedoch negativ beeinflussen und zum Auftreten von Er-
krankungen sowie Krankheitssymptomen beitragen. Es mussen jedoch nicht alle Gertche
und Stoffe ursachlich fur das Auftreten von Erkrankungen und Krankheitssymptomen ver-
antwortlich sein.

3) Verantwortung

Die tschechischen Industrieunternehmen weisen, die Verantwortung, dass sie Quelle der
Geruchsbelastung sind, zurtick und beschuldigen sich gegenseitig. Wichtig ist nach Anga-
ben eines Teilnehmers ein kameradschaftliches Verhaltnis zwischen Sachsen und der
Tschechischen Republik. Die Verantwortung liegt auch bei jedem Einzelnen. Jeder einzelne
ist Verbraucher der Stoffe, die gewinnoptimierend in der Tschechischen Republik produ-

ziert werden und teilweise umweltschadigend sein kénnen.
4) Zielgruppen-spezifische Kommunikation und Intervention

Eine objektive Kommunikation ist schwierig, da das Thema der Geruchsereignisse im Erz-
gebirge sehr emotional diskutiert wird. Am erfolgversprechendsten sei nach Aussage der
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Experten die Kommunikation mit Schulern und Jugendlichen durch Informationsweiter-
gabe in Schulen und an Universitaten. Medien sind in der Verantwortung, objektiv und
auch positive Entwicklungen zu berichten.

Als positiv wurden zwei Fakten erwahnt: 1) Das Okozentrum Most veréffentlicht regelma-
Big und transparent Informationen Uber Aktivitaten und Storfalle auf der eigenen Inter-
netseite in deutscher Sprache. 2) Die direkte Zusammenarbeit mit den Behorden (wie den
Bezirksamtern) in der Tschechischen Republik funktioniert sehr gut.

Dennoch gibt es Lucken in der Meldekette sobald ein Geruchsereignis auftritt. Unter-
schiedliche Ebenen in Deutschland und der Tschechischen Republik arbeiten nicht effek-

tiv zusammen und Informationswege sind zu lang.

Betont wurde, dass das Thema politische Prioritat hat. Es wird auf den Treffen der Um-

weltminister sowie auf Abteilungsleiterebene immer wieder angesprochen.

Eine Losung, um die Geruchsereignisse einzudammen, gibt es nicht. Die Teilnehmer wis-
sen, dass die Betriebe den Richtlinien der Europaischen Union unterliegen und die euro-

paischen Standards einhalten mussen.

Zum Ende der Diskussion wies ein Teilnehmer darauf hin, dass Seiffen auch eine Touris-
musregion ist. Die zu starke Fokussierung auf das Thema ,Geruch” kénnte unter Umstan-

den dem Tourismus schaden.

Tschechische Republik

1) Luftqualitat, Geruchsereignisse

Im Gegensatz zu den Experten, die an der Diskussion in Olbernhau teilnahmen, betonten
die tschechischen Experten, dass es eine deutliche Besserung der Luftqualitat in Sachsen
und dem tschechischen Grenzgebiet gibt. Dies wurde durch die SchlieRung bzw. die Mo-
dernisierung von Industrieanlagen, eine bessere Technologie und strengere gesetzliche
Auflagen erreicht. FUr die Bevolkerung in der Tschechischen Republik ist dies unmittelbar
spurbar.

Die Geruche seien nach Angaben der Experten eher auf sachsischer Seite zu spuren. Als
Ursachen dafir wurden genannt, dass die tschechische Bevdlkerung eher an eine
schlechtere Luftqualitat gewohnt sei und ein geringeres Umweltbewusstsein vorhanden
ist. Einzelfalle ,schlechterer” Luftqualitat fuhrt laut den Teilnehmern zu Verargerung im
Erzgebirge. Sichtbarer Nebel vermittelt den Eindruck verschmutzter Luft, die aus der
Tschechischen Republik kommt.
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2) Gesundheit

Das Thema der gesundheitlichen Folgen der Geruchsereignisse spielte in der Diskussion
keine Rolle.

3) Verantwortung
Die sachsische Bevdlkerung negiere eigene Quellen im Erzgebirge.
4) Zielgruppen-spezifische Kommunikation und Intervention

Die Teilnehmer gaben an, dass objektive Informationen in Sachsen fehlen und Vorurteile
in der Bevolkerung vorhanden sind. Es mangelt beispielsweise an Wissen, dass die tech-
nologischen Standards sowie die gesetzlichen Regeln nach EU-Recht in der Tschechischen
Republik eingehalten werden mussen und auch eingehalten werden. Informationsweiter-
gabe und Aufklarung sollte durch die Weitergabe von Fakten und Statistiken in lokalen
Zeitungen sowie in offentlichen Veranstaltungen geschehen. Aufklarung in Kindergarten
und Schulen im Erzgebirge und der Tschechischen Republik stellt einen wichtigen Pfeiler

in der Informationsweitergabe und Kommunikation dar.

Das Grundproblem besteht laut Experten in der Annahme der Bevolkerung, dass alles

was schmutzig und stinkend ist aus B6hmen in das Erzgebirge kommt.

Als mogliche Losungsansatze werden die Identifizierung stinkender Quellen, die Verande-
rung der Landwirtschaft sowie die Reduzierung der privaten Holz- und Kohlefeuerung ge-

nannt.

7.2 ERGEBNISSE DER SEKUNDARDATENANALYSEN

7.2.1 Auswirkungen von Geruchsereignissen im Erzgebirge

Im Untersuchungszeitraum 2012 bis 2016 wurden 24.007 im sachsischen Kerngebiet
wohnhafte Personen aufgrund einer naturlichen Erkrankung (ICD-10 AOO - R99) in einem
sachsischen Krankenhaus aufgenommen. Dies entspricht einem Mittelwertvon 13,14 Per-
sonen pro Tag (SD = 6,51). Die haufigste Ursache fur eine Krankenhauseinweisung waren
kardiovaskulare Erkrankungen (5.205, M = 2,85, SD = 2,01), von denen wiederum Herz-
krankheiten den groéliten Anteil ausmachten (3.574, M = 1,96, SD = 1,60). Krankheiten des
Verdauungssystems waren in 2.895 Fallen (M = 1,58, SD = 1,50) ursachlich fur eine Kran-
kenhauseinweisung, gefolgt von respiratorischen Erkrankungen (1.489, M = 0,81, SD =
0,95).
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Im sachsischen Randgebiet wurden im gleichen Zeitraum 69.773 Personen aufgrund einer
naturlichen Erkrankung in einem Krankenhaus aufgenommen (M = 38,19, SD = 17,20).
Auch hier entfiel der gro3te Anteil auf kardiovaskulare Erkrankungen (11.422, M = 6,25,
SD = 3,40) und die hierunter subsumierten Herzkrankheiten (7.941, M = 4,35, SD = 2,58),
gefolgt von Erkrankungen des Verdauungssystems (7.613, M = 4,17, SD = 2,78) und respi-
ratorischen Erkrankungen (4.181, M = 2,29, SD = 1,71).

Im tschechischen Untersuchungsgebiet wurden im Zeitraum 2012 bis 2017 insgesamt
135.432 Personen aufgrund einer naturlichen Erkrankung in einem Krankenhaus behan-
delt (M =61,78, SD = 24,02). Wie in den sachsischen Untersuchungsgebieten entfielen die
haufigsten Krankenhausaufnahmen auf kardiovaskulare Erkrankungen (27.154, M =
12,39, SD = 5,57) und die hierunter zahlenden Herzkrankheiten (15.393, M = 7,02, SD =
3,50). Erkrankungen des Verdauungssystems wurden 14.319-mal behandelt (M = 6,53, SD
= 3,60), respiratorische Erkrankungen waren 12.098-mal ursachlich fir die Aufnahme in
einem Krankenhaus (M = 5,52, SD = 3,14).

Die Todesursachenstatistik weist im Zeitraum von 2012 bis 2015 im sachsischen Kernge-
biet 1.172 naturliche Todesfalle aus (M = 0,8, SD = 0,9). Im sachsischen Randgebiet traten
im gleichen Zeitraum 3.328 naturliche Todesfalle ein (M = 2,28, SD = 1,52). Im tschechi-
schen Untersuchungsgebiet wurden in den Jahren 2012 bis 2017 insgesamt 23.331 natur-
liche Todesfalle dokumentiert (M = 10,64, SD = 3,37).

Samtliche im Folgenden beschriebenen Befunde der Auswertung der Krankenhaus- und
Todesursachenstatistik sind in den Tab. A. 22, Tab. A. 23, Tab. A. 24, Tab. A. 25, Tab. A.
26, Tab. A. 27 und Tab. A. 28 dokumentiert.

Zusammenhang zwischen der Anzahl gemeldeter Geruchsereignisse und Krankenhaus-

einweisungen im sachsischen Kerngebiet

Die Auswertung der GerUche und ihrer Folgen fur die Gesundheit der Bevolkerung basiert
auf den beim Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Sachsen
(LFULG) gemeldeten Geruchsereignissen. Diese wurden mit der Anzahl der Krankenhaus-

aufnahmen assoziiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Exposition mit Gertchen im sachsischen Kerngebiet zu-
nachst mit einem minimal verringerten relativen Risiko fur natarliche Erkrankungen ein-
hergeht. Diese Veranderungen weisen Werte von bis zu -0,55% auf (95%-Cl [-1,0; -0,09],
IQR 1,5, Lag 0-1) und sind als marginal zu beurteilen. Dabei ist zu berucksichtigen, dass
die Gesamtbetrachtung aller naturlichen Diagnosen ein Spektrum an Krankheiten um-
fasst, von denen nicht jede in einem direkten Zusammenhang mit einer Exposition stehen

muss. Mit der Untersuchung wurde ebenfalls getestet, ob ein Zusammenhang zwischen
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Gerlichen und zerebrovaskuléren Erkrankungen besteht. Die Ergebnisse zeigen eine An-
derung des relativen Risikos fur eine Krankenhausaufnahme aufgrund zerebrovaskularer
Erkrankungen nach der Exposition durch Geruche um maximal
-5,09% (95%-CI [-9,34; -0,64], IQR 1,7, Lag 0-5).

Vier Tage nach einer Exposition besteht jedoch ein erhéhtes relatives Risiko fur eine Kran-
kenhausaufnahme aufgrund respiratorischer Erkrankungen um 1,09% (95%-Cl [0,3; 1,9],
IQR 1, Lag 4) sowie funf Tage nach einer Exposition ein erhdhtes relatives Risiko fur aus-
gewahlte Krankheiten des Verdauungssystems in Hohe von 1,43% (95%-Cl [0,46; 2,4], IQR
1, Lag 5). Gesundheitliche Beschwerden, die in den Kategorien R00-R99 der ICD-10 ver-
zeichnet sind (d.h. ,Symptome und abnorme klinische und Laborbefunde, die anderen-
orts nicht klassifiziert sind”) treten nach einer Exposition durch Gertiche ebenfalls haufi-
ger auf. Bei ihnen ist die Anderung des relativen Erkrankungsrisikos nach einer Exposition
Uber mehrere Tage mit 2,2% am hochsten (95%-Cl [0,36; 4,05], IQR 1,5, Lag 2-5).

Die Ergebnisse, die einen Anstieg des relativen Risikos fur eine Krankenhausaufnahme
nach der Exposition durch Gerulche zeigen, stellen insgesamt jedoch nur geringe Wirkun-
gen auf Erkrankungsrisiken dar. Die nachfolgend dargestellten Befunde fur die Exposition
durch Luftschadstoffe, insbesondere fur die Expositionen durch PM; Ruf3 und ultrafeine
Partikel bedeuten vergleichsweise deutlich hohere Gefahren fir die Gesundheit der Be-
volkerung im sachsischen Kerngebiet.

Zusammenhang zwischen der Exposition durch Luftschadstoffe PM Rul3, PM1, UFP 20-
100nm, PNC 20-800nm und Krankenhausaufnahmen

PM; Ruld

Der zentrale Befund der Analyse des Zusammenhangs von PM; Ruf3 und Krankenhaus-
aufnahmen ist die Wirkung der Exposition auf Atemwegserkrankungen. Fur die gesamten
respiratorischen Erkrankungen, d.h. bei der Auswertung aller Atemwegserkrankungen zu-
sammen, besteht im sichsischen Kerngebiet zunichst eine Anderung des relativen Er-
krankungsrisikos um -7,59% (95%-Cl [-13,97; -0,74], IQR 0,9, Lag 5). Im sachsischen Rand-
gebiet zeigt sich fur respiratorische Erkrankungen mit -5,23% (95%-Cl [-8,86; -1,45], IQR
0,9, Lag 5) ein vergleichbares Ergebnis.

Ein gegenteiliger Befund liegt jedoch vor, wenn speziell die Erkrankungen der unteren
Atemwege in den sachsischen Untersuchungsgebieten betrachtet werden. Im sachsi-
schen Kerngebiet erhdht sich das relative Risiko fur diese Diagnosegruppe vier Tage nach
der Exposition durch PM; Rul3 um 18,71% (95%-ClI [5,73; 33,27], IQR 0,9) sowie funf Tage
nach der Exposition um 16,12% (95%-ClI [3,33; 30,5], IQR 0,9). Im sachsischen Randgebiet
besteht der starkste, statistisch jedoch nicht signifikante Zusammenhang zwischen PM;
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Rul3 und einer Erkrankung der unteren Atemwege vier Tage nach der Exposition
(RR=7,66%, 95%-CI [-1,59; 17,79], IQR 0,9, p=.11).

Im tschechischen Untersuchungsgebiet lasst sich dieses Muster allerdings nicht erken-
nen. Die Ergebnisse fur die Exposition durch PM; RuR zeigen hier eine Anderung des re-
lativen Erkrankungsrisikos fur ausgewahlte Atemwegserkrankungen um -8,63% (95%-ClI [-
15,65; -1,02], IQR 0,9, Lag 5) sowie fur Erkrankungen der unteren Atemwege um -8,62%
(95%-CI [-15,28; -1,44], IQR 0,9, Lag 5) an.

Wie schon bei der Auswertung der Geruche, zeigt die Analyse auch bei der durch PM; Ruf3
verursachten Exposition einen Zusammenhang mit dem relativen Risiko fur naturliche Er-
krankungen. Im Kerngebiet betragt die Anderung -1,91% (95%-CI [-3,65; -0,15], IQR 0,9,
Lag 3) bis-4,51% (95%-CI [-6,71; -2,26], IQR 0,7, Lag 0-5). Fur kardiovaskulare Erkrankungen
im Allgemeinen und Herzkrankheiten im Besondern ergibt sich aus den Daten ein ahnli-
cher Befund. Fur diese beiden Diagnosen andert sich das relative Risiko fur eine Kranken-
hausaufnahme um -4,09% (95%-Cl [-7,72; -0,3], IQR 0,9, Lag 0) bzw. -4,57% (95%-ClI [-8,82;
-0,11], IQR 0,9, Lag 0). Eine Schadigung des Herz-Kreislaufsystems durch PM; RulB ist auf

der Grundlage der vorliegenden Daten nicht zu erkennen.
PM1o

Far die Exposition durch PM10 sind in allen Untersuchungsgebieten lediglich zwei statis-
tisch signifikante Zusammenhange zu erkennen. Im tschechischen Untersuchungsgebiet
zeigt sich eine Zunahme des relativen Risikos fur respiratorische Erkrankungen um 2,35%
(95%-CI [0,14; 4,62], IQR 23,3, Lag 3).

Im sachsischen Kerngebiet geht die Exposition mit einer Anderung des relativen Risikos
fur eine Krankenhausaufnahme aufgrund ausgewahlter Krankheiten des Kreislaufsys-
tems um -9,81% (95%-Cl [-18,55; -0,12], IQR 10,2, Lag 1) einher. Dieser Befund deckt sich
mit den bereits fir PM; Rul3 festgestellten Zusammenhangen mit kardiovaskularen Er-

krankungen.

UFP 20-100nm

Die Befunde der Auswertung fur ultrafeine Partikel (UFP 20-100nm) weisen ein ahnliches
Muster auf, das bereits fur die Einflusse von PM; Rul} festgestellt wurde. Auch hier wird
ein prozentual hoheres Risiko fur eine Schadigung sichtbar, wenn die Analyse auf spezielle
Diagnosen fokussiert.

So wird im sachsischen Kerngebiet fir die Gruppe der Herzkrankheiten eine Anderung
des relativen Erkrankungsrisikos um -6,07% (95%-Cl [-11,05; -0,81], IQR 2362,5) fur den
Lag 0-1 sichtbar. Fur ausgewahlte Krankheiten des Kreislaufsystems andert sich das rela-
tive Risiko fur eine Krankenhausaufnahme jedoch um 13,59% (95%-ClI [3,33; 24,89], IQR
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2627) vier Tage nach der Exposition. Im tschechischen Untersuchungsgebiet betragt die
Anderung des relativen Erkrankungsrisikos fir ausgewahlte Erkrankungen des Kreis-
laufsystems gar 36,53% (95%-CI [10,81; 68,22], IQR 3245,4, Lag 0) bis 46,0% (95%-CI [14,75;
85,781, IQR 2597,4, Lag 0-1).

Im sachsischen Kerngebiet zeigt sich Uberdies ein weiterer Anstieg des relativen Erkran-
kungsrisikos durch ultrafeine Partikel fur respiratorische Erkrankungen (8,01%, 95%-Cl
[1,02; 15,5], IQR 2627) funf Tage nach der Exposition. Dem steht ein Befund aus der Tsche-
chischen Republik gegenuber, wonach sich das relative Erkrankungsrisiko fur ausge-
wahlte respiratorische Erkrankungen nach der Exposition mit ultrafeinen Partikeln um -
20,09% (95%-CI [-31,84; -6,32], IQR 3245, Lag 5) andert.

Im sachsischen Randgebiet zeigen samtliche Befunde nach der Exposition durch UFP 20-
100nm abnehmende Erkrankungsrisiken, d.h. eine Schadigung ist hier nicht nachweisbar.
Dies gilt sowohl fur Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems als auch fur Erkrankungen

der Atemwege.

Analog zu den bisher berichteten Einflissen anderer Schadstoffe zeigen sich auch nach
der Exposition durch ultrafeine Partikel Auswirkungen auf nattirliche Erkrankungen. Diese
beschreiben in den sachsischen Untersuchungsgebieten eine Abnahme des relativen Er-
krankungsrisikos um bis zu 2,8%, fur das tschechische Untersuchungsgebiet jedoch einen
Anstieg um 2,99% (95%-Cl [0,08; 5,98], IQR 3245) drei Tage nach der Exposition.

PNC 20-800nm

Die Auswertung des Zusammenhangs zwischen der Gesamtpartikelkonzentration der
GrolRenklasse 20-800nm ergibt fur einige Diagnosen ahnliche Befunde wie fur ultrafeine
Partikel. Zusatzliche Erkenntnisse Uber Gesundheitsgefahren in den Untersuchungsgebie-
ten lassen sich aus ihnen nicht ableiten.

Die Analyseergebnisse zeigen vielmehr, dass die konkrete Benennung und Einschatzung
von Erkrankungsrisiken durch Partikel mit der Untersuchung von UFP 20-100nm besser
gelingt.

Zusammenhang zwischen der Anzahl gemeldeter Geruchsereignisse und Todesursachen

im sachsischen Kerngebiet

Das Auftreten von Geruchen wurde im sachsischen Kerngebiet ebenfalls mit der Todes-
ursachenstatistik assoziiert. Dabei ergibt sich lediglich ein statistisch signifikanter Befund,
der einen geringfligigen Ruckgang des relativen Risikos fur einen Todesfall aufgrund na-
tarlicher Ursachen anzeigt (RR=-3,13%, 95%-Cl [-5,84; -0,34], IQR 2, Lag 0). Weitere Zusam-
menhange zwischen Geruchen und Todesfallen bestehen nicht.
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Zusammenhang zwischen der Exposition durch Luftschadstoffe PMi Rul3, PM1, UFP 20-
100nm, PNC 20-800nm und Todesursachen'?

Das relative Risiko fur einen Todesfall aufgrund kardiovaskularer Erkrankungen andert
sich im sachsischen Kerngebiet nach der Exposition durch PMio um -10,49% (95%-CI [-
18,63; -1,55], IQR 11, Lag 3).

Im sachsischen Randgebiet besteht hingegen ein um bis zu 6,02% erhohtes relatives Ri-
siko fur einen Todesfall aufgrund naturlicher Erkrankungen nach der Exposition durch
PM; Rul3 (95%-CI [-0,69; 11,64], IQR 0,8, Lag 2-5).

Weitere Zusammenhange zwischen der Exposition durch Luftschadstoffe und Todesfallen
bestehen nicht.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Exposition durch Geruche fuhrt im sachsischen Kerngebiet nur selten zu einer kor-
perlichen Schadigung, die eine Krankenhausaufnahme notwendig macht. Deutlich héher
sind die Gesundheitsgefahren jedoch nach der Exposition durch PM; Rul3 und ultrafeine
Partikel. So betragt der Anstieg des relativen Risikos einer Atemwegserkrankung nach der
Exposition durch Geruche 1,09%, nach der Exposition durch PM1 Rul? jedoch 18,7% und
nach der Exposition durch ultrafeine Partikel 8,01%. Die Exposition durch ultrafeine Par-
tikel bedingt zudem einen Anstieg des relativen Erkrankungsrisikos fur bestimmte Krank-
heiten des Herz-Kreislauf-Systems.

Von den untersuchten Gerlchen und Luftschadstoffen stellen PM; RulR und ultrafeine
Partikel die vergleichsweise grofRten Gesundheitsgefahren im sachsischen Kerngebiet
dar. Im tschechischen Untersuchungsgebiet lassen sich die starksten Schadigungen auf
ultrafeine Partikel zurtckfuhren. Im sachsischen Randgebiet lassen sich hingegen keine
Belege fur eine Zunahme der Krankenhauseinweisungen durch Luftschadstoffe erken-

nen.

Die Auswertung der Todesursachenstatistik zeigt fur das sachsische Kerngebiet und fur
das tschechische Untersuchungsgebiet kein erhdhtes Risiko fur Todesfalle. Im sachsi-
schen Randgebiet besteht hingegen ein Zusammenhang zwischen der Exposition durch
PM; Rul3 und allen naturlichen Todesursachen.

'3 Die Untersuchung der Effekte von Luftschadstoffen auf Todesursachen beschrénkt sich
auf die funf Hauptdiagnosegruppen, d.h. auf naturliche Ursachen sowie die Diagnosen
der ICD-10-Kapitel I, J, Kund R.
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7.2.2 Auswirkungen von Geruchsereignissen im Bezirk Most und Usti nad
Labem

Einfluss von Schadstoffen auf die Hospitalisierung - Most

Der Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3_8 (d.h. 20 - 800 nm) auf die Hospitalisierung
hat sich statistisch signifikant fur die insgesamte Hospitalisierung von Mannern und
Frauen im Alter von 66 bis 85 Jahren mit Lag 3 bemerkbar gemacht: RR = 1,049 (CI 1,003;
1,097) und fur die Hospitalisierung wegen Atemwegserkrankungen im Alter von 66 bis 85
Jahren, fur Lag 2 RR = 1,166 (Cl 1,008; 1,35). Die Anzahl ultrafeiner Partikel, ausgedruckt
durch IQR fur ultrafeines Aerosol, betrug 4148.

Der Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3_6, d.h. einer Partikelgré3e von 20-100 nm, auf die
Hospitalisierung: In diesem Fall haben wir einen Zusammenhang zwischen der Anzahl der
ultrafeinen Partikel 20-100 nm (bei einer Partikelanzahl von IQR 3245) und der insgesam-
ten Hospitalisierung von Mannern und Frauen mit Lag 3 gefunden: RR = 1,03 (1,001; 1,06)
IQR = 3245, gefolgt von 66 bis 85 Jahren, statistisch signifikant mit Lag 3 nach Exposition:
RR = 1,05 (ClI 1,003; 1,098) und weiter fur den Einfluss auf die Hospitalisierung wegen
Atemwegserkrankungen bei Mannern und Frauen im Alter von 66-85 Jahren mit Lag 2,
ausgedruckt durch RR = 1,169 (Cl 1000; 1,367).

Der Einfluss von PM10 auf die Hospitalisierung spiegelte sich in der Hospitalisierung von
Mannern und Frauen im Alter von 66 bis 85 Jahren mit Lag 3 wider: RR = 1,013 (1.000;
1,026) IQR = 23,3 und in der Hospitalisierung wegen Atemwegserkrankungen mit Lag 3:
RR =1,024 (1,001; 1,046), betrug der IQR 23,3 pg/m3 und Herz-Kreislauf-Erkrankungen im
Alter von 1 bis 18 Jahren mit Lag 4 RR=1,122  (1,013;1,244).
Ein etwas unerwartetes Ergebnis brachte der statistisch bedeutende Zusammenhang zwi-
schen PM10 und der Hospitalisierung wegen Magen-Darm-Erkrankungen (Abk. dsd, Diag-
nosen gekennzeichnetK...), bei Mannern und Frauen im Alter von 19 bis 65 Jahren mit Lag
3, RR=1,034 (1,006; 1,064), und auch der Hospitalisierung wegen weiter nicht spezifizier-
ten Krankheiten (Abk. nec, Diagnosen gekennzeichnet R...), bei Mannern und Frauen im
Alter von 1 bis 18 mit Lag 2: RR=1,069(1,007;1,134)

Der Einfluss von PM2,5 auf die Hospitalisierung: Die Beziehung zwischen Hospitalisierung
und PM2,5-Feinpartikelkonzentration bei IQR von 15 pg/m3 war fur Manner und Frauen
im Alter von 1 bis 18 Jahren und Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Lag 4 statistisch bedeu-
tend: RR=1,155 (1,039;1,283).

Wie auch bei PM10 fur unbestimmte Erkrankungen im Alter von 1 bis 18 Jahren: Lag 2: RR
=1,067 (1,003;1,135).
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Der Einfluss von NO2 auf die Hospitalisierung: Die Beziehung zwischen Hospitalisierung
und NO2-Konzentrationen wurde fur Manner und Frauen jeden Alters und fur Atemweg-
serkrankungen mit Lag 3 ausgedruckt: RR = 1,033 (1,005; 1,062) und weiter fir Manner
und Frauen im Alter von 1 bis 18 Jahren und Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Lag O:
RR=1,163 (1,005;1,347). IQR=8,5.

Der Einfluss von SO2 auf die Hospitalisierung: Die Hospitalisierung und die Schwefeldio-
xidkonzentration, der die Bewohner wahrscheinlich leicht ausgesetzt waren (IQR 8,8),
wurde fur die Hospitalisierung wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen von Mannern und
Frauen jeden Alters mit Lag 4 als bedeutend angegeben: RR = 1,012 (1,001; 1,023) und
weiter fUr zerebrovaskulare Erkrankungen bei Mannern und Frauen jeden Alters mit Lag
3:RR=1,031 (1,007; 1,055) und im Alter von 19 bis 65 Jahren mit Lag 3: RR = 1,051 (1,011;
1,093) und einem Durchschnitt von Lag 2_5: RR = 1,055 (1,000; 1,113).

Einfluss der Schadstoffe auf die Hospitalisierung - Usti nad Labem

Der Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3_6, d.h. mit einer Partikelgrof3e von 20 -100 nm auf
die Hospitalisierung: War statistisch signifikant fur die Hospitalisierung von Mannern und
Frauen jeden Alters wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Lag 0: Anderung von 3,1 %
(CI 0,7 %; 5,6 %) und wegen der Hospitalisierung von Mannern und Frauen im Alter von
65 bis 74 Jahren wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen, ebenfalls mit Lag 0: Anderung von
4,9 % (C1 0,6 %; 9,4 %). IQR = 3305.

Der Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3_8 (d.h. 20 - 800 nm) auf die Hospitalisierung
war statistisch signifikant fur die Hospitalisierung von Mannern und Frauen jeden Alters
wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Lag 0: Anderung von 3,1 % (Cl 0,6 %; 5,7 %) und
wegen der Hospitalisierung von Mannern und Frauen im Alter von 65 bis 74 Jahren wegen
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, ebenfalls mit Lag 0: Anderung von 5,3 % (CI 0,8 %; 10 %) IQR
= 4553.

Der Einfluss von PM1-BC-Partikeln (d.h. bis 1 pm) auf die Hospitalisierung
war statistisch signifikant fur die Hospitalisierung von Mannern und Frauen jeden Alters
wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Lag 0: Anderung von 2,6 % (Cl 0,5 %; 4,8 %) und
wegen der Hospitalisierung von Mannern und Frauen im Alter von 1 bis 64 Jahren wegen
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, ebenfalls mit Lag 0: Anderung von 3,6 % (Cl 0,2 %; 7,1 %)
und weiters fur die Hospitalisierung von Mannern und Frauen im Alter von 65 bis 74 Jah-
ren wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen ebenfalls mit Lag 0: Anderung von 4,1 % (0,2 %;
8,2 %). IQR =1,57.

Der Einfluss von PM10 hat sich auf die Hospitalisierung von Mannern und Frauen im Alter
von 75 Jahren und mehr wegen Atemwegserkrankungen mit Lag 2 bemerkbar gemacht,
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Anderung von 5,6 % (0,2 %; 11,2 %) und fir kumulierten Lag 2-5, Anderung von 6,1 % (0
%; 12,5 %) IQR betrug 26 ug/m3.

Der Einfluss von PM2,5 auf die Hospitalisierung: Der Zusammenhang zwischen der Hos-
pitalisierung und der PM2,5-Feinpartikelkonzentration bei IQR von 15,2 pg/m3 war fur
Manner und Frauen im Alter von 1 bis 64 Jahren und Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Lag
2 statistisch signifikant: Anderung von 3,4 % (0,9 %; 6, 1 %), mit Lag 3: Anderung von 3,2 %
(0,8 %; 5, 8%), mit Lag 4: Anderung von 2,8 % (0,4 %; 5,3 %), mit Lag 5: Anderung von 2, 6
% (0,2 %; 5 %) und kumuliertem Lag 2-5: 4,4 % (1,6 %; 7,4 %) und 0-5: 4,4 % (1,4 %, 7,4 %)
IQR=10,7 ug/m3.

Der Einfluss von NO2 auf die Hospitalisierung: Die Beziehung zwischen der Hospitalisie-
rung und der NO2-Konzentrationen wurde fur Manner und Frauen im Alter von 65 bis 74
Jahren und Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit Lag 4 ausgedriickt: Anderung von 4,6 % (0,3
%; 9 %) IQR = 13,8.

Der Einfluss von SO2 auf die Hospitalisierung: Die Hospitalisierung und die Schwefeldio-
xidkonzentration, der die Bewohner wahrscheinlich leicht ausgesetzt waren (IQR = 4,6),
wurde fUr die Hospitalisierung wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen von Mannern und
Frauen im Alter von 75 Jahren und mehr mit Lag 3 als bedeutend angegeben: Anderung
von 3,6 % (0,1 %; 7,3 %).

Einfluss von  Schadstoffen auf die Mortalitit - Usti nad Labem
Der Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3_6, d.h. mit einer Partikelgré3e von 20 -100 nm, auf
die Mortalitat: War statistisch signifikant fur die Mortalitat von Frauen jeden Alters wegen
Atemwegserkrankungen mit Lag 3: Anderung von 15,4 % (Cl 1,3 %; 31,5 %) IQR = 3305, fur
die Mortalitdt von Mannern wegen Atemwegserkrankungen mit kumuliertem Lag 2-5:
17,9 % (4,1 %, 33,6 %) und 0-5: 17,8 % (3,2 %, 34,6 %) und fur die Mortalitat wegen Atem-
wegserkrankungen von Mannern und Frauen mit kumuliertem Lag 2-5: 12,1 % (0, 3%, 25,3
%) und 0-5: Anderung von 13,9 % (1,4 %, 28 %) und fiir die Mortalitadt von Mannern und
Frauen wegen Atemwegserkrankungen im Alter von 1 bis 74 Jahren mit Lag 2: 19,9 % (5,2
%, 36,6 %), Lag 4: 16,1 % (1,8 %, 32,6 %) und kumuliertem Lag 2-5: 29,2 %(13,7 %, 46,7 %)
und 0-5: 29,2 %(12,7 %, 48,1 %). IQR = 3305.

Der Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3_8 (d.h. mit einer Gr6RRe von 20 - 800 nm) auf die
Mortalitat war statistisch signifikant fur die Mortalitdt von Frauen jeden Alters wegen
Atemwegserkrankungen mit Lag 3: Anderung von 15,2 % (Cl 0 %; 32,6 %) und fir die Mor-
talitat von Mannern wegen Atemwegserkrankungen mit Lag 1: 16,6 % (1,2 %, 34,3 %), mit
Lag 4: 15,5 % (1,1 %, 31,9 %), mit Lag 5: 14,4 % (0,3 %, 30,6 %) und kumuliertem Lag 2-5:
20,4 % (Cl 6 %; 36,8 %) und 0-5: 21,8 % (6,7 %, 38,9 %). Ein weiterer Einfluss wurde fir die
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Mortalitat von Mannern und Frauen wegen Atemwegserkrankungen jeden Alters festge-
stellt: fir kumulierten Lag 2-5: 13,7 % (1,5 %, 27,4 %) und 0-5: 16,1 % (3,4 %, 30,3 %). IQR =
4553. Ein weiterer statistisch signifikanter Einfluss fur die Mortalitat von Mannern und
Frauen im Alter von 1 bis 74 Jahren wegen Atemwegserkrankungen: Lag 2: 15,8 % (0,5 %,
33,4 %), Lag 4: 19,8 % (4,4 %, 37,4 %) und kumulierten Lag 2-5: 29,6 % (13,5 %, 48,1 %) und
0-5:30,3 % (13,6 %, 49,4 %).

Der Einfluss von PM1-BC-Partikeln (d.h. bis 1 pm) auf die Mortalitat
war statistisch signifikant fur die Mortalitat von Mannern jeden Alters wegen Atemweg-
serkrankungen mit Lag 1: Anderung von 23,5 % (Cl 10,1 %; 38,4 %) und kumuliertem Lag
0-1:21,8 % (7,9 %, 37,5 %) und 0-5: 21,2 % (4,3 %, 40,8 %). IQR = 1,57.

Der Einfluss von PM10 hat sich auf die Mortalitat von Mannern und Frauen im Alter von 1
bis 74 Jahren wegen Atemwegserkrankungen mit Lag 2 bemerkbar gemacht, Anderung
von 9,8 % (0 %; 20,5 %) und fur Lag 3: Anderung von 15,1 % (5,4 %; 25,8 %). Der IQR betrug
26 ug/m3.

Der Einfluss von PM2,5 auf die Mortalitat: Die Beziehung zwischen Mortalitat und PM2,5-
Feinpartikelkonzentration bei IQR von 10,7 pg/m3 war fur Manner und Frauen im Alter
von 1 bis 74 Jahren und Atemwegserkrankungen mit Lag 4 statistisch bedeutend: Ande-
rung von 9,5 % (1,3 %; 18,3 %).

Der Einfluss von NO2 auf die Mortalitat: Die Beziehung zwischen der Mortalitat und der
NO2-Konzentrationen wurde fir Manner und Frauen jeden Alters mit Lag 1 ausgedruckt:
Anderung von 13,5 % (1,2 %; 27,4 %), mit Lag 0-1: 14,8 % (1,7 %, 29,4 %) und weiter fur
Manner und Frauen im Alter von 1 bis 74 Jahren und Atemwegserkrankungen mit Lag 1:
Anderung von 18,3 % (3,5 %, 35,3 %) und Lag 0-1: 20,1 % (4,5 %, 38 %). IQR = 13,8.

Der Einfluss von SO2 auf die Mortalitat: Die Mortalitat und die Schwefeldioxidkonzentra-
tion, der die Bewohner wahrscheinlich leicht ausgesetzt waren (IQR = 4,6), wurde fur die
Mortalitat wegen Atemwegserkrankungen von Mannern und Frauen im Alter von 1 bis 74
Jahren mit Lag 1 als bedeutend angegeben: Anderung von 5,4 % (0,4 %; 15,2 %)

In Usti nad Labem ist die Umweltverschmutzung anders als in Lom bei Most. Die Ver-
schmutzung durch grobe Partikel PM10 ist héher. Die Anzahl der UFP ist in Usti nad La-
bem wesentlich niedriger als in Lom bei Most. Das Zentrum von Usti nad Labem ist sicht-
lich sauberer als die Leeseite der Chemiefabriken Zaluzi und die Luvseite der Tagebauan-
lage. Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid und PM2,5 sind &hnlich und die Ozonkonzentratio-

nen in Lom sind hoher.
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Die gesundheitlichen Auswirkungen sind an beiden Orten wieder unterschiedlich. Der
Vergleich wird durch eine etwas andere Einteilung in Altersgruppen erschwert. Die Hos-
pitalisierung wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen bei allen Anwohnern und Senioren, bei
Exposition von PM1 sowie im Alter von 1 bis 64 Jahren, stiegen am Tag der Exposition
leicht an. Verzogerte Reaktion auf den Anstieg von NO2 bei Senioren und PM2,5 bei der
Altersgruppe 1-64 Jahre.

Atemwegserkrankungen fithrten Patienten aus Usti nad Labem bei einem Anstieg von
SO2 (+ 3,6 %) und PM10 (+ 5,6 %) ins Krankenhaus.

Fast alle Einwohner reagierten auf die erhdhte Verunreinigung durch Atemwegserkran-
kungen. Die meisten bei ultrafeinen Partikeln mit einer Gréf3e von 200-800 nm mit Lag O-
5 - ein sehr hohes Risikoverhaltnis - wiesen einen Anstieg von eingewiesenen Patienten
von 30,3 % auf. Offensichtlich wurden Manner etwas mehr ins Krankenhaus eingeliefert
als Frauen. Die hochsten Additivwerte wurden fur PM1 (BC), ultrafeine Partikel und weni-

ger fur die NO2-Exposition aufgewiesen.

Grundschadstoffe beeinflussten am meisten die Hospitalisierung in der Region Most-
Chomutov und Teplice bei der Altersgruppe 1 bis 18 Jahren - fur die Exposition NO2 und
Lag 0: RR=1,163(1,005; 1,347) IQR = 8,5. Ein ahnlicher Einfluss wurde fur PM2,5 fur Lag 4
festgestellt: RR =1,155(1,039; 1,283) IQR = 15 fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Der Effekt

wurde verzogert.

Far Krankheiten, die nicht an einer anderen Stelle aufgefthrt sind, wurde fur die Alters-
gruppe 1 bis 18 Jahre fur die Exposition PM10 fur Lag 2 angefuhrt: RR = 1,069 (1,007; 1,134)
IQR =23

Der hochste Anstieg der Hospitalisierung bei UFP-Exposition (20-100 nm) wurde bei Seni-
oren im Alter von 66-85 Jahren aufgrund von Atemwegserkrankungen mit Lag 2 verzeich-
net: RR=1,169 (1,000; 1,367) IQR = 3245. Fast der gleiche Einfluss gilt fur Lag 2: RR= 1,166
(1,008; 1,35) IQR = 4148 bei allen ultrafeinen Partikeln (20-800 nm) bei Atemwegserkran-
kungen im Alter von 66-85 Jahren (Manner und Frauen), fur alle Partikel und Hospitalisie-
rung insgesamt gilt Lag 3: RR = 1,049 (1,003; 1,097) IQR = 4148

Bei SO2 und Hospitalisierung mit Lag 3 wurde ein geringer Anstieg beobachtet: RR = 1,051
(1,011; 1,093); Lag 2_5: RR = 1,055 (1,000; 1,113) IQR = 8,8, 7,6 fur Manner und Frauen der
Altersgruppe 19 bis 65 Jahre

Die Luftverschmutzung im Bezirk Most betrifft alle Altersgruppen. Die hochsten Werte fur
die additive Hospitalisierung bei Herz-Kreislauf-Erkrankungen wurden jedoch in der
Gruppe der 1-18 Jahre fur PM10, PM2,5 und NO2 festgestellt - mit einem Anstieg von 12,2
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%, 15,5 % und 16,3 % und immer mit einem Lag von 4 Tagen, fur NO2 am Tag der Exposi-
tion.

Glaubwurdiger sind die Ergebnisse der Hospitalisierung wegen Atemwegserkrankungen
bei Personen im Alter von 66 bis 85 Jahren, deren additiver Prozentsatz, der auf die Wir-
kung ultrafeiner Partikelfraktionen zurtickzufihren ist, 16,9 % betragt, im Gegensatz zu
PM10, wo das Ergebnis niedriger ist.

Die Hospitalisierung fiir Herz-Kreislauf-Erkrankungen in Usti nad Labem fiir alle Bewoh-
ner und fur Senioren bei der Exposition von PM1 und im Alter von 1 bis 64 Jahren, stieg
am Tag der Exposition geringfligig an. Verzogerte Reaktion auf den Anstieg von NO2 bei
Senioren und PM2,5 bei der Altersgruppe 1-64 Jahre. Atemwegserkrankungen fihrten Pa-
tienten aus Usti nad Labem bei einem Anstieg von SO2 (+ 3,6 %) und PM10 (+ 5,6 %) ins
Krankenhaus. Die Mortalitat der Einwohner von Usti nad Labem aller Altersgruppen we-
gen Atemwegserkrankungen reagierte auf die zunehmende Verschmutzung verzogert.
Die meisten ultrafeinen Partikel mit einer GréRe von 200 bis 800 nm und einem Lag von
0-5 zeigten hier einen Anstieg an Todesfallen von 30,3 %. Die héchsten Additivwerte waren

fur die Exposition bei PM1 (BC), ultrafeinen Partikeln und weniger fur die NO2-Exposition.

Unsere Beobachtungen der Einflisse der Luftverschmutzung auf die Gesundheit, bei der
der Indikator die Hospitalisierung wegen Krankheiten ist, die nicht auf Verletzungen oder
andere Gewaltanwendung zuruckzufihren sind, und die Mortalitat haben gezeigt, dass
ultrafeine Partikel und PM1 (BC) -Partikel einen statistisch signifikanten Einfluss haben.

Der Einfluss von Schadstoffen auf die Mortalitat - Most

Der Einfluss von PM10 auf die Mortalitat spiegelte sich in der Mortalitatsrate von Mannern
und Frauen im Alter von 19 bis 65 Jahren mit Atemwegserkrankungen fur Lag O wider, RR
=1,111(1,018; 1,212) und fur kumulierten Lag 0-1: RR = 1,121 (1,026; 1,224). Der IQR be-
trug 23,3 resp. 20,4 ug/m3.

Der Einfluss von PM2,5 auf die Mortalitat: Der Zusammenhang zwischen Mortalitat und
der Konzentration von feinen Partikeln PM2,5 war fur Manner und Frauen im Alter von 19
bis 65 Jahren mit Atemwegserkrankungen mit Lag 0 statistisch bedeutend: RR = 1,109
(1,013; 1,214) und weiter mit Lag 1: RR = 1,096 (1,002; 1,198) und kumuliertem Lag 0-1: RR
=1,118 (1,02; 1,226). IQR=15; 15; 13,8.

Der Einfluss von NO2 auf die Mortalitat: Das Verhaltnis von Mortalitat und NO2-
Konzentrationen wurde fur Manner und Frauen im Alter von 19 bis 65 Jahren und Atem-
wegserkrankungen mit Lag 1 ausgedruckt: RR = 1,13 (1,002;1,273). IQR=8,5.
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Hospitalisierung und Mortalitat im Bezirk Usti nad Labem

Alte Altersgruppen gemald dem Projekt Ultraschwarz

Die Hospitalisierungs- und Mortalitatsdaten wurden in Altersgruppen unterteilt, die mit
dem vorherigen Projekt ,UltraSchwarz” identisch waren, und in dieser Form in ein verall-
gemeinertes additives Modell eingegeben. Wir unterscheiden Erkrankungen bei Mannern
und Frauen, Altersgruppen 1-74, 1-64, 65-74, 75+, alle.

Zusammenfassung

Die starksten Zusammenhange wurden bei Hospitalisierungen wegen Atemwegserkran-
kungen bei Senioren im Alter von 66 bis 85 Jahren aufgrund von Einfluss von UFP (20 bis
100 nm) festgestellt: RR = 1,169 (Cl 1,0; 1,367) und Einfluss von PNC (20-800 nm): RR =
1,166 (CI 1,008; 1,382). Partikel zwischen 100-800 nm fiihrten in Usti nad Labem zu einer
additiven Hospitalisierung mit einem Lag 0-5 mit einem Anstieg von 30,3 % (Cl 13,6; 49,4)
bei beiden Geschlechtern im Alter von 1 bis 74 Jahren. Bei der gleichen Altersgruppe
wurde fur ultrafeine Partikel von 10 -100 nm ein geringfugig geringerer Anstieg festge-
stellt.

7.3 ABWESENHEIT VON KINDERN IN KINDERGARTEN

7.3.1 Beschreibung der beobachteten Kindergruppe

Kinder, die wir Uber zwei Saisonen in 2017 und 2018 beobachtet haben, besuchten zwei
Gruppen - ,Kleine Frosche” fur funfjahrige Kinder und ,Kleine Hasen” im Alter von 4 Jah-
ren. Die Kinder wurden so gewahlt, damit wir sie Uber zwei Schuljahre beobachten kon-
nen. Wir haben auch die Interessen der Kinder mitbeobachtet, die die Exposition der
Verschmutzung beeinflussen kénnen (Tab. 21, Tab. 22, Tab. 23).

Tab.21:  Beschreibung der beobachteten Kindergruppe.

Anzahl Alter Ho6he Gewicht Madchen gesund singen treiben Sport

gerne
Kleine Frosche 24 5 115 18 11 15 11 2
Kleine Hasen 28 4 106 14 15 19 23 10

Wir haben auch das Rauchen der Eltern und den Aufenthalt bei staubigen Aktivitaten
ermittelt.
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Tab. 22: Rauchen der Eltern und Aufenthalt in verschmutzter Umwelt.

Rauchen Aufenthalt in Stunden
Mut- Vater zu Hause Kindergar- anderen- Transportbis beim Ko- beim Luf-
ter ten orts 500 chen ten
Kleine Frosche 6 6 15,3 7,3 3 17 3 4
Kleine Hasen 4 4 16,6 7,2 3,5 6 7 7

Tab.23:  Aufenthalt der Kinder und Aktivitdten am Tag.

Gehen  Transport Laufen Sitzen Schlaf
Kleine Frosche 2 2 1 3 9
Kleine Hasen 3 3 1 13 4

Es haben uns auch die Aufenthaltsorte der Kinder und ihre physische Anstrengung inte-

ressiert.

7.3.2 Auswertung der Abwesenheit im Kindergarten wegen Erkrankungen
der Atemwege

Schwarzer Kohlenstoff - PM1: die wahrscheinliche Gesundheitsreaktion der Kinder auf

die inhalative Exposition gegentber schwarzem Rul3, Aerosol PM1, war unmittelbar und
am selben Tag. Die Abwesenheit im Kindergarten wegen Atemwegserkrankungen er-
héhte sich am selben Tag um 18,2% und mit ein Tag Verzdgerung (Lag 1) um 15%. Risk
Ratio entsprach am selben Tag einem Wert von RR=1,182 (Cl 1,042; 1,340) und mit Lag 1
RR=1,155 (CI 1,038; 1,285). Die statistische Signifikanz war fur beide Tage hoch, p-0,010
und bei Lag 1 p-0,004. Der hochste statistisch signifikante Bezug konnte fur ein Intervall
von Lag 0-1 Tag festgestellt werden. Hier fanden wir dem Uberhaupt hdchsten Risikowert,
reprasentiert durch RR=1,219(Cl 1,076; 1,382) p- 0,002, die Abwesenheit lag um fast 22%
héher. An Folgetagen - Lag2, Lag3, Lag4, Lag5 kam dann eine Senkung des Risikos sowie
der statistischen Signifikanz (p > 0,05). IQR fur Aerosol BC lag fur 0-5 Tage bei 2,1 g/m3
(Abb. 139).
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Effects of Av_PM1_BC on D_resp

30
1

20
I

change

10
1

T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 lag0_1 lag2 5 lag0 5

Abb. 139: Einfluss von Black Carbon - PM1 und der prozentuelle Anstieg der Abwesenheit
von Kindern im Kindergarten inkl. Verzégerungseffekt (Lag).

Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3 8 (Partikelgr6Re 20 — 800 nm) auf die Abwesenheit der

Kinder wegen Atemwegserkrankungen: die wahrscheinliche Gesundheitsreaktion der Kin-

der auf die Exposition gegenuber ultrafeine Partikel der GréRen von 20 bis 800 nm unter-
schiedet sich von den vorangegangenen Beziehungen. Abwesenheit im Kindergarten we-
gen Atemwegserkrankungen erhoht sich am meisten und statistisch signifikant mit Lag 1,
Lag 2. Lag1- RR=1,089 (ClI 1,001; 1,184), fur Lag 2 RR=1,126 (Cl 1,032; 1,229). Die statisti-
sche Signifikanz konnte fur Lag 1 und Lag 2 als P - 0,05, bzw. p - 0,008 fur Lag 2 ausge-
drtickt werden. Die Anzahl ultrafeiner Partikel, ausgedrickt mit IQR fur ultrafeinen Aero-
sol lag fur 0-5 Tage bei 3444,2. Signifikante Erhdhung gab es auch bei Lag 0-1 um 12% (p-
0,005); lag 2-5 um 9% und bei Lag 0-5 um 14,5% (Abb. 140).
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Effects of Av_N3_8 on D_resp
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Abb. 140: Einfluss von UFP 20-800 nm und der prozentuelle Anstieg der Abwesenheit von
Kindern.

Einfluss ultrafeiner Partikel Av_N3 6, PartikelgroRe 20 -100 nm, auf die Abwesenheit der

Kinder wegen Atemwegserkrankungen: in diesem Fall fanden wir eine Beziehung von An-
zahl ultrafeiner Partikelgrof3e von 20-100 nm bei IQR Partikelanzahl 2309, am statistisch
signifikanten ersten Tag nach der Exposition fur Lag RR= 1,128 (Cl 1,033; 1,231) p-0,008;
Abwesenheit stieg um 12,8%. Bei Lag 2 kam es noch zur weiteren Erhdhung der Abwesen-
heit als RR= 1,189 (Cl 1,085;1,304) p-000. Signifikant war noch die Beziehung bei Lag 0-1,
2-5, sowie 0-5 - 11%, 8% und 15% bei p kleiner 0,05 (Abb. 141).
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Abb. 141:

Percent change
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Einfluss von UFP 20-100 nm und der prozentuelle Anstieg der Abwesenheit von
Kindern.

Einfluss von PM10 auf die Abwesenheit der Kinder wegen Atemwegserkrankungen: Die

wahrscheinliche Gesundheitsreaktion der Kinder auf die Exposition gegenuber groben

Partikeln, d.h. die Abwesenheit im Kindergarten war bereits am Tag der Exposition hdher,
signifikant erst bei Lag 1, wo RR= 1,075 (Cl 1,001;1,154) und p 0,048. Eine signifikante Er-
héhung der Abwesenheit fand sich noch bei Lag 0-1 10,01% (p-0,021) und Lag 0-5 12,3%

(p-0,010). IQR lag bei 34,5ug/m3 (

Abb. 142).
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Effects of PM10 on D_resp
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Abb. 142: Einfluss von PM10 und prozentuelle Erh6hung der Abwesenheit von Kindern.

Einfluss von PM2.5 auf die Abwesenheit von Kindern wegen Erkrankungen der Atemwege:

Die Beziehung der Abwesenheit von Kindern und der Konzentrationen der Feinpartikel
PM2,5 bei IQR 15,2 ug/m3 war statistisch signifikant fir die Zeitverzdégerung Lag 0-5 Tage.
RR=1,128 (Cl 1,016;1,253) bei p-0,026. Die Signifikanz zeigte sich erst fur den gesamten
Zeitabschnitt 0-5. IQR lag bei 15,2ug/m3 (Abb. 143).
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Abb. 143: Einfluss von PM2,5 und prozentuelle Erhohung der Abwesenheit von Kindern.
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Einfluss von NO2 auf die Abwesenheit wegen Atemwegserkrankungen: Die Beziehung

zwischen Abwesenheit und NO2-Konzentrationen konnte am Tag der Exposition mit RR=
1,093 (Cl 1,003;1,192) p-0,044 ausgedruckt werden; fur Lag 1 mit RR=1,080 (CI 1,003; 1,192)
p-0,048; am hdchsten fur Lag 2 RR= 1,096(1,006; 1,171) p-0,036. Statistische Signifikanz
ergab sich auch fur die Lags 0-1 RR=1,091(Cl 1,013; 1,125) p-0,022. Am hochsten lag sie
bei Lag 0-5 RR=1,135 (Cl 1,034; 1,246) p=0,008 (Abb. 144).

Effects of NO2 on D_resp
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Abb. 144: Einfluss von NO2 und prozentuelle Erh6hung der Abwesenheit von Kindern.

Einfluss von SO2 auf die Abwesenheit der Kinder wegen Atemwegserkrankungen: Abwe-

senheit der Kinder wegen Atemwegserkrankungen und Konzentration von Schwefeldio-
xid, dem die Kinder wahrscheinlich leicht ausgesetzt wurden (IQR 9.1) war signifikant nur
bei Lag 3 RR=1,115(ClI 1,029; 1,208), p-0,009 (Abb. 145, Tab. 24).
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Abb. 145: Einfluss von SO2 und prozentuelle Erh6hung der Abwesenheit von Kindern.

Tab.24:  Ergebnisse der Analysen der Abwesenheit wegen Atemwegserkrankungen, PM1
(BC) und UFP, wo die Ergebnisse statistisch signifikant waren.

UFP20-100 nm RR unter.Cl ober.Cl p
lag 2 1,148 1,047 1,258 0,004
lag 0-5 1,113 1,012 1,223 0,028
UFP 20-800 nm

lag 1 1,089 1,001 1,184 0,05
lag 2 1,126 1,032 1,229 0,008
PM1 (BC)

lag O 1,182 1,042 1,340 0,010
lag 1 1,155 1,038 1,285 0,009
lag 0-1 1,219 1,076 1,382 0,002
Diskussion

Die beobachtete Gruppe waren Kinder aus zwei Kindergartenklassen von insgesamt 52
Kinder im Alter von 4 und 5 Jahren. Es gab taglich insgesamt wenig abwesende Kinder,
héchstens 14. Wir arbeiteten mit kleinen Zahlen. Ins Modell haben wir auch die epidemi-
ologische Situation in der Referenzperiode eingeflgt, die wir dank der hygienischen Be-
hérde KHS in Usti n/L gewonnen haben, diese galt allerdings fiir die gesamte Region, nicht

nur fur die Stadt Litvinov.
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Schlussfolgerung:

Die Studie erfolgte auf einem Gebiet, in dem die Tagesgrenzwerte flr Aerosol-Partikel
Uberschritten werden und auch andere Verschmutzung vorhanden sind, die auch Ge-
ruchsbelastigungen mit sich bringen. Die Beobachtung der Abwesenheit im Kindergarten
bestatigte die Beteiligung von BC (PM1) auf die Auswirkungen der Verschmutzung durch
Aerosole bei den Kindern. Die Reaktion durch Abwesenheit der Kinder war unmittelbar -
am Tag der Exposition 18%, am folgenden Tag 16%. Die hochste statistisch signifikante
Beziehung konnte auch fur das Intervall von Lag 0-1 festgestellt werden. Hier fanden wir
den Uberhaupt hdchsten Risikowert, reprasentiert durch RR = 1,219 (CI 1,076; 1,382) p-
0,002, die Abwesenheit lag um fast 22% hoher.

Die ultrafeine Fraktion der Aerosole von Partikelgrof3e 20-100 nm verursachte am folgen-
den Tag (Lag 1) einen Anstieg von 15%, bei Lag 0-5 waren es 11%. Mit ahnlicher statisti-
scher Kraft haben sich auch UFP 20-800 nm durchgesetzt, allerdings weniger, Lag 1 9%,
Lag 2 13%.

Grobe Partikel setzten sich aber mit zeitlicher Verzégerung von 0-5 Tagen durch, (insge-

samt +12%).

Stickstoffdioxid hat die Gesundheit wahrscheinlich mit einer Verzégerung von 0-5 Tagen
beeinflusst, RR erhéhte sich um etwa 15%. Uberraschend niedrige Konzentrationen von
Schwefeldioxid (héchstens 48 g/m3, Median der Werte 7,8 g/m3) haben eine wahrschein-
liche Auswirkungen auf die Abwesenheit von Kindern im Kindergarten gezeigt. Die Abwe-
senheit der Kinder wegen Atemwegserkrankungen und die Konzentrationen des Schwe-
feldioxids, dem die Kinder wahrscheinlich nur fur Lag 3 ausgesetzt wurden, bedeuteten
einen Anstieg von 12%. Die Auswertung berucksichtigt keine Auswirkungen der Ver-
schmutzung in Mischung sowie gegenseitige Beeinflussung oder Konkurrenz der Verbin-
dungen, rechnet auch nicht Wechselwirkungen in der Luft in der Umwelt der Kinder.

Die Prioritat in der Luft sowie die hochsten Auswirkungen auf die Gesundheit brachten
Konzentrationen von PM1 (BC) (Median 1,4, Hochstwert 7,2 g/m3); sowie die ultrafeinen
Aerosolteilchen. Weniger Einfluss haben Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid. Atemweg-
serkrankungen sind in der Regel Entziindungserkrankungen, dabei kann sich die Zusam-
mensetzung der Aerosole auswirken, Oxidationspotential polyzyklischer aromatischer
Kohlenwasserstoffe im Aerosol sowie einige Metalle und Arsen. Die nachgewiesenen
Auswirkungen betreffen Kinder, deren Atmungssystem sich noch entwickelt und die Fol-
gen sich erst im Erwachsenenalter zeigen kdnnen. Die Luftverschmutzung kann die
Atmungswege beschadigen sowie das Interstitium der Lunge, mit spaterer Entwicklung
fibrotischer Veranderungen (Johanson, 2015).
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Im Wissenschaftlichen Abschlussbericht wurden

- die Ergebnisse der Messungen zu Geruchsereignissen und Beschwerden sowie zu ultra-
feinen Partikeln

- Aussagen zu geruchs- und luftschadstoffinduzierten Folgen fur die Gesundheit

- MalBnahmen zur Nachhaltigkeit beschrieben

Aussagen zu Geruchsereignissen und Beschwerden sowie (ultra)feinen Partikeln

Folgende Aktivitdten wurden durchgefihrt:
(1) Messung ultrafeiner Partikel und PM1-Ruf3

Es wurden (ultra)feine Partikeln und PM1-Rul8 gemessen. Dafur geschah eine Standortsu-
che sowie der Auf- und Ausbau der Container in Deutschneudorf und Usti nad Labem

(Dokumentation - Nachweise siehe CD Informations- und Publizitatsmafl3nahmen).
(2) Probandenprogramm

Zu Beginn des Projektes wurden Probanden, wohnhaft im sachsisch-tschechischen
Grenzgebiet, rekrutiert und geschult. Der im Projekt entwickelte Fragebogen wurde ver-
teilt, ebenso wie die Kanister zur Luftprobenahme. Im Anschluss bewerteten die Proban-
den Uber zwei Wintersaisons die Luft.

(3) Okotoxikologische Tests und Bioaerosolmessungen

Um eine Gesundheitsgefahr auszuschlieen, die von Endotoxinen ausgeht, wurden mit-
hilfe der MALDI-TOF Analyse die Bioaerosole analysiert. Durch dkotoxikologische Tests

wurde das toxische Potential von PM10 bei Lungenepithelzellen untersucht.
(4) Chemische Analysen

Chemische Analysen wurden beispielsweise durch aktive und passive Probenahme durch-

gefuhrt. Bestimmt wurden Aldehyde, Carbonyle und Kohlenwasserstoffe.
(5) lonenmobilitatsspektrometer (Geruchsradar)

Mittels eines lonenmobilitatsspektrometers wurde die Geruchsspur verfolgt, um auf mog-

liche Quellen der Geruchsereignisse zu schliel3en.
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Ergebnisse:

Wahrend der Beobachtung von Geruchsereignissen wurden insgesamt 491 Meldungen
aufgenommen, davon 285 auf dem deutschen und 206 auf dem tschechischen Gebiet.

Es wurden ebenfalls 48 AuRBenluftproben entnommen und chemisch analysiert. Bei wind-
richtungsabhangigen Probenahmen wurden niedrige Zytotoxizitats-Niveaus festgestellt,
in Deutschneudorf vergleichbar mit der stark vom Stral3enverkehr belasteten Station
Leipzig-Mitte, in Lom etwas hdher. An beiden Messstationen, aber auch in Luftproben aus
Seiffen, wurden Marker fur die Verbrennung von Weichholz typischen Stoffen festgestellt,
deren Konzentrationen im Einzelfall iber den jeweiligen Geruchsschwellen lagen.

Geruchsereignisse traten in Kombination mit h6heren Anzahlkonzentrationen ultrafeiner

Partikel sowie groRReren Partikeln auf.

Im Ergebnis der stationdaren Messungen mit den lonenmobilitatsspektrometern wurde
ein Signalmuster gefunden, dass sowohl in Lom als auch in Deutschneudorf vorkommt.
Durch Triangulation konnte ein Quellgebiet eingegrenzt werden, in dem neben zahlrei-
chen anderen grof3en und kleinen potentiellen Quellen auch der Chemiekomplex um Lit-
vinov liegt. Der Versuch, Verbindungen zwischen kurzzeitigen, quellnah aufgenommenen
und langerfristigen, an den Messstationen Lom und Deutschneudorf gefundenen Signal-
mustern zu finden, war leider nicht erfolgreich.

Die Beschreibungen der Art der Geruche variierten deutlich und erlaubten keine weitere
Eingrenzung der Quellen.

Mit ODCOM wurden alle zz. bekannten Ansatze, gesundheitsrelevante Eigenschaften der
Aul3enluft zu bestimmen, ausgeschopft. Die innovativen und umfangreichen Messungen
konnten einen Beitrag zur Objektivierung der Geruchsereignisse leisten, jedoch das Pha-
nomen nicht abschliel3end aufklaren kénnen.

Aussagen zu geruchs- und luftschadstoffinduzierten Folgen fur die Gesundheit

Folgende Aktivitdten wurden durchgefihrt:
(1) Fokusgruppen mit der Bevolkerung und Experten

Insgesamt wurden im Projekt funf Fokusgruppen als Gruppendiskussionen durchgefihrt,
zwei auf sachsischer und drei auf tschechischer Seite; a) Gruppendiskussion - Teil | wurde
zur Entwicklung von quantitativen Fragebdgen durchgefuhrt, b) Gruppendiskussion - Teil
Il diente der Verwertung der Ergebnisse.
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(2) Telefonbefragung/ Postalische Befragung/ Online-Befragung

Im Forschungsdesign war vorgesehen, (a) eine Patientenbefragung (Winter 2016/17, Win-
ter 2017/2018) sowie (b) eine reprasentative Bevolkerungsbefragung (Winter 2017/2018)
im sachsisch-tschechischen Grenzgebiet durchzufuhren. Ziel der (a) Patientenbefragung
war es, den Einfluss der Geruchsereignisse und deren Wahrnehmung auf die diagnosti-
zierten Krankheiten sowie auf das selbst eingeschatzte Gesundheitsempfinden zu unter-
suchen. Die Population sollten alle Menschen darstellen, die im Untersuchungszeitraum
einen Allgemeinmediziner innerhalb des Untersuchungsgebietes aufsuchten. Im deut-
schen Teil des Untersuchungsgebietes wurden 491 Arzte kontaktiert, von denen sich
sechs bereit erklarten, die Fragebdgen auszugeben. Der Rucklauf betrug nur drei vollstan-
dig ausgefllte Fragebdgen. Die Bereitschaft, seitens der Arzte die Studie zu unterstitzen
bzw. seitens der Patienten daran teilzunehmen, gestaltete sich auf tschechischer Seite
ahnlich schwierig. Aufgrund dieser Umstande wurde das Forschungsdesign wie folgt an-
gepasst. Es wurden eine (a) reprasentative Bevolkerungsbefragung im gesamten Unter-
suchungsgebiet (unterteilt in Kern- und Randgebiet) per Telefon (24 Gemeinden, Perso-
nen >17 Jahre) sowie (b) eine reprasentative Bevdlkerungsbefragung im Kerngebiet (Ge-
meinden mit den meisten Geruchsmeldungen) durchgefuhrt. Auf tschechischer Seite
wurde eine postalische Befragung im gesamten Untersuchungsgebiet durchgefthrt, wel-
che die Fragen aus beiden Umfragen auf deutscher Seite vereinte.

(3) Krankenhaus- und Todesursachenstatistik

Die Sekundardatenanalyse untersuchte die Effekte auf die Bevolkerung, die nach einer
durch Geruche oder Luftschadstoffe verursachten Exposition auftreten und zu Kranken-
hausaufnahmen oder Todesfallen fihren. Sie verfolgte das Ziel, unmittelbare, verzégerte
und kumulative Effekte der Expositionen wahrend eines mehrjahrigen Untersuchungs-

zeitraums statistisch zu prufen.
Ergebnisse:

Das Kollektiv der Auswertung der (a) Telefonfragen ist im Mittel 59 Jahre alt und circa die
Halfte waren Rentner. Auf deutscher Seite wurde b) ebenfalls eine reprasentative, posta-
lische Bevolkerungsbefragung (>17 Jahre) im sogenannten Kerngebiet (als Alternative zur
Patientenbefragung) in funf Gemeinden mit den meisten Geruchsbeschwerden substitu-
iert. Es wird deutlich, dass die Geruchsbelastungen innerhalb grof3er Teile der Bevolke-
rung prasent sind und nicht nur eine laute Minderheit davon betroffen ist. Daraus, dass
die Menschen im Kerngebiet angeben, dass die Geruchsereignisse am haufigsten auftre-
ten und eben diese Menschen die meisten Malinahmen zur Vermeidung der Exposition
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ergreifen, wird deutlich, dass das alltagliche Leben dieser Menschen durch die Geruchser-
eignisse stark eingeschrankt wird. Wird nach der Geruchsbelastung im gesamten Unter-
suchungsgebiet (und nicht direkt am Wohnort) gefragt, nehmen diese sogar rund 70% der
Bevolkerung wahr (91% Kerngebiet; 66% Randgebiet, 54% Tschechien). Insgesamt geben
die Befragten aus allen Gebieten am haufigsten an, dass es nach chemischer Industrie
riecht. Die tschechischen Befragten haben im Vergleich zu den sachsischen Befragten
Uber fast alle Altersklassen hinweg eine etwas hdhere korperliche Lebensqualitat. Es gibt
keine signifikanten Unterschiede bezlglich der allgemeinen Umweltbesorgnis im Ver-
gleich sachsische versus tschechische Befragte. Die postalische Umfrage ergibt, dass die
tschechischen Befragten ihre Gesundheit haufiger als ,sehr gut” bewerten. Die deutschen
Befragten dagegen als ,gut”.

Am ehesten lassen sich negative gesundheitliche Effekte durch erhéhte Konzentrationen
von Rul3 und ultrafeinen Partikeln erkennen. Die Exposition durch Gertche fuhrtim sach-
sischen Kerngebiet nur selten zu einer korperlichen Schadigung, die eine Krankenhaus-
aufnahme notwendig macht. Deutlich héher sind die Gesundheitsgefahren jedoch nach
der Exposition durch PM; Rul3 und ultrafeine Partikel. Die Auswertung der Todesursa-
chenstatistik zeigt fur das sachsische Kerngebiet und fur das tschechische Untersu-
chungsgebiet kein erhéhtes Risiko fur Todesfalle. Im sachsischen Randgebiet besteht hin-
gegen ein Zusammenhang zwischen der Exposition durch PM; Rul3 und allen naturlichen
Todesursachen. Die Auswertung der Krankenhausstatistik in Tschechien ergab, dass ins-
besondere fur Senioren im Alter von 66-85 Jahren ein erhdhtes Risiko besteht aufgrund
einer Atemwegserkrankung, verursacht durch eine Exposition ultrafeiner Partikel, in ein

Krankenhaus aufgenommen zu werden.

(2) Kommunikation des Themas nach aul3en zur Versachlichung der Thematik im Grenz-
gebiet

Die Informations- und PublizititsmaRnahmen wurden bereits beschrieben und die Uber-
sicht als Anlage mit dem Projektabschlussbericht abgegeben.

MaRnahmen fur Nachhaltigkeit und weiterfuhrende Zusammenarbeit

Zusammenarbeit bei Geruchsereignissen: Der bestehende Meldeweg zwischen sachsi-
schen (LfULG) und tschechischen Behdérden (CHMU, Umweltinspektion) wird weiter be-
trieben. Die Ereignisse werden regelmalig gemeinsam ausgewertet. Die Einbeziehung
von Industrieunternehmen (Unipetrol, Ceska rafinerska, Sokolovska Uhelna) erfolgte be-
reits und wird weiter angestrebt. Die Bevolkerung hat weiterhin die Moglichkeit Ge-
ruchsereignisse beim LfULG und bei den tschechischen Behdrden (unter anderem dem
Ustecky kraj) zu melden.
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Monatliche Verteilung der Standardluftschadstoff-Konzentrationen (ug/m3) auf
dem Schwartenberg im Projektzeitraum (1. bis 3. Winterperiode im Zeitraum No-

vember - Mérz)

Abb.A. 6

SOz, NO, PM1o, Benzol, Toluol und Xylol sowie der Mercaptane

und Sulfide MeSH, EthSH, DMDS und DMS.
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Vergleich Schadstoffe Schwartenberg zu den Beschwerden bei SO Wind
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Abb. A.7: Vergleich von Luftschadstoffkonzentrationen gemessen auf dem Schwarten-
berg zu den Beschwerden bei allen Windrichtungen und bei SO-Wind am Beispiel
von SO, PM1o und Xylol aller drei Winterperioden - rot: 1. Winter, griin: 2. Winter,
blau: 3. Winter.
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Abb. A. 8: PartikelgroBenverteilungen in Abhangigkeit der Zeit fir die Messstation Deut-
schneudorf auf deutscher Seite fiir den Zeitraum vom 23.01.2017 bis 19.02.2017.
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Abb. A. 9: PartikelgroBenverteilungen in Abhéngigkeit der Zeit fiir die Messstation Lom
auf tschechischer Seite fur den Zeitraum vom 23.01.2017 bis 19.02.2017.
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Zeitraum

17.02.2017-01.03. 2017
Windstille

38 % von der Gesamtanzahl der
Minuten

Abb. A. 10: Windrose Deutschneudorf, 1. Probenahme-Kampagne.

337,5-22,5

292,5-337,5 22,5-67,5

247,5-292,5 67,5-112,5

202,5-247,5 112,5-157,5

54 % Windstille

157,5-202,5

Abb. A. 11: Windrose Deutschneudorf, 2. Probenahme-Kampagne.
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Windrose Lom
)

Zeitraum
17.02.2017-01.03 2017

Windstille
38 % von der Gesamtanzahl
der Minuten

180

Abb. A. 13: Windrose Lom bei Most, 2. Probenahme-Kampagne
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DND Probenahme-Kampagne 1

WINDSTILLE
Formaldehyd
Azetaldehyd
Azeton
Methakrolein

Iso- + Butyraldehyd
Valeraldehyd
o,m,p-Tolualdehyd
Hexaldehyd
Dimethylbenzaldehyd
Nonaldehyd

Abb. A. 14: Identifizierte und quantifizierte Carbonylverbindungen, die wéhrend der 1. Pro-
benahme-Kampagne in Deutschneudorf gefunden wurden.

Mit fetter Schrift sind Stoffe gekennzeichnet, die in der Mehrzahl der Probenahmen
gefunden wurden. Die einzelnen Segmente des Diagramms entsprechen den bei ver-
schiedenen Windrichtungen entnommenen Proben.
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Lom Probenahme-Kampagne Nr. 2

WINDSTILLE

Formaldehyd
Azetaldehyd
Azeton
Methakrolein
Benzaldehyd, Cyclohex
Iso- + Valeraldehyd
o,m,p-Tolualdehyd
Nonaldehyd

.2
=3

Mit fetter Schrift sind
Carbonyle gekennzeichnet,
die in mehr, als der Hélfte
der Proben identifiziert
wurden.

Abb. A. 15: Verteilung der identifizierten und quantifizierten Carbonylverbindungen.
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Lokalitat - Jefabina (Radiello)

0%~ 0% 1%
1‘N%
4% _M ‘
0% \
3% ﬁ) %

] w2 =®3 m4 =5 6 m7 m8 =9

3%

812 w13 w14 »15 w16 =17 =18 =19 =20 =21

Abb. A. 16: Die prozentuelle Vertretung der Haufigkeit einzelner Carbonyle von der Summe

aller positiven Funde in der Lokalitat Lom, Deutschneudorf und Jefabina.

Erfassung der Proben mithilfe der passiven Radiello-Dosimeter. Die Zuordnung der Num-

mern zu den zu bestimmenden Analyten ist wie folgt: 1 Formaldehyd, 2 Azetaldehyd, 3
Azeton, 4 Akrolein, 5 Propionaldehyd, 6 Krotonaldehyd, 7 Methakrolein, 8 Methylathyl-Ke-
ton, 9 Butyraldehyd und Isobutyraldehyd, 10 Benzaldehyd und Cyclohexanon, 11 Isovaler-
aldehyd, 12 Valeraldehyd, 13 o-Toluylaldehyd, 14 m,p-Toluylaldehyd, 15 Glutaraldehyd, 16
Hexaldehyd, 17 2,5 -Dimethylbenzaldehyd, 18 Heptaldehyd, 19 Octaldehyd, 20 Nonalde-

hyd, 21 Decylaldehyd.
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Summe der Carbonyle Radiello - Lokalitit Lom (pg/m?3)
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Abb. A. 17: Die Summe der Carbonyle in den Giberwachten Lokalitdten. Der halbe Wert der
Feststellungsgrenze wurde als Ersatzwert angenommen, der den Messwert er-
setzt, falls dieser niedriger ist, als die Feststellungsgrenze.
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Vysvétlend variabilita (%)

1 525
701
450
601
g 375
50 =
£ 300
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40 5
k)
@
= 25
30
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5 6 7 E 9 1 z 3 4 & 7 3
Pocet komponent Bodet komponent

Abb. A. 18: Bestimmung der Anzahl von Faktoren (Quellen) fiir die Methode PMF mit Hilfe
der Hauptkomponentenmethode (PCA) fiir Deutschneundorf (links) und Lom

(rechts).
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Abb. A. 19: Ergebnisse der Riickvalidierung des Modells mit zwei Faktoren mittels der Me-

thode bootstrap - 100 Unterproben.
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KSK nach Altersgruppen PSK nach Altersgruppen
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Abb. A. 21: Boxplots der Lebensqualitat in Sachsen (Nsn=1432) und Tschechien (Ncz=112). Ab-
gebildet sind die Boxplots der kérperlichen Summenskala (KSK) und der psychi-
schen Summenskala (PSK) stratifiziert nach Alter (zu beachten sind die geringen
Fallzahlen in den einzelnen Altersgruppen, AusreiBBer sind ausgeblendet.
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Belastet das Auftreten des "Bohmischen Nebels/ Wie sehr fiihlen Sie sich durch den "Béhmischen Nebel
Bdhmischen Winds" lhren Gesundheitszustand oder nicht? /Béhmischen Wind" gestort?

unter 20 Jahre

20 bis unter 25 Jahre
25 bis unter 30 Jahre
30 bis unter 35 Jahre

35 bis unter 40 Jahre

. X 40 bis unter 45 Jahre

mannlich

45 bis unter 50 Jahre
50 bis unter 55 Jahre _
55 bis unter 60 Jahre
60 bis unter 65 Jahre
65 bis unter 75 Jahre

75 Jahre und aelter

unter 20 Jahre

20 bis unter 25 Jahre
25 bis unter 30 Jahre
30 bis unter 35 Jahre
35 bis unter 40 Jahre
weiblich 40 bis unter 45 Jahre
45 bis unter 50 Jahre
50 bis unter 55 Jahre
55 bis unter 60 Jahre
60 bis unter 65 Jahre
65 bis unter 75 Jahre

75 Jahre und aelter

0 20 40 60 80 100 O 20 40 60 80
Prozentualer Anteil Prozentualer Anteil

=
o
o

|_ja _nein|

gar nicht BN etwas WM ziemlich sehr|

Abb. A. 22: Belastungsempfinden und Sich-gestért-Fliihlen nach Alter und Geschlecht. Dar-
gestellt ist der Anteil der Personen, die angeben, dass der BN den Gesundheits-
zustand belastet bzw. nicht belastet sowie die Antworten auf die Frage nach dem
Sich-gestort-Fuhlen nach Altersklassen und Geschlecht

(zu beachten sind die geringen Fallzahlen in den jungeren Altersgruppen, Fallzahlen
mit Angaben zum Alter, Geschlecht und zur jeweiligen Frage: Niinkercraph=1670, Nrechter-
Graphz'I 699).
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KSK nach Altersgruppen

70

SIARARIRERT

N4
9]
X 30
20
10
0
NN G AN @ e
03’5‘“63&\ Yo 63&\ 03&\ 63@‘\ 3@“ 3’5‘ N 63’5\1630‘\ I e\@
X X X X X X X X X
“\2\6 ‘@\e“‘\\e\e ‘\\e\e“&e\e“‘\\e \%“‘\\e\e“‘\\z\s“‘\\e\s“‘\\e oo 36“‘6
205 159% 100 o0 (0° (60 (09° 6 0° (o (e® 1o
KSK Gesamt
70 4
60 4
50 4
N 40
] ]
X I

30
20

10

PSK nach Altersgruppen

704

!

50—. l

4 40
m 4
o 30
204
10 4
0
NN AN G\ \4
® 5&‘ 63’&“ 03’8‘\ A& 3&\ y&\ y&\ y«)‘\ 3o 63’5‘1635‘ e\\e
“\e‘% ‘\\e‘g \)‘\\e‘s o“‘e . 0‘\\2‘%\)‘\2‘% &\\e . “‘\\e . “‘\\z‘% ““\z‘% \;‘\\e‘3 ‘\‘e\’
209° 59° ,09° 160 (G9° 60 o0® 6 9° oV (e5° 1o
PSK Gesamt
70 o
50
> 40 — —
w 4
o

30
20

10 4

ja, BN belastet den
Gesundheitszustand

nein, BN belastet den
= Gesundheitszustand nicht

Abb. A. 23: Lebensqualitat und Belastung durch Bohmischer Nebel: Boxplot der Scores der
PSK und KSK insgesamt fiir die Belasteten und Nichtbelasteten nach Altersklas-

sen stratifiziert

(zu beachten sind die geringen Fallzahlen in den jungeren Altersgruppen, Fallzahlen
mit Angaben zur Lebensqualitat: Npelastet=1119, Nnichtbelastet=344, Ausreil3er sind ausge-

blendet.
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Abb. A. 24: Summe der Beschwerden im Zeitverlauf: Dargestellt sind Boxplots der Summe
der Beschwerden (griin, linke y-Achse, Ausreif3er sind ausgeblendet) Giber das
Ausfulldatum.

Es wurden nur fur die Tage Anteile berechnet, an denen mindestens 5 Personen die
Frage zu den Beschwerden der letzten drei Tage ausgefullt haben. Im Vergleich dazu
sind die LfULG-Beschwerdezahlen in der Erzgebirgsregion (blau, rechte y-Achse) abge-
bildet.
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Abb. A. 25: Im Ordinationsdiagramm wird der Zusammenhang zwischen den Niveaus des
allgemeinen Gesundheitszustands und der konkreten Altersgruppe dargestellt
(anhand einer CA-Analyse erstelit).
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Faktoren dar; es gibt die Antwort auf die Frage, ob sich der Befragte durch den
jeweiligen Faktor gestort fihlt (anhand einer MCA-Analyse erstellt).
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Tab. A. 1: Entnahme-Protokoll, 1. Entnahmekampagne Lom bei Most.

Lokali- Entnahme- Kanal 4
. Datum Kanal 1[I] Kanal 2[l] Kanal 3[l]

tat dauer (Windstille) [1]
LOM 1 17.2.2017 22:48 0,68 14,45 111,87 103,31
LOM2  18.2.2017 23:55 0,38 14,53 72,54 191,30
LOM3  19.2.2017 24:04 1,90 60,48 50,63 161,51
LOM4  20.2.2017 21:39 0,59 109,06 93,06 49,58
LOM5  21.2.2017 23:42 3,75 46,77 126,64 98,95
LOM6  22.2.2017 23:56 5,27 85,66 121,96 60,60
LOM7  23.2.2017 23:53 0,58 118,58 144,20 7,45
LOM 8  24.2.2017 24:00 3,93 28,81 212,24 31,08
LOM9  25.2.2017 23:48 3,32 50,14 71,18 146,11
LOM 10 26.2.2017 23:48 0,91 39,37 66,70 166,44
LOM 11 27.2.2017 23:33 23,29 59,29 36,58 150,92
LOM 12 28.2.2017 24:05 5,35 101,71 90,75 79,76

Tab. A. 2: Entnahme-Protokoll, 1.

Entnahmekampagne Deutschneudorf.

DND ab Entnahme- Kanal 1[I] Kanal 2[l] Kanal 3[l] Kanal 4
dauer [II=Windstille
D1 17.2.2017 23:02 15,8 78,5 105,8 2341
D2 18.2.2017 24:08 8,6 20,1 205,5 260,8
D3 19.2.2017 21:33 33,0 24,7 164,4 2459
D4 20.2.2017 23:32 2,8 1,4 250,2 251,0
D5 21.2.2017 24:56 64,8 60,9 95,6 310,6
D6 22.2.2017 23:51 128,0 83,0 48,9 292,1
D7 23.2.2017 23:43 168,7 71,3 19,9 2741
D8 24.2.2017 24:52 29,4 82,0 134,0 313,5
D9 25.2.2017 23:06 67,9 20,7 132,6 276,0
D10 26.2.2017 23:51 31,9 18,8 171,8 263,5
D11 27.2.2017 23:12 87,4 9,2 79,8 266,8
D12 28.2.2017 24:05 204,6 27,1 38,1 266,8
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Tab. A. 3: Entnahme-Protokoll, 2. Entnahmekampagne Lom bei Most.

Kanal 4 [I]=Wind-

LOM von bis Kanal 1[I] Kanal 2[l] Kanal 3 [l] stille
L2717 17.11.2017 23.11.2017 104,2 2170 1415 3885
L2/2  23.11.2017 1.12.2017 2882 2110 1001 6176
L2/3  1.12.2017  9.12.2017 Computerstorung

L2/4  9.12.2017  17.12.2017 4471 2931 1222 4666
L2/5 17.12.2017 25.12.2017 153,9 2848 1941 3945
L2/6  25.12.2017 2.1.2018 2694 1997 963 4479
L2/7  2.1.2018 10.1.2018 3688 2350 1397 4891
L2/8 10.1.2018  18.1.2018 2915 1256 1228 5813
L2/9 18.1.2018 26.1.2018 Computerstdrung

L2/10 26.1.2018  3.2.2018 262 6263 2823 6784
L2/11 3.2.2018 11.2.2018 1448 519 828 11962
L2/12 11.2.2018  19.2.2018 883 1424 771 8665

Tab. A. 4: Entnahme-Protokoll, Erste Entnahmekampagne Deutschneudorf.

Kanal 4 [1]=Wind-

DND von bis Kanal 1[l] Kanal 2[l] Kanal 3 [l] stille
D2/1  17.11.2017 23.11.2017 nicht gemessen

D2/2 23.11.2017 1.12.2017 1763 3998 1312 8297
D2/3 1.12.2017  9.12.2017 2321 1917 2677 7244
D2/4 9.12.2017  17.12.2017 2891 5033 1758 6066
D2/5 17.12.2017 25.12.2017 2525 1033 2508 8084
D2/6 25.12.2017 2.1.2018 3921 3449 1144 4793
D2/7 2.1.2018 10.1.2018 2935 2944 1268 5559
D2/8 10.1.2018  18.1.2018 3482 2782 771 5319
D2/9 18.1.2018  26.1.2018 3357 1035 789,4 7678
D2/10 26.1.2018  3.2.2018 1801 3108 2096 8245
D2/11 3.2.2018 11.2.2018 2477 988 763 9955
D2/12 11.2.2018  19.2.2018 2765 1040 654 11050
D2/13 19.2.2018  27.2.2018 3385 938,7 830,7 9665
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Tab. A. 5: Entnahme-Protokoll, Erste Enthahmekampagne.

Be- Installierung- Installie- Datum Ab- Zeit Ab-
ort zeichng. Datum rungs-Zeit nahme nahme
LOM L-1 17.02.2017 9:45 25.02.2017 9:00
LOM L-2 17.02.2017 9:45 25.02.2017 9:05
LOM L-3 25.02.2017 9:15 06.03.2017 10:51
LOM L-4 25.02.2017 9:10 06.03.2017 10:56
DEUTSCHNEUDORF  D-1 17.02.2017 11:15 25.02.2017 13:00
DEUTSCHNEUDORF D-2 17.02.2017 11:12 25.02.2017 13:00
DEUTSCHNEUDORF D-3 25.02.2017 11:00 06.03.2017 11:57
DEUTSCHNEUDORF D-4 25.02.2017 11:00 06.03.2017 11:57
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Tab. A. 6: Entnahme-Protokoll, 2. Entnahmekampagne.

von/od bis/do
¢Lom 1 17.11.2017 12:25 23.11.2017 10:13
2 23.11.2017 10:13  01.12.2017  09:41
3 01.12.2017 09:41 09.12.2017 10:34
4 09.12.2017 10:34 17.12.2017  10:29
5 17.12.2017 10:29 25.12.2017 10:45
6 25.12.2017 1045 02.01.2018  09:40
7 02.01.2018 09:40 10.01.2018 09:15
8 10.01.2018 09:15 18.01.2018  08:09
9 18.01.2018 08:09 25.01.2018 08:25
10 25.02.2018 08:25 03.02.2018 10:05
11 03.02.2018 10:05 11.02.2018  09:20
12 11.02.2018 09:20 19.02.2018  09:35
13 19.02.2018 09:35 27.02.2018 08:50
14 27.02.2018 08:50 07.03.2018 09:45
¢ DND 1 23.11.2017 11:25 01.12.2017 11:15
2 01.12.2017 11:15 09.12.2017 11:25
3 09.12.2017 11:25 17.12.2017 11:30
4 17.12.2017 11:30 25.12.2017 11:34
5 25.12.2017 11:34 02.01.2018 10:40
6 02.01.2018 10:40 10.01.2018  10:05
7 10.01.2018 10:05 18.01.2018  09:45
8 18.01.2018 09:45 25.01.2018  09:25
9 25.01.2018 09:25 03.02.2018 12:20
10 03.02.2018 12:20 11.02.2018 11:00
11 11.02.2018 11:00 19.02.2018 10:35
12 19.02.2018 10:35 27.02.2018  09:55
13 27.02.2018 09:55 07.03.2018 10:32
CJER 1 23.11.2017 01.12.2017
2 01.12.2017 09.12.2017
3 09.12.2017 17.12.2017
4 17.12.2017 25.12.2017
5 25.12.2017 02.01.2018
6 02.01.2018 10.01.2018
7 10.01.2018 18.01.2018
8 18.01.2018 25.01.2018
9 25.01.2018 03.02.2018
10 03.02.2018 11.02.2018
11 11.02.2018 19.02.2018
12 19.02.2018 27.02.2018
13 27.02.2018 07.03.2018
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Tab. A. 7: Auflistung der eingesetzten Messverfahren und die anschlieBende Aufbereitung

der Proben im Labor.

Anzucht-
Probenah- . . Anzucht- MALDI-
Methode Bioaerosol Nahrboden tempera-
medauer dauer TOF MS
tur
2 5td
AGI in Aqua. Endotoxine
dest.
Bakterien TSA mit Na-
30 min (umwelt- und tamycin/ )
AGI ) ) 37 °C 2-3 Tage ja
in 0.9% NaCl humanrele- Cyclohexi-
vant) mid
Winter 10 Bakterien TSA mit Na-
min (umwelt- und tamycin/ i
MAS ) 37 °C 2-3 Tage ja
Sommer 5 humanrele- Cyclohexi-
min vant) mid
Bakterien )
) Mannit- )
MAS 10 min (Staphylokok- 37°C 2-3Tage ja
Kochsalz
ken)
Winter 10
) Bakterien
min .
MAS (humanrele- Blut 37 °C 2-3 Tage ja
Sommer 5
) vant)
min
TSA mit Na-
Winter 5 min Bakterien )
tamycin/ .
MAS Sommer 2 (umweltrele- ) 22 °C 7 Tage ja
. Cyclohexi-
min vant) )
mid
Schimmelpilze
) ) (umwelt- und 25°C )
MAS Winter 1 min DG 18 7 Tage nein
humanrele- 37 °C
vant)
Schimmelpilze
) ) Sommer 2 (umwelt- und )
Filtration DG 18 25°C 7 Tage nein
Std humanrele-
vant)
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Tab. A. 8: Soziodemographische Angaben der Teilnehmer an der Fokusgruppe.

Alter Geschlecht Bildungsabschluss
68 mannlich (Fach-)Hochschulabschluss
68 mannlich Realschulabschluss
65 mannlich Realschulabschluss
68 mannlich (Fach-)Hochschulabschluss

Tab. A. 9: Untersuchte Diagnosen nach der Internationalen statistischen Klassifikation
der Krankheiten und verwandter Gesundheitsprobleme (1CD-10).

Diagnose ICD-10
Natiirliche Ursachen A00-R99
Kardiovaskulare Erkrankungen 100-199
Herzkrankheiten
Akutes rheumatisches Fieber 100 - 102
Chronische rheumatische Herzkrankheiten 103 -109
Essentielle (primare) Hypertonie 110
Hypertensive Herzkrankheit 111
Hypertensive Nierenkrankheit 112
Hypertensive Herz- und Nierenkrankheit 113
Sekundére Hypertonie 115
Angina pectoris 120
Akuter Myokardinfarkt 121
Rezidivierender Myokardinfarkt 122
Bestimmte akute Komplikationen nach akutem Myokardinfarkt 123
Sonstige akute ischamische Herzkrankheit 124
Chronische ischamische Herzkrankheit 125
Pulmonale Herzkrankheit und Krankheiten des Lungenkreislaufes 126 - 128
Sonstige Formen der Herzkrankheit 130 - 152
Ausgewadhlte Krankheiten des Kreislaufsystems
Essentielle (primare) Hypertonie 110
Angina pectoris 120
Zerebrovaskuldre Krankheiten
Subarachnoidalblutung 160
Intrazerebrale Blutung 161
Sonstige nichttraumatische intrakranielle Blutung 162
Hirninfarkt 163
Schlaganfall, nicht als Blutung oder Infarkt bezeichnet 164
Verschluss und Stenose prazerebraler Arterien ohne resultierenden Hirni- 165
nfarkt
Verschluss und Stenose zerebraler Arterien ohne resultierenden Hirnin- 166
farkt
Sonstige zerebrovaskulare Krankheiten 167
Zerebrovaskulare Storungen bei anderenorts klassifizierten Krankheiten 168
Folgen einer zerebrovaskularen Krankheit 169
Respiratorische Erkrankungen Joo-J99

Ausgewadhlite Erkrankungen der Atemwege

283



Akute Rhinopharyngitis Joo

Akute Sinusitis JO1
Akute Pharyngitis J02
Akute Tonsillitis J03
Akute Laryngitis und Tracheitis J04
Akute obstruktive Laryngitis [Krupp] und Epiglottitis JO5

Akute Infektionen an mehreren oder nicht naher bezeichneten Lokalisati- ]06
onen der oberen Atemwege
Grippe durch zoonotische oder pandemische nachgewiesene Influenzavi- )09

ren

Grippe, Viren nicht nachgewiesen J11
Akute Bronchitis, Entzindung der grolReren verzweigten Atemwege (Bron- J20
chien)

Akute Bronchiolitis, Entzindung der kleinsten Bronchien J21
Akute Infektion der unteren Atemwege, nicht naher bezeichnet J22
Vasomotorische und allergische Rhinopathie J30
Chronische Rhinitis, Rhinopharyngitis und Pharyngitis 131
Chronische Sinusitis 132
Chronische Laryngitis und Laryngotracheitis 137
Hypersensitivitatsreaktion der oberen Atemwege, Lokalisation nicht naher J39.3
bezeichnet

Sonstige chronische obstruktive Lungenkrankheit J44
Vorwiegend allergisches Asthma bronchiale J45.0
Nichtallergisches Asthma bronchiale J45.1
Mischformen des Asthma bronchiale J45.8
Asthma bronchiale, nicht ndher bezeichnet J45.9
Status asthmaticus J46

Krankheiten der Atmungsorgane durch Einatmen von chemischen Sub- J68
stanzen, Gasen, Rauch und Dampfen
Erkrankungen der unteren Atemwege

Viruspneumonie, anderenorts nicht klassifiziert 12
Pneumonie durch Streptococcus pneumoniae J13
Pneumonie durch Haemophilus influenzae 14
Pneumonie durch Bakterien, anderenorts nicht klassifiziert J15
Pneumonie durch sonstige Infektionserreger, anderenorts nicht klassifi- J16
ziert
Pneumonie bei anderenorts klassifizierten Krankheiten 17
Pneumonie, Erreger nicht naher bezeichnet ]18
Akute Bronchitis J20
Akute Bronchiolitis J21
Akute Infektion der unteren Atemwege, nicht naher bezeichnet J22
Asthma
Asthma bronchiale J45
Status asthmaticus 146
Krankheiten des Verdauungssystems K00-K93
Ausgewahlite Krankheiten des Verdauungssystems
Osophagitis K20
Sonstige Krankheiten des Osophagus K22
Gastritis und Duodenitis K29

(Ohne K29.2 Alkoholgastritis)
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Funktionelle Dyspepsie K30

Krankheit des Magens und des Duodenums, nicht naher bezeichnet K31.9
Colitis ulcerosa K51
Sonstige nichtinfektidse Gastroenteritis und Kolitis K52
Gastroenteritis = Magen-Darm-Entziindung (Erbrechen, Durchfall)
Reizdarmsyndrom K58
Obstipation K59.0
Funktionelle Diarrhoe K59.1

Symptome und abnorme klinische und Laborbefunde, die anderenorts R00-R99
nicht klassifiziert sind

Ausgewdhlte Symptome und abnorme klinische und Laborbefunde, die
anderenorts nicht klassifiziert sind

Stérungen des Herzschlages ROO
Abnormer Blutdruckwert ohne Diagnose RO3
Stérungen der Atmung R0O6
Hals- und Brustschmerzen RO7
Ubelkeit und Erbrechen R11
Flatulenz und verwandte Zustande R14
Fieber sonstiger und unbekannter Ursache R50
Kopfschmerz R51
Unwohlsein und Ermidung R53
Hypothermie, nicht in Verbindung mit niedriger Umgebungstemperatur R68.0
Unspezifische Symptome im Kleinkindalter R68.1
Mundtrockenheit, nicht naher bezeichnet R68.2

Tab. A. 10: Bei verschiedenen Windrichtungen gefundene Carbonylverbindungen.

0°-120°

Windrichtung

121°-240°

Windstille 0-120 121-240 241-360
Formaldehyd Formaldehyd Formaldehyd Formaldehyd
Azeton Azetaldehyd Azetaldehyd Azetaldehyd
Isobutyraldehyd Azeton Azeton Azeton
Benzaldehyd, Cyclohexanon Methakrolein Methakrolein Methakrolein
Nonaldehyd Isobutyraldehyd Isobutyraldehyd Isobutyraldehyd
Benzaldehyd Benzaldehyd
Cyclohexanon Cyclohexanon Benzaldehyd, Cyclohexa-
Nonaldehyd Nonaldehyd non
Nonaldehyd
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Tab. A. 11: Haufigkeit des Vorkommens der bedeutendsten Carbonyl-Kontaminanten bei

der Probenahme auf passive Radiello-Dosimeter

Analyt Lokalitat

Lom Deutschneu- Jefabina
e dorf e

Haufigkeit (%) Haufigkeit (%) Haufigkeit (%)
Formaldehyd 100 100 100
Azetaldehyd 100 100 100
Azeton 70 71 64
Propanal 50 86 82
Benzaldehyd, Cyclohexanon 71 79 82
Nonanal 79 57 64

Tab. A. 12: Durchschnittliche VOC Konzentrationen, die in
JeFabina gemessen wurden,

Analyt-ppb DND LOM JERABINA
Benzen 0,137 0,222 0,047
Toluol 0,066 0,201 0,021
Athylbenzen 0,017 0,031 0,004
m- + p- Xylol 0,033 0,057 0,007
Pentan 0,059 0,076 0,015
Methylzyklopen-

tan 0,009 0,021 0,003
Heptan 0,005 0,016 0,001
Methylzyklohexan 0,006 0,014 0,002
Tetrachlorethen 0,016 0,017 0,007
2-Methylbutan 0,031 0,069 0,002
Styrol 0,008 0,021 0,019

Deutschneudorf, Lom und
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Tab. A. 13: Relative auf Toluol bezogene Konzentrationen, die mittels der PMF Methode

identifiziert wurden.

ppbv/ppbv Toluol Quelle 1 Quelle 2
Benzen 1.38 0.27
Athylbenzen 0.18 0.21
Xylol 0.40 0.44
Styrol 0.10 0.11
Pentan 0.51 0.02
Methylzyklopentan 0.12 0.13
n-Heptan 0.02 0.04
Methylzyklohexan 0.02 0.14%

" Das Verhdiltnis ist auf der Grundlage des Medians der Konzentrationen, die mit Hilfe der Methode

bootstrap bei der Riickvalidierung des Modells gewonnenen wurden, berechnet.

Tab. A. 14: Relative auf Toluol der Quellen bezogene Konzentrationen, die mittels der PMF
Methode identifiziert wurden.

ppbv/ppbv Toluol Quelle 1 Quelle 2
Benzen 8.55 1.00
Athylbenzen 0.89 017
Xylole 1.42 0.43
Styrol 0.37 0.11
Pentan 7.21 0.017
Methylzyklopentan 0.64 0.08
n-Heptan 0.10 0.02
Methylzyklohexan 0.38 0.08

" Das Verhdltnis ist auf der Grundlage des Medians von Konzentrationen, die mit Hilfe der Methode
bootstrap bei der Riickvalidierung des Modells gewonnenen wurden, berechnet.
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Tab. A. 15: Fur den Menschen relevante Arten der Risikogruppe 2, die mittels MALDI-TOF MS
Analyse bestimmt wurden.

Aufgelistet sind die identifizierten Arten am Standort Lom und Deutschneudorf (DND)
im Winter und im Sommer. *in Abhangigkeit von der Spezies: nach EFSA (2016) geho-
ren folgende Spezies zur Bacillus cereus goup: B. cereus sensu stricto (RG2), B. anthracis
(RG3), B. thuringiensis (RG1), B. weihenstephanensis (RG2), B. mycoides (RG1), B. cytotoxi-
cus (RG1), B. pseudomycoides (RG1) und B. toyonensis (RG1). Aufgrund ihrer taxonomi-
schen und phanotypischen Charakteristika sind sie mittels MALDI-TOF MS nicht diffe-
renzierbar. RG - Risikogruppe.

LOM LOM
Win- Risikogruppe 2 (hu- Som- Risikogruppe 2
ter man) Familie mer (human) Familie
Stenotrophomonas Xanthomona- Staphylococcus  Staphylococ-
maltophilia daceae saprophyticus caceae
Streptococcus mitis/o-
raIisE) Streptococ- Pseudomonas o- Pseudomo-
. caceae ryzihabitans nadaceae
pneumoniae
Staphylococcus epider- Staphylococ- Pantoea agglo- Enterobacte-
mis caceae merans riaceae
Staphylococcus homi- Staphylococ- Bacillus  cereus ,
taphy phy N Bacillaceae
nis caceae group
Staphylococcus sapro- Staphylococ-
phyticus caceae
: Rhodobac-
Paracoccus yeei
teraceae
Acinetobacter johnsonii Moraxellaceae
Acinetobacter lwoffii Moraxellaceae
Psychrobacter fae-
g . Moraxellaceae
calis/pulmonis
. Enterococ-
Enterococcus faecalis
caceae
. Enterococ-
Enterococcus faecium
caceae
Enterococcus  gallina- Enterococ-
rum caceae
Enterobacteri-
Pantoea agglomerans
aceae
Bacillus cereus group* Bacillaceae
o Aerococ-
Aerococcus viridans
caceae
DND DND
Win- Risikogruppe 2 (hu- Som- Risikogruppe 2
ter man) Familie mer (human) Familie
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Staphylococcus epider- Staphylococ- Staphylococcus  Staphylococ-

mis caceae epidermis caceae
Staphylococcus  pas- Staphylococ- Staphylococcus  Staphylococ-
teuri caceae pasteuri caceae
. Pantoea agglo- Enterobacte-
Moraxella osloensis Moraxellaceae 88 .
merans riaceae
Psychrobacter fae- Bacillus cereus .
g . Moraxellaceae % Bacillaceae
calis/pulmonis group
Enterobacteri-
Pantoea agglomerans
aceae
Bacillus cereus group* Bacillaceae
. Aerococ-
Aerococcus viridans
caceae

Tab. A. 16: Konzentration der Carbonyle im Luftraum von Stfekov 14.8-24.8 2017.

oT OAV
Stoff / Konzentration Og/m3 ppb ppb ou/m3
Formaldehyd 2,38 1,91 500 0,00382
Azetaldehyd 0,93 0,51 1,5 0,34
Azeton 0,94 0,39 42000 9,29E-06
Akrolein <0,30 < 3,6
Propionaldehyd 0,86 0,36 1 0,36
krotonaldehyd <0,30 < n
Methakrolein 0,78 0,27 8,5 0,031765
2-Butanon <0,20 < n
Butyraldehyd, Isobutyral-
dehyd 4,28 1,43 0,67 2,134328
Benzaldehyd, Zyklohexa-
non 0,42 0.1 0,18 0,555556
Isovaleraldehyd <0,20 < 0,1 :
Valeraldehyd 1,38 0,39 0,41 0,95122
o-Tolualdehyd 0,26 0,05
m,p-tolualdehyd 0,37 0,07
Glutaraldehyd <0,10 <
Hexaldehyd 2,26 0,54 0,28 1,928571
Dimethybenzadehyd <0,20 < n
Heptaldehyd 1,03 0,22 0,18 1,222222
Oktaldehyd 1,21 0,23 0,01 23
Nonaldehyd 5,27 0,89 0,34 2,617647
Dezylaldehyd 7,03 1,08 04 2,7

OAV 35,8 ou/m?3

OT - Geruchsschwellenwert (ppb)
n - nicht bestimmt
< - Analyt wurde nicht nachgewiesen
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Tab. A. 17: Abnahmeorte fiir die Kanister und OAV-Werte.

Bemerkung des

Abnahmeort Datum OAV Probanden Nachgewiesene Analyten
Deutscheinsiedel 180112 0,08
Schwefeldioxid, be-
Haj u Duchcova 171110 0,11 lastigender Geruch
Kohle, Teer, starker
Haj u Duchcova 171116 0,55 Geruch Phenol, Essigsaure, Xylole
Haj u Duchcova 171124 0,12 Kohle, Benzin Toluol, Xylole
Haj u Duchcova 171126 2,47 Erdgas Alkylierte Aromate
Haj u Duchcova 171203 0 Erdgas
sullicher, chemi-
Haj u Duchcova 180101 1,3  scher Geruch Nonanal, Xylole
Haj u Duchcova 180307 3,62 scharfer Geruch Hexanal, Nonanal, Dekanal
Kuhnheide 170208 1,93 schwefliger
Aromatische Kohlenwasser-
Kuhnheide 171211 0,17 stoffe
belastigend, nach
Litvinov 170204 2,14 Katzenkot riechend Azetophenon, Dekanal
Litvinov 181107 0,02
Litvinov 181116 0,02
chemischer Geruch,
Erdgas, sehr belasti-
gend 2-Butanon, Hexanal, Oktanal,
Litvinov 181116 24,3 CFCl
Erdgas, schwacher
Geruch. aliphatische Kohlenwasser-
Marienberg 170208 26,09 stoffe, Aldehyde
Neuhausen 180123 0,06 suB, schwach Aromaten, CFCl
Neuhausen 180310 43,49 stark, scharf C6-C10 Aldehyde
Neuhausen 180324 10,16 Kohleverbrennung Aliphaten, Aromaten
Athylazetat, MIBK, Aromaten,
Neurehefeld 171113 1,3 Dekanal, CFCI
Neurehefeld 171228 0,02
Neurehefeld 180206 0,04
Aromatische Kohlenwasser-
Nova Ves v Horach 171128 0,2  Auspuffemissionen stoffe
2-Butanon, 1-Butanol, Aro-
Nova Ves v Horach 181120 2,51 Kohleverbrennung? maten, Hexanal, Nonanal
Aliphaten, Aromaten, Deka-
Olbernhau 170122 1,24  starker Geruch nal
Benzin, starker Ge-
Olbernhau 171211 0 ruch
sehr starker Geruch
Olbernhau 180109 0 nach Teer
Teer, Benzin, star- Zyklohexan, Toluol, Nonanal,
Olbernhau 180315 1,92 ker Geruch Dekanal
Sayda 170126 0,78 chemisch Dekanal
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Sayda

Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen
Seiffen

Seiffen

Seiffen
Vresova

Vresova

170127

170111

170201

170217

170221

170313

170327

171020

171020

171108

171128

180125

180126

180218

180305

181106

181112

181128

170214

170330

4,02

1,01

42,88

0,85

334

59,75

0,11

0,12
3,03

2,14

Schwefelkohlen-
stoff, starker Ge-
ruch

Benzin, schwacher
Geruch
beldstigend

Kohle, Geruch mit-
telmalig  belasti-
gend

Kohle
stRer, widerlicher
Geruch

schwacher Geruch
Benzin, starker Ge-

ruch

Benzin, starker Ge-
ruch

Benzin, starker Ge-
ruch

widerlicher  sURer
Geruch

Chemie, starker Ge-
ruch

Teer, schwanken-
der Geruch

Kohle, schwacher
Geruch

Benzin, schwacher
Geruch

Kunststoffverbren-
nung, starker Ge-
ruch

Unangenehmer Ge-
ruch
unbekannter  Ge-
ruch

Nonanal, Dekanal

Hexanal, Benzaldehyd, Ok-
tanal, Dekanal, Naphtalen
Toluol,  Tetrachlorethylen,
Toluol, Styrol, Dekanal
Aliphaten, Aromaten, C6, C9,
C10 Aldehyde

Aliphaten, Aromaten, Alde-
hyde

Nonanal, Toluol, 1-Butanol
Athylazetat, MIBK, CFCl

Athylazetat, MIBK, CFCl

Athylazetat, Butylazetat,
MIBK, CFCI
Athylazetat, Butylazetat,
MIBK, CFCI
Athylazetat, Butylazetat,
MIBK, CFCI

Athylazetat, MIBK, CFCl
Athylazetat, MIBK, CFCl

Athylazetat, MIBK, CFCl, Tol-
uol, Styrol

Athylazetat, Butylazetat, 2-
Butanon, 1-Butanol,

m- und p-Xylol

Dekanal, Essigsaure

Nonanal, Dekanal
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Tab. A. 18: Baseline-Charakteristika der Teilnehmer der postalischen Fragebogenerhebung,

Sachsen und Tschechien im Vergleich.

Deutschland (n= 1875)

Tschechien (n= 130)

Geschlecht (Pearsons x2-Test: p= 0,363)

N ausgefullt 1763

Frauen 912 51,7 %
Manner 851 48,3 %
Alter in Jahren (Rangsummentest: p=,561)

N ausgefullt 1766
Mittelwert £ SD 57,5+17,0
Wohndauer in Jahren (Rangsummentest: p<,01)

N ausgefullt 1824
Mittelwert £ SD 43,8 £ 21,4
Raucher (Pearsons x?-Test: p=0,022)

N ausgefullt 1663

ja 206 12,4 %
nein, aber ich habe geraucht 389 234 %
nein, ich habe noch nicht ge- 1068 64.2 %
raucht

Bildungsabschluss (Pearsons x>-Test: p<,01)

N ausgefullt 1695

Noch Schuler 8 0,5%
Schule ohne Abschluss beendet 21 1,2%
Volks-, Hauptschulabschluss/Poly-

technische Oberschule bis zur 8. 302 17,8 %
oder 9. Klasse

Realschulabschluss/Polytechni-

sche Oberschule bis zur 10. 910 53,7 %
Klasse

Ap|tur/Fachab|tur/FachhochschuI- 194 1.4 %
reife

Hochschulabschluss 179 10,6 %
Anderer Abschluss 81 4,8 %

127
71 55,9 %
56 44,1 %
126
58,4+ 15,1
129
28,4+ 19,1
129
18 14,0 %
43 333 %
68 52,7 %
127
0 0,0 %
0 0,0 %
4 3.1%
48 37.8%
51 40,2 %
24 18,9 %
0 0,0 %

292



Tab. A. 19: Vergleich der Umweltbesorgnis in Sachsen und Tschechien. Ubersicht der statis-
tischen Kennwerte nach Gebiet und insgesamt fir die aligemeine, die chemika-
lienbezogene und die geruchsbezogene Umweltbesorgnis.

Gebiet N Mittelwert SD p25 p50 p75
Umweltbesorgnis Allgemein (Rangsummentest: p=,75
SN 1840 2,991 0,649 2,5 3 3,5
cz 130 2,987 0,740 2,5 3 3,5
Total 1970 2,991 0,656 2,5 3 3,5
Umweltbesorgnis Chemie (Rangsummentest: p=,012)
SN 1828 2,795 0,854 2 3 3,5
cz 128 2,559 0,985 2 2,5 3,5
Total 1956 2,779 0,865 2 3 35
Umweltbesorgnis Geruch (Rangsummentest: p<,001)
SN 1835 3,100 0,806 2,5 3 4
cz 123 2,427 1,097 1,5 2 3,5
Total 1958 3,058 0,843 2,5 3 4
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Tab. A. 20: Haufigkeiten des Auftretens ausgewahlter Beschwerden in Sachsen und Tsche-

chien ('Pearson’s Chi-Quadrat-Test, 2Exakter Test nach Fisher).

Beschwerde & Ge- Meis- Manch- . p-
Immer Selten Nie
biet tens mal Wert
S 183 595 579 144
N 1551 50(3,2%) (11,8%) (38,4%) (37,3%) (9,3%) p'<0,
Husten
C 44 45 20 01
Z 116 3(2,6%) 4 (3,4%) (37,9%) (38,8%) (17,2%)
S 165 319 334 575
S N 1444 51@3,5%) (11,4%) (22,1%) (23,1%) (39,8%) p'<O,
Kurzatmigkeit
C 19 21 59 01
Z 104 0 (0,0%) 5 (4,8%) (18,3%) (20,2%) (56,7%)
S 158 281 776
N 1289 19(1,5%) 55(4,3%) (12,3%) (21,8%) (60,2%)  p?=0,
Keuchen
C 17 24 60 26
Z 102 0 (0,0%) 1(1,0%) (16,7%) (23,5%) (58,8%)
B S 177 565 329 404
tranende oder
N 1519 44(12,9%) (11,7%) (37,2%) (21,7%) (26,6%) p'<0,
brennende Au-
C 24 29 49 01
en
8 YA 110 1 (0,9%) 7 (6,4%) (21,8%) (26,4%) (44,5%)
S 180 346 726
) N 1298 7(0,5%) 39(3,0%) (13,9%) (26,7%) (55,9%) p?=0,
Brechreiz
C 23 67 04
Z 98 1(1,0%) 2 (2,0%) 5(5,1%) (23,5%) (68,4%)
S 348 809
N 1258 3(0,2%) 6(0,5%) 92(7,3%) (27,7%) (64,3%) p?=0,
Erbrechen
C 15 80 03
Z 100 0 (0,0%) 0 (0,0%) 5 (5,0%) (15,0%) (80,0%)
S 470 470 366
N 1409 14(1,0%) 89(6,3%) (33,4%) (33,4%) (26,0%) p'<0,
Durchfall
C 15 47 38 01
YA 102 0 (0,0%) 2 (2,0%) (14,7%) (46,1%) (37.3%)
S 282 694 339 219
Kopfschmer- N 1582 483,0%) (17.8%) (43,9%) (21,4%) (13,8%) p'<0,
zen C 24 42 33 01
Z 110 1(0,9%) 10(9,1%) (21,8%) (38,2%) (30,0%)
S 358 743 318 134
Schlappheit/ N 1639 86(52%) (21,8%) (45,3%) (19,4%) (8,2%) p'<0,
Mudigkeit C 33 39 29 01
Z 113 3(2,7%) 9 (8,0%) (29,2%) (34,5%) (25,7%)
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S 112 465 423 460
Schwindelge- N 1485 25(1,7%) (7,5%) (31,3%) (28,5%) (31,0%)  p'<0,
fuh C 15 23 67 01

VA 105  0(0,0%) 0 (0,0%) (14,3%) (21,9%) (63,8%)

Tab. A. 21: Béhmischer Nebel - Umweltbesorgnis und gesundheitliche Belastung.

N mean sd p25 p50 p75
Umweltbersorgnis Allgemein (Rangsummentest: p<0,01)
ja, BN belastet den Gesundheitszustand 1362 3,08 061 275 325 35
nein, BN belastet den Gesundheitszustand nicht 401 2,69 0,67 225 2,75 3,25
Umweltbersorgnis Chemie (Rangsummentest: p<0,01)
ja, BN belastet den Gesundheitszustand 1353 295 080 25 3 3,5
nein, BN belastet den Gesundheitszustand nicht 401 2,30 0,84 2 2 3
Umweltbersorgnis Geruch (Rangsummentest: p<0,01)
ja, BN belastet den Gesundheitszustand 1360 3,31 0,67 3 3,5 4
nein, BN belastet den Gesundheitszustand nicht 401 2,41 0,82 2 2,5 3

Tab. A. 22: Zusammenhang zwischen der Anzahl gemeldeter Geruchsereignisse und Kran-
kenhauseinweisungen im sachsischen Kerngebiet (signifikante Befunde, p<.05).

Diagnose Lag RR change % [95%Cl] IQR
Naturliche Ursachen 1 - 0,296 [-0,564; -0,028] 1
0-1 - 0,546 [-0,997; -0,093] 1,5
Zerebrovaskulare Krankheiten 2 - 2,887 [-5,101; -0,622] 1
2-5 -4,319[-7,978; -0,515] 1,5
0-5 - 5,089 [-9,339; -0,639] 1,7
Respiratorische Erkrankungen 4 1,093 [0,296; 1,897] 1
Ausgewahlte Krankheiten des Verdauungs- 5 1,426 [0,464; 2,396] 1
systems
Symptome und abnorme klinische und La- 3 1,009 [0,161; 1,863] 1
borbefunde, anderenorts nicht klassifiziert 4 1,201 [0,386; 2,024] 1
2-5 2,192 [0,362; 4,054] 1,5
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Tab. A. 23: Zusammenhang zwischen der Exposition durch PM1 Ru3 und Krankenhausauf-

nahmen (signifikante Befunde, p<.05).

. Untersuchungs-
Diagnose . Lag RR change % [95%Cl] IQR
gebiet
Natirliche Ursachen Sn Kern 0 -3,400 [-5,165; -1,603] 0,9
1 -2,146 [-3,954; -0,304] 0,9
3 -1,913 [-3,645; -0,150] 0,9
4 -2,454 [-4,188; -0,689] 0,9
0-1 -3,519 [-5,439; -1,560] 0,8
2-5 -3,035 [-5,055; -0,972] 0,8
0-5 -4,511 [-6,710; -2,259] 0,7
Respiratorische Erkran- SnKern 0 -7,591 [-13,965; -0,744] 0,9
kungen
Sn Rand -5,197 [-9,047; -1,184] 0,9
-5,225 [-8,860; -1,446] 0,9
0-1 -5,135[-9,262; -0,821] 0,8
Ausgewahlte Erkrankun- CZ 5 -8,627 [-15,653; -1,015] 0,9
gen der Atemwege
Erkrankungen der unte- Sn Kern 4 18,705 [5,729; 33,274] 0,9
ren Atemwege 5 16,124 [3,329; 30,504] 0,9
Ccz 5 -8,620[-15,281; -1,435] 0,9
Kardiovaskulare Erkran- Sn Kern 0 -4,086 [-7,724; -0,304] 0,9
kungen
Herzkrankheiten Sn Kern 0 -4,565 [-8,820; -0,112] 0,9
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Tab. A. 24: Zusammenhang zwischen der Exposition durch PMo und Krankenhausaufnah-
men (signifikante Befunde, p<.05).

Untersuchungs-

Diagnose . Lag RR change % [95%ClI] IQR
gebiet

Ausgewahlte Krankhei- Sn Kern 1 -9,807 [-18,553; -0,121] 10,2

ten des Kreislaufsystems

Respiratorische Erkran- CZ 3 2,352 [0,136; 4,617] 23,3

kungen
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Tab. A. 25: Zusammenhang zwischen der Exposition durch UFP 20-100nm und Krankenhaus-

aufnahmen (signifikante Befunde, p<.05).

. Untersuchungs- 0 0
Diagnose gebiet Lag RR change % [95%ClI] IQR
Naturliche Ursachen Sn Kern 0 -2,071 [-3,955; -0,150] 2627,0
4 -1,905 [-3,739; -0,036] 2627,0
0-1 -2,796 [-4,863; -0,684] 2362,5
0-5 -2,215[-4,277; -0,109] 1676,0
Sn Rand 1 -2,154 [-3,515; -0,773] 2627,0
0-1 -1,980 [-3,460; -0,476] 2362,5
Ccz 3 2,985 [0,079; 5,975] 32454
Herzkrankheiten Sn Kern 0-1 -6,066 [-11,046; -0,808] 2363,5
Zerebrovaskulare Krank- Sn Rand 5 -8,024 [-14,642; -0,892] 2627,0
heiten
Ausgewahlte Krankhei- SnKern 4 13,587 [3,325; 24,868] 2627,0
ten des Kreislaufsystems
Sn Rand 1 -8,995 [-16,834; -0,418] 2627,0
Ccz 0 36,531 [10,813; 68,217] 3245,4
0-1 46,004 [14,746; 85,777] 2597,4
Respiratorische Erkran- Sn Kern 5 8,014 [1,016; 15,496] 2627,0
kungen
Sn Rand 0 -6,475[-10,724; -2,024] 2627,0
1 -5,969 [-10,322; -1,404] 2627,0
5 -5,987 [-9,961; -1,838] 2627,0
0-1 -7,952 [-12,617; -3,039] 2363,5
Ausgewahlte Erkrankun- Sn Rand 0 -7,995 [-14,031; -1,535] 2627,0
gen der Atemwege 5 -8,665 [-14,278; -2,684] 2627,0
0-1 -8,459 [-15,077; -1,325] 2363,5
0-5 -7,196 [-13,729; -0,170] 1676,0
Ccz 5 -20,094 [-31,842; -6,321] 3245,0
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Tab. A. 26: Zusammenhang zwischen der Exposition durch PNC 20-800nm und Kranken-
hausaufnahmen (signifikante Befunde, p<.05).

. Untersuchungs- 0 0

Diagnose gebiet Lag RR change % [95%ClI] IQR

Naturliche Ursachen Sn Kern 0 -2,435 [-4,372; -0,459] 3456,0
4 -2,107 [-3,971; -0,208] 3456,0
0-1 -2,976 [-5,070; -0,836] 3095,0
0-5 -2,354 [-4,404; -0,260] 2218,5

Sn Rand 1 -2,028 [-3,437; -0,598] 3456,0

0-1 -2,103 [-3,607; -0,575] 3095,0

Herzkrankheiten Sn Kern 0-1 -5,935[-10,962; -0,623] 3095,0

Ausgewahlte Krankhei- Sn Kern 4 12,648 [2,304; 24,037] 3456,0

ten des Kreislaufsystems

Zerebrovaskulare Krank- Sn Rand 5 -8,351 [-15,042; -1,133] 3456,0

heiten

Respiratorische Erkran- Sn Rand 0 -6,939 [-11,259; -2,408] 3456,0

kungen
1 -6,641 [-11,056; -2,006] 3456,0
5 -6,082 [-10,092; -1,893] 3456,0
0-1 -8,488 [-13,128; -3,600] 3095,0
0-5 -4,878 [-9,456; -0,068] 2218,5

Ccz 5 -8,706 [-16,442; -0,253] 4148,6

Ausgewahlte Erkrankun- Sn Rand 0 -7,894 [-14,005; -1,349] 3456,0

gen der Atemwege 5 -8,292 [-13,950; -2,262] 3456,0
0-1 -8,339[-14,918; -1,251] 3095,0

Tab. A. 27: Zusammenhang zwischen der Anzahl gemeldeter Geruchsereignisse und Todes-

ursachen im sachsischen Kerngebiet (signifikante Befunde, p<.05).

Diagnose

Lag

RR change % [95%Cl]

IQR

Naturliche Ursachen

0

-3,125[-5,837 -0,335]

2
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Tab. A. 28: Zusammenhang zwischen der Exposition durch Luftschadstoffe und Todesursa-
chen (signifikante Befunde, p<.05).

. Untersuchungs-
Diagnose Schadstoff . Lag RR change % [95%CI] IQR
gebiet

Naturliche Ursa- PM; Rul} Sn Rand 3 4,324 [0,164; 8,656] 0,9

chen 5 4,886 [0,715; 9,231] 0,9
2-5 6,021 [0,687; 11,637] 0,8

Kardiovaskulare PMyo Sn Kern 3 -10,492 [-18,625; -1,548] 11,0

Erkrankungen
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