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1. Einleitung

Im Jahre 2008 wurden im Homburger Ortstell Reiskirchen 2 Messstdlen zur Bestimmung des
Staubniederschlags eingerichtet. Neben der Menge an Staubniederschlag wurden auch Inhaltsstoffe im
Staubniederschlag (Metalle) gemessen. In Deutschland erfolgt die Messung des Staubniederschlags nach der
Methode nach Bergerhoffl).

Die Messungen wurden im Rahmen einer Sondermesskampagne im Umfeld der Autobahn A6 (ca. 33.000
Kfz/Tag) durchgefiihrt. Neben Staubniederschlag wurden dort zwischen Juli 2008 und Januar 2009 an e ner
weiteren Messstelle Stickoxide, Ozon und Feinstaub (PM10) in der AuRenluft bestimmt. Die Ergebnisse der
etwa sechsmonatigen Messkampagne wurden bereits in dem Bericht ALuftgetemessungen in Homburg-
Reiskirchen, Juni 20097 ver©ffentlicht.

Als Staubnieder schlag (Grobstaub) bezeichnet man kornige, faserige, plastische oder salzartige Stoffe, die
aus der Luft durch trockene Sedimentation und Niederschlége ausfallen. Im Gegensatz zu den Feinstéuben
stellt der Staubniederschlag fir den Menschen keine unmittelbare Gesundheitsgefahr dar. Er enthélt
alerdings neben unschadlichen Komponenten auch Stoffe wie Schwermetalle, die sich im Boden und in
Pflanzen anreichern konnen. Emissionen von Metallen treten oft bei Industriebranchen mit spezifischer
Prozesstechnik, wie Steine- und Erde-Industrie, Gewinnung und Weiterverarbeitung von Metallen oder in
der Abluft fast aller Verbrennungsvorgange auf. Eine weitere Emissionsquelle bildet der Verkehr. Die
Hauptemittenten sind Feuerungsanlagen (Kraftwerke, Heizungen etc), die Eisen- und Stahlindustrie, andere
Industriezweige wie z.B. die Nichteisen-Metallindustrie, Zement- und Glasindustrie und der Kfz-Verkehr.
Fruhere Messreihen aus Deutschland belegen, dass der Eintrag von Schwermetallniederschiagen im

Allgemeinen mit dem Abstand zur Quelle exponentiell abnimmt?.

Daruber hinaus l&asst sich zur Herkunft der gemessenen Metalle allgemein Folgendes aussagen:

Blei wird fur die Akkumulatoren-Herstellung und daneben auch fur viele weitere Zwecke wie z.B. fir
Kabedummantelungen oder Formgussteile gebraucht. Cadmium gelangt vor allem durch Feuerungsanlagen,
Metallhitten und Mdallverbrennungsanlagen in die AuRenluft. Thallium gelangt vorwiegend be der
Metallgewinnung und be der Kohleverbrennung in die Umwelt. Besondere Belastungen wurden in der
Vergangenheit auch in der Umgebung von Zementwerken festgestdlt. Das Halbmetall Arsen emittiert vor
allem aus Feuerungsanlagen, Metallhiitten und Glashutten. K obalt findet hauptsachlich Verwendung bei der
Herstdlung von Magnetstahl und Hartmetall sowie von Farbpigmenten und bei der Glasférbung3). Nickel
dient im grof3en Umfang der Stahlverediung. Daneben wird es auch fir Nickel-Legierungen und in vielen
anderen technischen Gebieten verwendet. Chrom wird ebenfalls zur Herstellung von Stahl und auf3erdem
von Chrom-Legierungen genutzt. Darlber hinaus finden Chromverbindungen vielféltigen Einsatz im
industriellen und gewerblichen Bereich. Antimon-Emissionen werden hauptséchlich durch Verbrennung von
Kohle und natirlicher Erosion verursacht. Es wird auch in der Halbleitertechnik benétigt und als
Legierungszusatz zur Erhdhung der Hérte von Blei, Zink und Kupfer eingesetzt. Meist kommt es mit
Schwefel, Blel und Arsen gemeinsam vor. Zink emittiert Uberwiegend aus der Eisen- und Stahlproduktion
sowie durch den Autoverkehr (Reifenabrieb)®.

Die Elemente Blei, Cadmium und Arsen finden sich haufig gemeinsam in Erzen und Rohstoffen®.
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Neben Zink lassen sich weitere Metalle mit dem Kfz-Verkehr in Verbindung setzen, wie nachfolgende
Studien belegen.

Untersuchungen aus Niedersachsen® ergaben, dass an stark befahrenen Stralken bzw. StralRenschluchten die
Belastung durch Metalle/Halbmetalle erhoht ist. Charakteristisch fur die dortige Belastung werden erhthte
Werte fir Antimon, K upfer und im wesentlich geringeren Mal3e fir Blei genannt. Ein Einfluss der Emission
stark befahrener Straf3en ist laut diesen Untersuchungen algemein an einem Anstieg der Werte beim
Antimon (Sb) und beim Kupfer (Cu) erkennbar. Eine weitere Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass sich
ein nicht unbetrachtlicher Tell des Abriebes von Bremsen in der Atemluft von Ballungsgebieten wieder
findet. In den meisten Bremsbeldgen -speziell von LKWos- kommt u.a. auch Antimontrisulfid zum Einsatz,
wobei ein Tel durch die Temperaturentwicklung beim Bremsen in das krebserregend eingestufte
Antimontrioxid umgewandelt werden kann. Messungen in der Vergangenheit ergaben, dass in
verschiedenen Ballungsrdumen Deutschlands hohe Antimongehalte auftraten, die deutlich Giber den Gehalten
des vergleichbar giftigen Arsens lagen. Allerdings liegt die tagliche Aufnahme von Antimon Uber die
Nahrung mehr als 10-fach hther als tber die Lunge. Auf mdgliche gesundheitliche Beeintrachtigungen in
der Umwelt durch Antimonverbindungen wurde in dem Beitrag hingewiesen”. Eine Studie, die sich mit der
Erfassung Kfz-bedingter Metallimmissionen mit standardisierten Bioindikationsmethoden zwischen den
Jahren 1997 und 2004 an der Autobahn A8 (ca. 75.000 Kfz/Tag) widmete, kam zu folgendem Ergebnis: Die
Metalle Kupfer und Antimon, engeschrankt auch Blei und Platin, konnten dem Kfz-Verkehr
zugeschrieben werden, nicht jedoch Cadmium. Die Untersuchung kam zu dem Schluss, dass Blel nicht langer
als verkehrstypisches Tracerelement zu betrachten ist. Als quellenspezifisches Metall hat das Antimon diese
Rolle tbernommen. Hierbei wurden die Metalle Blei, Cadmium, Kupfer, Antimon sowie die Edelmetalle
Platin und Rhodium untersucht, die sich alle mehr oder weniger mit dem Kfz-Verkehr in Verbindung setzen
lassen. Blai war bis 1999 im Otto-Kraftstoff enthalten. Cadmium entstammt dem Materialabrieb, z.B. von
Reifen, Lacken oder Korrosionsschutz. Kupfer gilt allgemein als AZivilisationsindikatorfi und findet sich wie
Antimon insbesonderein Brems- und Kupplungsbeldgen. Die Edel metalle Platin und Rhodium sind Elemente
des Dreiwegekatalysators?.

2. Messverfahren und M essdurchfiihrung

Die Niederschlagsmessungen, die im Juli 2008 aufgenommen worden sind, wurden im Juni 2009 beendet.
Abbildung 1 zeigt die beiden Reiskircher Ortlichkeiten, an denen die Staubsammeleinrichtungen platziert
worden sind.

Messort 1: Friedhof Reiskirchen (Freiflache)
Gaul-Kriger-K oordinate R: 2596451 / H: 5469239

Messort 2: Brunnenanlage
Gaul-Kriger-K oordinate R: 2595773/ H: 5469165

Hierbel lag Messort 1 in eéinem Abstand von etwa 220 m und Messort 2 von etwa 125 m von der Autobahn
A6 entfernt. Abbildung 2 gibt die geographische Lage der Messorte wieder.

Die Messorte zur Bestimmung des Staubniederschlages sind geméid der VDI-Richtlinie 2119, Blatt 2" mit
Messgefal3en nach Bergerhoff bestiickt worden. Der Staubniederschlag wird hierbel in frei aufgestellten
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Messort 1 M essort 2

Abbildung 1. Staubniederschlags-Messstellen im Homburger Ortstell Reiskirchen

Sammelgefélien bel moglichst ungehinderter Luftstromung in einer fest ausgelegten Hohe von 1,5 m Uber
Boden etwa 1 Monat lang aufgefangen und anschlielend im Labor gravimetrisch bestimmt. Als
Sammel gefélie werden im Messnetz IMMESA Behélter aus Kunststoff eingesetzt (Abbildung 1).

Da die Expositionszeit der Sammelgefaiie nach dem Bergerhoff-Verfahren im Allgemeinen 1 Monat betragt,
erhélt man pro Messpunkt eine maximale Soll-Anzahl von 12 Proben Gber den Beobachtungszeitraum 1
Jahres. Diese Soll-Anzahl wird wéhrend des Untersuchungszeitraumes jedoch nicht immer erreicht. In der
nachfolgenden Tabelle 1 sind die Gr¢nde hierfer aufgefehrt, wobei die in der Tabelle mit AAusfallii bzw. A<
5 mgii bezeichneten Proben hierbel bedeuten kénnen:

- externe Storung der Probenahme durch Diebstahl der Staubsammel gefaiie

- Manipulation an den Sammelgeféfden

- die gewonnene Staubmenge war geringer als diein der VDI-Richtlinie 2119 angegebene Nach-
weisgrenze fur Staub von 1,5 mg

- die auswégbare Staubmenge war geringer als die fir eine quantitative Parameterbestimmung er-
forderliche Mindesteinwaage von 5 mg Staub

Fir diese Messpunkte setzt sich der gebildete Halbjahresmittelwert aus weniger als 6 Messmonaten
zusammen. Weiterhin wurden fir die Messstdlen, welche monatlich weniger as 50 % der
Staubmindesteinwaage (5 mg = notwendige Staubmenge, die fir die Schwermetallanalyse benétigt wird)
erbrachten, die Proben zu einer Mischprobe zusammengefasst (Tabelle 1, "-" = nicht analysierbare Proben).
Im Untersuchungszeitraum betraf dies die Messstellen 1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 17, 20 (Habkirchen,
Hintergrundstation), R1 und R2. Die Mischproben wurden dann analysiert und daraus fur die Messstellen
fir die Niederschlagsraten die Mittewerte im Messzeitraum berechnet. Aus der  Sicht der
Immissionsiiberwachung ist dies zuléssig, da die Grenzwerte fir Schwermetalle als Bestandtele des
Staubniederschlags aus wirkungsbezogen begrindeten Argumenten nur as Jahresmittelwerte
(Langzeitwerte) zu ermitteln sind. Fir die Ubrigen Messstdlen berechnen sich die Mittelwerte im
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