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1 Aufgabenstellung

Am 21. April 2010 brach um etwa 2 Uhr morgens imllblinker der Mullverbrennungsanlage
Nurnberg offenes Feuer in einem Stapel dort gelagekbfalls aus. Sofort und planmé&gig wurden
alle erforderlichen MalBnhahmen zur Brandbekampfungeteitet, was jedoch nicht die Entste-
hung und Ausbreitung von Brandgasen - auch in dagébung der Millverbrennungsanlage -
verhindern konnte. Die Brandbekdmpfung dauertdlighzbis in die Nacht zum 22. April, eine

Aul3enwirkung durch Rauch und Geruch war ab Entsigliles Brandes fur 10 Stunden, aller-
dings mit stetig abnehmender Tendenz, gegeben.

Schon kurz nach Ausbruch des Feuers und im weiteaahdes Tages wurde vorsorglich die Be-

volkerung durch Rundfunkdurchsagen von dem Ereigntsrrichtet und gewarnt. Mit Tagesan-

bruch konnte die ortliche Ausbreitung der Rauchwadlk Stdosten Nurnbergs ermittelt werden
und die Feuerwehr stellte nach orientierenden Megsu fest, dass im Ausbreitungsbereich keine
Gefahrdung durch Brandgase bestand.

Dennoch beabsichtigt ASN als Betreiber der Millvenmungsanlage, eine weitergehende quali-
fizierte Abschatzung tber die Auswirkungen des Beagignisses vorzunehmen.

Am 16. Juni wurde die Abteilung Umweltanalytik degjenbetriebs Stadtentwasserung und Um-
weltanalytik NUrnberg (SUN/U) beauftragt, die Audwingen des Brandes auf die Umwelt au-
Berhalb des Betriebsgelandes und eventuelle, dearbundene Risiken fur die menschliche Ge-
sundheit abzuschéatzen und zu bewerten.

2 Datengrundlage

Zur Beschreibung der Situation am Tage des Brakdesten folgende Daten und Berichte ver-
wendet werden:

- Ergebnisse von Luftmessungen, die unmittelbar Bsdinn der Loscharbeiten sowie im Laufe
des 21.04.2010 auf dem Betriebsgelande sowie inNamngebieten in der Leeseite der MVA
von der Feuerwehr und von SUN/U durchgefihrt wurden

- Beobachtungen wahrend des Hubschraubereinsatzégaermwehr

- Prifberichte von SUN/U

- Klimadaten der Luftmessstation der Stadt Nurnbefgdam Flughafengelande
- Klimadaten der Wetterstation auf dem MVA-Geb&aude

- Daten zum Verlauf der Luftschadstoffe aus den Lafiestationen des Bayerischen Landesam-
tes fur Umwelt (LfU) und der Stadt NUrnberg

Zur Bewertung der Auswirkungen des Brandes wurdackgegriffen auf

- Flachendeckende und StraRenabschnitt bezogenenumdess des Chemischen Untersu-
chungsamtes (UA, inzwischen Umweltanalytik NGrnhb&gN/U)

- Ergebnisse stationarer Luftmessungen

- Sicherheitsanalyse der Umweltvertraglichkeitsuntensng (UVU) /1/
- Emissionskataster des LfU /2/

- Luftreinhalteplan der Stadt Nurnberg /3/
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3 Beschreibung der Brandbedingungen

Entscheidend fir die bei einem Brand entstehendeauRte sind

1. Zusammensetzung und Menge der Ausgangsstoffe

2. Physikalische und chemische Bedingungen wahren@desles und
3. Dauer des Brandes

In der Nacht des Brandes umfasste die Lagermend@liiltbunker ca. 6.000 t, aufgeteilt in zwei
raumlich getrennte, etwa gleich grof3e Stapel miéri jeweiligen Volumen von 6.000 m3 auf der
Ostlichen und sudlichen Seite des Millbunkers.

Der gelagerte Abfall bestand aus 70 % RestmillHausshalten, 11 % Sperrmill aus Haushalten,
19 % hausmdillahnlichen Gewerbeabfallen und gerinyeteilen von “Gefahrlichen Abfallen®
(0,03 %, Uberwiegend dlverschmutzte Betriebsmittddje stoffliche Zusammensetzung dieser
Abfalle, die i. d. R. vermischt in Sammelfahrzeuggr -containern in die Mullverbrennungsan-
lage verbracht werden, kann im Einzelnen nicht gdmestimmt werden. Der angelieferte Abfall
wird vor der Ablagerung auf den Stapeln mit betradten Mitteln (Kran) weitgehend gemischt
und homogenisiert.

Vom Millbunkerbrand betroffen war ausschlief3lich Anteil von ca. 500 t der im 6stlichen Be-
reich aufgestapelten Lagermenge von 3.000 t. DéalAlm Brandbereich war dort seit etwa zwei
Wochen gelagert.

Beim Verbrennen von inhomogenem Material wie deen heschriebenen Hausmill entstehen in
Abhangigkeit von Temperatur und SauerstoffgehatgeoRes Spektrum chemischer Verbindun-
gen mit unterschiedlicher Human- und OkotoxiziEg.handelt sich dabei um einen Schwelbrand
wenn die Temperatur vergleichsweise niedrig ist dizdSauerstoffzufuhr nicht fir eine vollstan-
dige Verbrennung ausreicht. Aul3er dem giftigen kahonoxid kbnnen sich dabei weitere toxi-
sche Stoffe bilden, wie

- polychlorierten Dibenzodioxine und -furane (PCDD/F)
- polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAM)der Leitsubstanz Benzo-a-pyren,
- Benzol.

Bereits eine Aufnahme dieser Stoffe in der Groimang von Millionstel Gramm kann mit ei-
nem Gesundheitsrisiko verbunden sein und meistdaiseg keine Wirkungsschwelle unterhalb
derer ein Gesundheitseffekt sicher auszuschliel&e.WVahrend diese organischen Verbindun-
gen Produkte einer unvollstandigen Verbrennung aimdi bei hoherer Temperatur und gentigend
Sauerstoff zu Kohlendioxid und Wasser (sowie Chémserstoff im Falle der PCDD/F) umgesetzt
werden, bleiben Metalle wie Cadmium, Arsen, Qudbksj Antimon oder Blei, entweder metal-
lisch oder in Form von Verbindungen, immer erhalt@ls Dampf oder an kleine Staubpartikel
gebunden verteilen sie sich in der Umwelt, wennngi@t unter den kontrollierten Bedingungen
einer Verbrennungsanlage durch ein entsprechenlies¥stem zuriickgehalten werden.

Im Falle des Brandes im Millbunker gingen StaubydRaund Gase ungefiltert an die Umwelt
und es kann nicht mehr festgestellt werden wie lisehAnteil des Mulls war, der bei hoher Tem-
peratur und optimaler Sauerstoffzufuhr vollstangggbrannt ist. Deshalb wird im weiteren davon
ausgegangen, dass der gesamte Mull unter Schweb@dimgungen verbrannt ist, was der
schlimmste anzunehmende Fall ware und zu einemmaden Schadstoffausstold gefuhrt hatte
(sog. “worst-case-Bedingungen®).

! Mengenangaben aus der Wiegedatenerfassung ASN, Durchschnitt fiir 2010
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4 Beschreibung der klimatischen Situation wahrend ds Brandes

4.1  Meteorologische Daten der Messstation Flugfeld

Die Stadt Nurnberg betreibt auf dem Gelande degh@aiens zusammen mit der Flughafen Nrn-
berg GmbH eine Luftmessstation, in der auch Winduog und Windgeschwindigkeit gemessen
werden. Wegen der Lage der Messstation auf offemednebenem Geléande kdnnen die dort ge-
messenen Werte als reprasentativ fir bodennahsdhighten zumindest im Norden Nurnbergs
betrachtet werden. Allerdings kénnen insbesondere Windgeschwindigkeit und Windrichtung
betrifft im bebauten Gebiet deutliche Abweichungarfgrund der kleinrdumigen Verhaltnisse
auftreten.

Am Tag des Brandes wurde am Flugfeld eine durchgbbime Windgeschwindigkeit von 4,9
m/sec mit Stundenmittelwerten von bis zu 7,8 mfgmuessen. Die Windrichtung war am Tag des
Brandes zwischen 274° und 355°, wobei der Wind 18§00 zwischen 274° und etwa 300°
schwankte und nach 16:00 sich auf die 360° zubewdas bedeutet, dass an diesem Tage der
Wind im freien Geldnde aus nordwestlicher Richtlagn, bis 16:00 vorherrschend aus West-
nordwest und danach aus Nordnordwest. (Siehe Anhang

4.2  Meteorologische Daten der MVA

Windgeschwindigkeit und Windrichtung im Bereich ddiVA werden von ASN mit einer auf
dem Dach des Kesselhauses fest installierten Megggung in einer Hohe von 45 m Uber dem
Erdboden gemessen. Die Werte werden kontinuiedioth automatisch erfasst und zur Anzeige
bzw. zur weiteren Speicherung und VisualisierundienSchaltwarte der MVA Ubermittelt.

Die gemessenen Windgeschwindigkeiten ergaben eiragesmittelwert von 3,7 m/sec, der
hochste Stundenmittelwert lag bei 5,9 m/sec. Bi8A%chwankte der Wind zwischen 201° und
260°, danach drehte er auf bis zu 80° und ab 28i80er auf 241° bis 249°. Er kam also vorherr-
schend aus westsudwestlicher Richtung, drehte aemd\Biber Stiden bis nach Osten und zurtick
auf Weststidwest. (Siehe Anhang 1)

4.3  Klimatische Verhaltnisse und deren Auswirkungeram Tag des Brandes in Nurnberg

Der Vergleich der Winddaten von MVA und Flugfeldigteweitgehend eine gute Ubereinstim-
mung. Die Windgeschwindigkeit zeigt an beiden Ontah leichter Versetzung die gleiche Ten-
denz, wobei durch die Barrieren der Bebauung arviiéh immer die geringeren Werte gemes-
sen werden. Die Ergebnisse Windrichtungsmessungaohen starker von einander ab, wobei
nicht festgestellt werden kann, ob an der MVA Hsrein Einfluss anderer tberregionaler Luft-
stromungen bemerkbar war, oder ob es sich um Ableggn der Windrichtungen wegen der
Rauigkeit der Gelandeoberflache in der Innenstadtlalte.

Die Uberdurchschnittlich hohe Windgeschwindigkéagdt auf einen guten Luftaustausch am Tag
des Brandes schlieRen, der dafur sorgte, dassmiigeeten Schadstoffe schnell vom unmittelba-
ren Umfeld des Brandes weggefuhrt und groR3raunigtewvurden.

Die Auswertung der Windrichtungsmessungen sowohl Fugfeld als auch von MVA fuhrt zu
der Annahme, dass die Schadstoffe hauptsachlihcimung Osten abtransportiert wurden, etwa
zwischen Nordost und Sudost (Siehe Karte, Anhang 2)
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5 Ergebnisse der Schadstoffmessungen am Tage desuiBites

5.1 Messungen an den Luftmessstationen

Im Ndrnberger Stadtgebiet werden vom LfU und dexdSNurnberg an sechs Stellen ortsfeste
Messstationen zur Uberwachung der AuRRenluft begriedie aber mit unterschiedlichen Messge-
raten ausgerustet sind. Die Karte im Anhang 2 zbeglage der Messstationen und im Anhang 3
sind fur die Parameter Schwefeldioxid, Stickstaifdd, Kohlenmonoxid und PM-Feinstaub die
Verlaufe der Ein-Stunden-Mittelwerte fur die Zettrw 20. bis 22. April 2010 aufgefihrt.

Entsprechend der Auswertung der Messungen von \htdng und Windgeschwindigkeit hatten
sich die Messstationen Bahnhof und JakobsplatzinAthluftfahne des Brandes im Mullbunker
befunden, messbare Auswirkungen wéaren am ehestéiesan Stationen festgestellt worden.

Die Verlaufe aller Parameter zeigen, dass

- an den Messstationen - aufgrund der hohen Windgesdlgkeit - am 21. April die Schad-
stoffkonzentrationen unter denen des Vortages uedtens auch des folgenden Tages lagen
und

- die von der Abluftfahne betroffenen Messstationakobsplatz und Bahnhof keinen Schad-
stoffverlauf zeigen, der von dem der Ubrigen Meggsten auffallig abweicht.

Es lasst sich somit feststellen, dass der Brangekeerkennbaren Einfluss auf die Ergebnisse der
Immissionsmessungen in den Nirnberger Luftmeseatii hatte.

5.2  Vor-Ort-Messungen durch die Feuerwehr und SUN/U

Um moglicherweise von den Auswirkungen des Brarm#soffene Menschen warnen und geeig-
nete MalRnhahmen zu deren Schutz treffen zu konmenitelte die Feuerwehr Nirnberg die Be-
dingungen in der Umgebung der MVA, vor allem in ddiwindzone. Die aus den Messungen
von Windgeschwindigkeit und Windrichtung angenomenekusbreitung der Abgaswolke in

nordostliche bis sudéstliche Richtung konnte zus&iclurch einen Helikopter-Erkundungsflug
bestatigt werden.

An 24 Punkten im gesamten Ausbreitungsbereich wdeshe von der Feuerwehr eine Bewertung
der Immissionssituation durchgefuhrt und dort, wariglgeruch wahrnehmbar war, eine orientie-
rende Luftschadstoffmessung vorgenommen. Dabeievatgnahmslos keine Gefahrdung durch
Brandgase angezeigt.

AulRerdem wurden am Morgen des 21. April 2010 voWN&Umobile Immissionsmessungen im
Abwind der Brandstelle durchgefiihrt, die Messorte

- Ecke GibitzenhofstralRe/Brehmstral3e, Parkplatz Namaa
- Vogelweiherstral3e, zwischen Sportplatz und SienkRamkplatz

wurden von der Feuerwehr festgelegt. Die Messeigebnm Vergleich mit den Messwerten aus
den Immissionsmessstationen sind in Tabelle 1 &itige
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Tabelle 1: Vergleich der Ergebnisse der mobilendvagen mit den Werten aus den Messstatio-
nen vom 21.04.10

Ort der Messung | Zeitraum (MEZ) SQug/m 3)| NO; (ug/m3) | CO (mg/m3
GibitzenhofstralRe 10:21 - 11:21 2 19 0,14
VogelweiherstraRe 11:30 —12:30 2 16 0,29
Bahnhof 11:00 - 12:00 2 23 0,20
Ziegelstein 11:00 - 12:00 16
v.d.-Tann-Stral3e 11:00 — 12:0d 31 0,30
Flugfeld 11:00 - 12:00 5 0,01
Jakobsplatz 11:00 -12:00 14

Muggenhof 11:00 — 12:00 12 0,09
5.3  Untersuchungen auf dem Gelande der MVA

SUN/U wurde am Tag nach dem Brand mit der Probepatma Analyse von Wischproben und

Feststoffproben des Rul3niederschlags im MVA-Geb&edaiftragt. Die Ergebnisse sollten zur

Dokumentation der Schadstofffreisetzung beitraged bnformationen zur Festlegung von Ar-

beitsschutzmalRnahmen bei den anstehenden ReinigumgisSanierungsarbeiten liefern. Fur die
Abschétzung der Schadstoffemissionen wurde aufJdiersuchungsergebnisse dieser Feststoff-
proben zuriickgegriffen. (Anhang 4, 5 und 6)

6 Berechnung der Menge der beim Brand freigesetzteBchadstoffe

6.1 Berechnung Uber Emissionsfaktoren

Da Uber die Zusammensetzung des verbrannten Mgilhe lgenaueren Angaben vorliegen, wird
auf die Liste der Emissionsfaktoren des LfU zuriezkgfen, die der Risikoabschatzung der UVU
zugrunde liegen /1/. Da diese Liste keine Emisdadtsren fur PMoy und Benzo-a-pyren enthalt
wurden fur diese Verbindungen Emissionsfaktoren lw@schen National Atmospheric Emissi-
ons Inventory (NAEI) /4/ verwendet, und zwar dievgds hochsten Faktoren fur den Fall
“Accidental Fires". Fur die in Tabelle 2 durchgefithBerechnung wurde angenommen, dass 500
Tonnen Hausmull unter Schwelbrandbedingungen venbisind.
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Tabelle 2: Berechnung der Schadstoffemissionenemihdes Brands im Miullbunker unter Ver-
wendung der Emissionsfaktoren des LfU und des NAEI

Seite8 von 19

Stoff chem. spezifische Freisetzu Emission
Formel |[g/kg] verschweltem Abfall | (kg)
Kohlenmonoxid CcO 46 23.000
Acrylnitril 0,5 250
Benzol 1 500
Biphenyle 0,4 200
1,3 Butadien 0,6 300
Chlorwasserstoff HCI 9,4 4.70(
Fluorwasserstoff HF 0,172 86
Schwefeldioxid S 7 3.500
Schwefelwasserstoff 3 15 750
Stickstoffdioxid NQ 1.4 700
Feinstaub-PNb 50 *) 25.000
Benzo-a-pyren 0,0012 *) 0,6
2,3,7,8-TCDD (“Dioxin®) 4,0x10’ 0,0002
Metallverbindungen:
SkhOs 0,04 20
As,03 0,00265 1,325
BeO 0,000277 0,1385
CdCh 0,00796 3,98
C0304 0,053 26,5
NiO 0,0093 4,65
Hg 0,004 2
T1,05 0,0093 4,65
CrGs 0,0132 6,6

*) Emissionsfaktoren des NAEI

6.2  Berechnung aus Staubuntersuchungen

Am Tag des Brandes wurde von SUN/U StaubprobeWadshproben und Feststoffproben ge-
nommen und u.a. auf

- Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PA#.iBenz-a-pyren),

- Halogenierte Dibenzodioxine und -furane (PCDD/FDIP&F),

- die Metalle Quecksilber, Blei, Cadmium, Arsen, Ambin
untersucht (siehe Anhang 4 bis 6). Fur eine grobschatzung der Emission dieser analysierten
Verbindungen wird angenommen, dass der, wahren®dexgles emittierte Gesamtstaub zu etwa
90 % aus Feinstaub der Fraktion kleiner 10 um dpbestand /5/. Aus der in Tabelle 2 berechne-
ten PMgEmission von 25.000 kg ergabe sich somit eingéwsetzte Gesamtstaubmenge von ca.
28.000 kg. Mit der weiteren Annahme dass die Sdb#dehalte dieses Staubes in etwa denen
entsprechen, die bei den Untersuchungen gefundgosten lassen sich die in Tabelle 3 aufge-
fuhrten Emissionen berechnen.
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Tabelle 3: Abschatzung von Schadstoffemissionenrevithdes Mullbunkerbrandes aus den Er-
gebnissen der Staubanalysen

Staubanalyse Emission
Ergebnig Einheit | Menge | Einheit
Antimon Sb 220mg/kg 6,2 kg
Arsen As 7,1mg/kg 0,2 kg
Blei Pb 430 mg/kg 12 kg
Cadmium Cd 11mg/kg 0,3 kg
Chrom Cr 160mg/kg 5/ kg
Kupfer Cu 860 mg/kg 24 kg
Nickel Ni 68| mg/kg 1,9 kg
Kobalt Co 28 mg/kg 0,8 kg
Zink Zn 3.800 mg/kg 106 kg
Quecksilber Hg 3,6mg/kg 0,1 kg
Benzo-a-pyren 1,4/ mg/kg 0,039kg
2,3,7,8-TCDD 0,197| ng/kg 5,9mg

7 Vergleich der Emissionen des Miullbunkerbrandes nhianderen Emissi-
onssituationen

Zwar fielen bei den Immissionsmessungen am TagBdasdes keine, gegentber den Ublicher-
weise gemessenen Durchschnittswerten erhdhten Soffftdnzentrationen auf, dennoch kann
nicht ausgeschlossen werden, dass sich verschi&tdramstoffe mit unterschiedlicher Toxizitat
vor allem in der Hauptwindrichtung auch in den bodehen Luftschichten im Nurnberger Stadt-
gebiet verteilt und damit auch ein erhéhtes Umvgghio bzw. bei den betroffenen Bewohnern ein
erhohtes Gesundheitsrisiko verursacht haben. Da@uantifizierung auf der Grundlage von Im-
missionsmessungen also nicht mdglich ist, soll algenden fir die in Tabelle 2 aufgefuhrten
Schadstoffe eine Bewertung durch die GegenubarsteNon vergleichbaren Emissionen durch-
gefuhrt werden, sofern Daten fir eine Abschatzungverfligung stehen.

Allerdings werden inzwischen Schadstoffe wie Sclalkbdxid, Kohlenmonoxid oder Benzol von
Industrie, Verbrennungsanlagen, Haushalten odeke¥eraufgrund technischer Malinahmen zur
Emissionsminderung nur in wenig relevanten Mengaittert, sodass fir die Gegeniberstellung
verschiedene Szenarien entwickelt werden mussten:

1. Fir Stickstoffdioxid und PM10-Feinstaub werden Hmissionen des MVA-Brandes mit den
Emissionen des Jahres 2004 verglichen.

2. Fur die Schadstoffe Schwefeldioxid, Kohlenmonox@hlorwasserstoff, Fluorwasserstoff,
Benzol, Benz-a-pyren, 2,3,7,8-TCDD (“Dioxin®), Staund Schwermetalle werden Emissio-
nen die etwa fur den Zeitraum um 1992 typisch waemangezogen.

Auch mit diesem Verfahren kann keine quantitativesEnhatzung der Erhéhung von Umwelt- und
Gesundheitsrisiken geleistet werden, es vermétadr einen Bezug der Auswirkungen des MVA-
Brandes zu sonstigen, alltaglichen, von Schadstoffiesgehenden Risiken, mit der Einschran-
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kung, dass sich die durch den Brand freigesetztbad&toffe nur tber einen Teil des Stadtgebie-
tes verteilt haben.

7.1  Stickstoffdioxid- und PM;g-Feinstaubemissionen des Jahres 2004

Fur die Fortschreibung des Emissionskatasters &ireB /3/ wurden vom Landesamt fur Umwelt
die Gesamtmengen der Emissionen fur das Stadtgebireaberg bestimmt und bestimmten Quel-
len zugeordnet. Die Tabelle im Anhang 7 zeigt giieliche Gesamtemission von 2.874,3 t Stick-
stoffdioxid und 259 t Pyb. Der daraus errechnete Mittelwert ergibt tagliEmeissionen im Nurn-
berger Stadtgebiet von etwa 7,9 t Stickstoffdiaxid 0,7 t PMho.

Tabelle 4. Vergleich durchschnittlicher taglichenissionen im Jahre 2004 mit den Emissionen
des Brands im Mullbunker

2004 (t/Tag) | Millbunkerbrand (t)

Stickstoffdioxid 7,9 0,7

PM10 0,7 25

In Tabelle 2 wurden Emissionen von 0,7 t Stickstioftid und 25 t PMb, verursacht durch den
Brand im Millbunker, errechnet. Diese Daten weriglefiabelle 4 mit den durchschnittlichen tag-
lichen Emissionen des Jahres 2004 verglichen. Dadigt sich, dass die durch den Millbunker-
brand verursachte Stickstoffdioxidemission etwa &b durchschnittlichen Stickstoffemission
des gesamten Stadtgebietes wahrend eines Tagesidriisdie PMg-Emission wirde etwa bei
der 36-fachen durchschnittlichen Tagesemissiorefieg

7.2 Emissionen des Jahres 1992

Der Tabelle 5 liegt das Emissionskataster des Lifldas Untersuchungsgebiet Erlangen — Firth —
Nurnberg fur das Bezugsjahr 1992 zu Grunde /2£rAihgs sind die Angaben der Emissionen fur
das gesamte Untersuchungsgebiet berechnet wordenleR hier angestellten Vergleich wurden
dem Nurnberger Stadtgebiet, entsprechend dem Emsvahteil, 62,9 % der Gesamtemissionen
zugerechnet. Dem werden die Emissionen des Bramd®Killbunker gegentbergestellt und zwar
nach Berechnung mit Emissionsfaktoren und aus sitbungsergebnissen der Staubprobe.
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Tabelle 5: Durchschnittliche tagliche Emissionen Niirnberger Stadtgebiet im Vergleich zu
den, nach verschiedenen Methoden errechneten Bmessides Brands im Mullbun-

ker (in kg)
Hausbranc | Ntrnber¢ | MVA-Brang, MVA -Branc, aus
1992 gesamt aus Staubanalysen
1992 Emiss.Faktoren
Kohlenmonoxid 10.035 90.134 23.000
Chlorwasserstoff 10 70 4,700
Stickstoffoxide 3.059 38.041 700
Schwefeloxide 3.289 6.972 3.500
Fluorwasserstoff 1,4 20 86
Benzol 654 500
Benzo-(a)-pyren 0,12 0,6 0,039
Staub 394 2.797 28. 000*)
Schwermetalle im Staub 40
Zinkverbindungen, Zink 0,03 10¢
Cadmium 0,002 3,98 03
Blei 0,17 31 12

*) Hochgerechnet aus Tabelle 1, RNFraktion des Gesamtstaubs

7.3 Dioxinemissionen

Aufgrund des hohen PVC-Anteils im Hausmdill entstebei dessen Verbrennung aul3er Chlor-
wasserstoff eine Reihe chlororganischer Verbindongen denen den polychlorierten Dibenzo-

dioxinen und -furanen (PCDD/F) wegen ihrer hohernxiditit eine besondere Bedeutung zu-
kommt. Da fur das Nurnberger Stadtgebiet keine Bdngen zu Dioxinemissionen vorlagen

wurden in Tabelle 6 als Orientierungswerte die Beneingen des Umweltbundesamtes zur jahrli-
chen Dioxinemission in Deutschland /6/ herangezagehentsprechend dem Einwohneranteil als
Tagesmittelwert auf NUirnberg umgerechnet.

Tabelle 6: Vergleich der statistischen taglicheoxihemission mit der Emission wahrend des
Brands im Miullbunker (in mg)

MVA-Brand MVA-Brand
Emiss.Faktoren Staubanalysen

| Anteil Nirnberg pro Ta | 20,F 5,7 1,6 20C 5,E

1990 1994 2004
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8 Bewertung der Auswirkungen des Mullbunkerbrandes

Wahrend des Brandes im Miillbunker ist eine unbetl@Amzahl von chemischen Verbindungen
entstanden und zum grofRen Teil auch freigesetatiemorim Folgenden sollen die Stoffe, die bei
diesem Ereignis in grol3er Menge an die Umwelt ablgeg wurden bzw. von denen bekannt ist,
dass auch Emissionen von vergleichsweise geringengbh mit einem hohen Umwelt- und
Gesundheitsrisiko verbunden sind naher betracimetdas von Ihnen ausgehende Risiko anhand
vergleichbarer Emissionen bewertet werden.

8.1 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid ist eines der Hauptprodukte von ulst@hdigen Verbrennungen, und deshalb
auch bei dem Brand im Mullbunker in gro3en Mengetstanden. Die geschatzte Emission von
23 Tonnen ist aber nur ein Bruchteil dessen, wah Wonfang der 1990-er Jahre in den Winter-
monaten in Nurnberg taglich emittiert wurde.

Bei Luftmessungen am 21.04.10 (Tabelle 1) zwisct®@A1 und 12:30 (MEZ) in der Leeseite der
MVA (siehe Karte, Anhang 2) wurden fur Kohlenmorbfin-Stunden-Mittelwerte von 0,14 und
0,29 mg/m3 gefunden. Gleichzeit lagen die Wertedeai Luftmessstationen am Flughafen und am
Jakobsplatz bei 0,01 und 0,1 mg/m3. An der Messstaton-der-Tann-Stral3e, die jedoch in der
Luvseite der MVA liegt, war die Kohlenmonoxidbelasty bei 0,3 mg/m3, aber aufgrund der Nahe
zur stark befahrenen Kreuzung Rothenburger StraRaler-Tann-Stral3e werden hier meistens
die hochsten Kohlenmonoxidwerte gemessen und eszsinehmen dass an Messorten Gibitzen-
hofstral3e und Vogelweiherstral3e eine geringeredfwhbnoxidbelastung vorliegt.

Somit ist davon auszugehen, dass die AuswirkungsnBdandes auf die Immission im Falle des
Kohlenmonoxids einen messbaren Effekt hatte, der fils die menschliche Gesundheit nicht we-
sentlich war, denn der Immissionsgrenzwert liegtthlenmonoxid nach 22.BImSchV liegt bei
10 mg/m? als 8-Stunden-Mittelwert und darf 24 nral Kalenderjahr Gberschritten werden /7/.

8.2 Chlorwasserstoff

Hauptsachlich durch den Kunststoff PVC (Polyvinyteld) wird Chlor in den Hausmill einge-
tragen und im Falle eines Brandes vor allem al®@dsserstoff freigesetzt. Dadurch unterschei-
det sich Mull in seinem Abbrandverhalten von fassiBrennstoffen, die nur in geringen Mengen
Chlor enthalten. Dementsprechend durfte die gesth&mission von 4,7 Tonnen Chlorwasser-
stoff am Tag des Brandes im Millbunker ein au3etdmiches Ereignis gewesen sein.

Das Einatmen von Chlorwasserstoff kann zu Veratennder Atemwege fuhren, der ehemalige
Grenzwert fur Chlorwasserstoff in der Luft am Atisplatz (Maximale Arbeitsplatzkonzentration,
MAK-Wert, inzwischen Richtwert) liegt bei 3 mg/m3nter Berucksichtigung der Tatsache, dass
die Emission von 23 Tonnen Kohlenmonoxid nur zeetrhéhung der Immssionskonzentration
um hoéchstens 0,2 mg/m?3 flihrten kann aber davonegasgen werden, dass die freigesetzte
Menge Chlorwasserstoff aul3erhalb des MVA-Gelandesemer gesundheitsrelevanten Konzent-
ration gefuhrt hat.
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8.3 Stickstoffoxide

Die Stickoxide Stickstoffmonoxid (NO) und Stickdttibxid (NO,) entstehen als Folgeprodukte

bei Verbrennungsprozessen entweder aus den Luftioempen Stickstoff und Sauerstoff, die bei

hohen Temperaturen miteinander reagieren, odehdiliec Verbrennung von organischen Stick-

stoffverbindungen, die in den Brennstoffen entlmblend. Dabei entsteht zun&chst das instabile
Stickstoffmonoxid, das sich je nach Bedingungerethalb einiger Sekunden oder Minuten mit

Luftsauerstoff zum stabileren Stickstoffdioxid viertbet und grof3rdumig ausbreitet.

Da die Stickoxid-Emissionen aus Kraftwerken und bvennungsanlagen durch Anderung der
Verbrennungsprozesse und Einfuhrung der Rauchgagueg stark reduziert werden konnten,
emittiert inzwischen der Kfz-Verkehr die grof3ten iden von Stickoxiden, die mit den beim
Brand freigesetzten Mengen verglichen werden konhabhelle 4 zeigt, dass die fur das Jahr 2004
geschatzte, taglich durch den Verkehr freigeséfidrge von 7,9 Tonnen wesentlich héher ist, als
die beim Brand entstandenen 0,7 Tonnen und dass demEinfluss des Brandes auf die Stick-
stoffdioxidbelastung als unerheblich eingestuft deer kann. Das zeigen auch die wahrend des
Brandes gemessenen Konzentrationen die mit 18,5L6iWpg/m3 sogar unter den Jahresmittel-
werten der Luftmessstationen von 20 — 55 pg/meheg

Der Kurzzeitgrenzwert fir Stickstoffdioxid liegt ib200 pg/m3 als ein-Stunden-Mittelwert und
darf 18 mal pro Kalenderjahr Uberschritten werd&n /

8.4 Schwefeloxide

Das hauptsachlich beim Verbrennen schwefelhaltgmrgietrager wie Kohle oder Heizdl entste-
hende Schwefeldioxid (SPging wahrend der letzten Jahre in der Aul3enligkevorts und zum
Teil deutlich zurtick. Kritisch war die Belastungiliier in sog. Smog-Episoden, meistens wahrend
der Wintermonate bei austauscharmen Wetterlagenhoher Heizaktivitat. Durch technische
Mallnahmen wie Rauchgasentschwefelung, Heizungsilinsgfen auf umweltfreundliche Brenn-
stoffe und Einsatz von Fernwarme konnte die Schidieieéd-Konzentration aber deutlich gesenkt
werden, so dass z. B. seit 1969 der Jahresdurdlisgyert in der Nurnberger Innenstadt von 100
png/ms3 auf weniger als 10 pg/ms3 zurtick ging.

Somit war die Emission von 3,5 Tonnen Schwefeladlaxin 21. April zwar fur heutige Verhalt-
nisse ungewohnlich hoch, Tabelle 5 zeigt aber dassca. 20 Jahren in Nurnberg taglich im
Durchschnitt etwa die doppelte Menge ausgestol3edevu

Die Stundenmittelwerte von 2,2 bzw. 2,3 pg/ms, deé den Immissionsmessungen gefunden
wurden lagen im Bereich des, flur die Zeit aul3erlugb Heizperiode Ublichen, niedrigen Belas-
tungsniveaus, ein Einfluss des Brandes ist nickérartbar. Zum Vergleich: Der Immissions-

grenzwert zum Schutz der menschlichen Gesundlegit liei 350 pg/m?3 als Ein-Stunden- und bei
125 pg/m3 als Acht-Stunden-Mittelwert.

8.5 Fluorwasserstoff

Durch die Verbrennung fluorhaltiger Stoffe im Malhtsteht Fluorwasserstoff, der sich sofort mit
Wasser zu Fluorwasserstoffsaure (Flusssaure) umSétzwirkt auf Haut und Atemwege atzend,
wobei Wirkungen bei direktem Hautkontakt bei w&gsni Losungen ab Konzentrationen von ca.
2 — 3 % beobachtet werden, der ehemalige GrenZireden Arbeitsplatz (MAK-Wert, gilt jetzt
als Orientierungswert) liegt bei 0,83 mg/ms3.
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Aufgrund der effektiven Rauchgasreinigung sinddei Nirnberger Millverbrennungsanlage die
Fluorwasserstoffkonzentrationen im Abgas unterNchweisgrenze, so dass eine Emission von
86 kg, wie sie fur den Brand im Mullbunker hochgéwget wurde ein aul3ergewdhnliches Ereignis
darstellt. Ein Vergleich mit &lteren Emissionsdazeigt aber, dass es sich dabei um das ca. 4 bis
5- fache dessen handelt, was im gesamten Nurnb8tgetgebiet durchschnittlich jeden Tag frei-
gesetzt wurde.

Da die Emission von 23 Tonnen Kohlenmonoxid (si8lE nur zu einer maximalen Erhéhung
des Immissionsmesswertes um ca. 0,2 mg/m3 fuhden kngenommen werden dass die Fluor-
wasserstoffemission von 86 kg nicht zu einer massbBrhhung der Konzentration in der Au-
Benluft und auch nicht zu einer Erh6hung des Rssfio Umwelt und Gesundheit gefuhrt hat.

8.6 Benzol

Benzol ist ein Bestandteil des Mineral6ls und wiletch den Kraftfahrzeugverkehr freigesetzt,

entsteht aber auch durch Verbrennungsprozesse.B&eHdol zu Schadigungen des blutbildenden
Systems fuhren und Krebs (Leukamie) auslosen kstraie Senkung der Benzolbelastung ein er-
klartes Ziel des Immissionsschutzes. Auf europé&sétbene wurde dazu eine Verminderung des
Benzolgehaltes von Otto-Treibstoffen von bisher imak 5 % auf 1 % beschlossen worden, was
zu einer Reduzierung des Benzolgehaltes in deriéiiger Aul3enluft von bis zu 15 pg/ms3 auf ca.

2 bis 3 pg/ms fuhrte.

Die Emission von ca. 500 kg Benzol am 21. April wamit, unter Bertcksichtigung der aktuellen
Immissionssituation, ungewoéhnlich hoch und entdpractwa der Menge die bis vor ungeféahr 10
Jahren taglich in NUrnberg freigesetzt wurde. Egusvermuten, dass die Windverhéltnisse fur
eine grof3raumige Verteilung und damit fur eine Weming sorgten, eine Erhéhung des Gesund-
heitsrisikos durch das beim Brand emittierte Bemz@xponierten Bereichen kann aber nicht vol-
lig ausgeschlossen werden.

8.7 Benzo-a-pyren

Benzo-a-pyren (BaP) ist eine Verbindung aus demp@&wer polyzyklischen aromatischen Koh-
lenwasserstoffe (PAK), die bei unvollstandiger \ferinung organischen Materials entstehen und
in Rauch und Rul enthalten sind. Viele PAKs simdieutig kanzerogen und kénnen beim Men-
schen verschiedene Krebsarten verursachen. Bdke iain besten untersuchte Komponente dieser
Gruppe und wird haufig als deren Leitsubstanz vadee

Obwonhl die PAK-Emissionen der Industrie in dentietizJahren verringert werden konnten setzen
Hausbrand und Kfz-Verkehr immer noch erhebliche ¢ggmvon PAK frei. Allerdings durfte in
Nurnberg sich die fur das Jahr 1990 berechnete stonizyon 0,19 kg BaP inzwischen durch Hei-
zungsumstellungen auf Fernwarme und Erdgas vertihgben.

Fur den Brand im Mullbunker wurde eine BaP-Emission 0,6 kg auf der Grundlage von Emis-
sionsfaktoren und von 0,039 kg auf der GrundlagelUdgersuchungsergebnissen berechnet. Sie
durfte damit im Vergleich zur aktuellen durchsctimibhen taglichen Emission ungewdhnlich hoch
gewesen sein. Zwar ist davon auszugehen, dassidabvgvhaltnisse am Tag des Brandes fir eine
weitrdumige Verteilung und entsprechende Verdiunmgesprgt haben, im ungunstigsten Fall ist
aber eine Erh6hung des Gesundheitsrisikos durchuBdPAK nicht auszuschliel3en.
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8.8 Halogenierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane

Beim Verbrennen von organischen Substanzen in @egéwvon Halogenverbindungen (speziell
Chlor und Brom) in einem Temperaturbereich von eB®@ — 600 °C kdnnen sich Halogenierte
Dibenzodioxine und Dibenzofurane (PCDD/F), oft ‘dsoxine” bezeichnet, bilden. Es handelt
sich dabei um schwer abbaubare (persistente) \Wrbgen mit einer sehr hohen akuten Toxizitét
und einer die Krebsentstehung fordernden Wirkungr®toren). Um die Giftigkeit von Gemi-
schen verschiedener Dioxine und Furane vergleicduekbnnen werden sogenannte Toxizitats-
aquivalente (TEQ) auf der Basis des sog. Sevesmdi@®,3,7,8-TCDD), welches als die giftigste
Einzelverbindung gilt, gebildet. Dioxine kdnnentsin Fettgewebe oder in fetthaltigen Lebens-
mitteln anreichern.

Dioxine wurden bis Anfang der 1990-er Jahre in Belfand im Mal3stab von mehr als einem kg
pro Jahr in die Umwelt eingetragen. Strenge gash&zNMorgaben, wie z.B. die 17. BImSchV /8/,

die die Dioxinemission von Kraftwerken und Verbrangsanlagen auf 0,1 ng TEQ/m3 begrenz-
ten, fihrten zu einem deutlichen Rickgang der Diogiastung in der Umwelt und in Lebensmit-

teln.

Wegen des PVC-Anteils im Hausmull haben sich aughrend des Brandes im Mullbunker Dio-

xine gebildet. Je nachdem, ob diese Dioxinemisaiginder Grundlage von Staubanalysen oder
Emissionsfaktoren berechnet wird ergibt sich eiacbétzter Ausstol3 zwischen 5,5 und 200 mg
(siehe Tabelle 6). Diese Menge wurde im Jahre EdPdinem bis 36 Tagen, im Jahre 2004 und
damit wahrscheinlich bis heute wird sie an dreidrabis vier Monaten in Nirnberg freigesetzt.

Auch wenn sich diese Fracht weitrdumig verteilt batist doch aufgrund der Persistenz der
PCDD/F mit einem nahezu kompletten Eintrag in diavielt und damit in Okosysteme und Nah-

rungsketten zu rechnen.

8.9 Staub, PMg

Uber den, bei einem Brand freigesetzten Staub kosterk giftige, teilweise krebserregende or-
ganische Stoffen wie polyzyklische Kohlenwassefetahd Dioxine sowie anorganische Metallen
in die Umwelt eingetragen worden sein. Mit Hilfex@s Emissionsfaktors wurde berechnet, dass
beim Brand im Miullbunker ca. 28 Tonnen Staub, dag2énTonnen PNh-Feinstaub freigesetzt
wurden. Abgesehen davon, dass er, je nach Obegfidttuktur beim Einatmen zu Reizungen in
den Atemwegen fuhren kann, geht das Gesundhéitsrites Staubes in erster Linie von den In-
haltsstoffen aus.

Der Brand im Mullbunker setzte etwa das 36-fachetagesdurchschnittlichen RMEmission in
Nurnberg fei.

8.10 Metalle

Im Mull sind die verschiedensten Metalle untersdhodster Toxizitat, die sich meistens auch in

Gebrauchsgegenstanden finden, enthalten. In TaBelleirde aus den Metallverbindungen der

Tabelle 1 der elementare Metallanteil berechnet dexd Abschatzung aus den Ergebnissen der
Staubanalysen (Tabelle 3) gegentibergestellt.

Von den drei Metallen mit dem hochsten Gewichtgbatek, Kupfer und Blei kommt - unter Be-

ricksichtigung der freigesetzten Mengen - nur &&h eine hohere Bedeutung fur Umwelt und
Gesundheit zu, wobei eine Vergiftung durch Bleiradrst dann zu erwarten ist, wenn es uber ei-
nen langeren Zeitraum aufgenommen wird. Selbst ve&gindie am Tage des Brandes emittierte
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Fracht komplett in bodennahen Luftschichten vdrtaditte und erhdhte Bleimengen eingeatmet
worden waren, ist davon auszugehen, dass die aufgeene Menge zu gering war, um eine
Wirkung hervorzurufen. Das gilt auch fir die MetalAntimon, Beryllium, Chrom, Nickel und
Kobalt. Quecksilber ist zwar sehr viel giftiger ales ist anzunehmen, dass eine einmalige Frei-
setzung und gro3rdumige Verteilung von 0,1 bis 2likges Metalls nicht zu einer Aufnahme von
gesundheitsschadlichen Mengen gefiihrt hat.

Tabelle 7: Emission von Metallen in kg, berechengs Emissionsfaktoren und Analyseergebnis-

sen
Element Emiss.FaktorenStaubanalyse)
Antimon Sb 14 6,2
Arsen As 1 0,2
Blei Pb 12
Beryllium Be 0,05
Cadmium Cd 3 0,3
Chrom Cr 4,5
Kupfer Cu 24,1
Nickel Ni 4 1,9
Thallium Tl 4
Kobalt Co 13 0,8
Zink Zn 106
Quecksilber Hg 2 0,1

Arsen, Cadmium und Thallium bzw. ihre VerbindunderB. Arsenit oder Arsen(lll)-oxid) sind
als giftig oder sehr giftig eingestuft, Cadmiumhétén begriindeten Verdacht beim Menschen
Krebs auszulésen. Allerdings kommen alle drei Metalich als natirliche Bestandteile in der
Umwelt vor und werden in Spuren mit der Nahrundi¢cdgaufgenommen. Die beim Brand im
Mullbunker emittierten und anschlieend gro3rauva@geilten Mengen von jeweils 0,2 bis 4 kg
kénnen aber nicht zur Aufnahme einer akut toxischamge gefuhrt haben. Lediglich fur das
Cadmium gilt, dass auch mit einer geringfugigendBring der taglichen Aufnahme bei exponier-
ten Personen eine Erhdhung des Gesundheitsrisiklatsauszuschliel3en ist.

9 Fazit

Somit lasst sich abschlieRend feststellen, dasddrriBrand im Mullbunker bei einer geschéatzten
verbrannten Mullmenge von 500 Tonnen ca. 60 Torswradstoffe freigesetzt und in der Umwelt
verteilt wurden. Zwar handelt es sich dabei um f8talie, zum Teil mit jahreszeitlich schwan-

kender Menge, ohnehin taglich durch Kfz-Verkehrdustrie, Kraftwerke oder Heizungen in

Nurnberg emittiert werden, meistens jedoch in seér geringeren Mengen. Gliucklicherweise

sorgten am Tag des Brandes die WetterbedingungelVindgeschwindigkeiten von bis zu 7,8

m/sec flur eine groRrdumige Verteilung der Schatistofid einen nur geringen Eintrag in boden-
nahe Luftschichten der, an die MVA in Lee angreneenStadtteilen.

Fur die meisten, an die Umwelt abgegebenen ScHéeldtann angenommen werden, dass sie
durch UV-Strahlung oder chemische Prozesse in anStmffe umgesetzt und durch Regen und
Deposition in Boden oder Gewdasser eingetragen wedigloch wurden sie durch die weitraumi-
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ge Verteilung soweit verdinnt, dass es in den ewiB&llen nicht zu einer messbaren Erh6hung
der Schadstoffkonzentration in der Umwelt gekomisen

Lediglich die 5,5 bis 200 mg der schwer abbaubaadagenierten Dibenzodioxine und Dibenzo-

furane (PCDD/F) kdnnten in Windrichtung bei niclgrsiegelten Flachen tatsachlich zu einem
Eintrag gefuhrt haben, der erst nach Jahrzehntgebalit sein wird. Dieser Eintrag ist aber nicht
messbar, weil diese Flachen aus friiheren Eintr@gegits vorbelastet sind und die Zusatzbelas-
tung nicht signifikant ist.

Eine Auswirkung auf das Gesundheitsrisiko aul3erdath MVA-Gelandes kann durch die Emis-
sion der Schadstoffe Benzol, PCDD/F, Benzo-a-pyred PAK, sowie Cadmium erfolgt sein,
wenn diese Stoffe durch exponierte Personen mitAtiemluft am Tage des Brandes aufgenom-
men wurden. Zur besseren Einschatzung des davgelaersden Risikos soll folgender Vergleich
helfen: Der Rauch einer Zigarette enthalt ca. $40i mg biologisch aktive Giftstoffe, darunter 10
— 100 pg Benzol, 0,005 bis 0,078 mg Benzo-a-pyde€dQ7 bis 0,35 mg Cadmium und ca. 0,1 pg
2,3,7,8-TCDD-TEQ (“Sevesodioxinaquivalent®) /9/.rib ware mit dem Rauchen einer einzigen
Zigarette ein deutlich héheres Gesundheitsrisikdbweden, als mit einer mogliche Exposition
durch die, vom Brand im Mullbunker verursachten&istoffbelastung der AufRenluft.
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Anhang 3: CO

Bahnhof CO (mg/m3)

0,90
0,80

oo ] \
0,50 l ‘
0,40 \/ \
Tl AN / - N
W

0,10
0.00 I T T I T I T T I T I )

v.d.Tann CO (mg/m3)

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80 I
0,60 N
0,40 -
0,20
0,00 T T T T T T T T T T T )

Flugfeld CO (mg/m3)
0,3

0,25

0,15 \
[\

0,05 \'F’ “\_/_/j u

Muggenhof CO (mg/m?3)

9 /
v\ [
A .

HLVANANYANYN.A N
v \v4 N/ v

¢

00:00T'¥'0C

00:90T'V'0C
00:00T'V'TC
00:90T'¥'TC A
00:00T'V'CC
00:90T'¥'CC A

00:¢TOT'¥'0C ~
00:8T OT'¥'0C -
00:¢TOT'V'1C -
00:8TOT'¥'1C -
00:CTOT'¥'CC -
00:8T OT'¥'CC +

00:00T'¥'€ET -




Anhang 3: NO2
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Anhang 3: SO2
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Adolf-Braun-StralRe 13
90429 Nurnberg

]A[ Umweltanalytik

Tel.: 0911-231-

Prufbericht Nr.: 20100604

Auftraggeber:

Anlass der Untersuchung: Wischproben Bunkerbrand, Spezialauftrag

U Nurnberg

Probenahme am: 22.04.2010 Prufbeginn:  04.05.2010

Probeneingang:  23.04.2010 Prifende: 06.05.2010

Probe Nr. 10-12757

Probenbezeichnung Wischprobe 4, Bodenschlamm fir SM

Parameter Einheit Ergebnis BG |Grenzwert nach 1) Prifverfahren

Antimon mg/kg Orginal 220 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Arsen mg/kg Orginal 7,1 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Blei mg/kg Orginal 430 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Cadmium mg/kg Orginal 11 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Chrom mg/kg Orginal 160 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Kupfer mg/kg Orginal 860 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Nickel mg/kg Orginal 68 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Thallium mg/kg Orginal <3,5 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Kobalt mg/kg Orginal 28 3,5 DIN EN ISO 11885-E22
substanz

Zink mg/kg T™M 3800 3,5 DIN EN ISO 11885-E22

Quecksilber Einfachbestimmung, mg/kg Orginal 3,6 0,013 DIN EN 1483-E12

Orginalsubstanz substanz

1) kein Grenzwertvergleich

Werkleitung: Dr. Peter Pluschke, Albrecht Kippes
Vorsitzender des Werkausschusses: Dr. Ulrich Maly, Oberbirgermeister

Zertifizierter Betrieb nach DIN EN ISO 9001/14001 Qualitats- und Umweltmanagement

Dauisehar

Akkmdlicrungs

et
ER

Registriernummer:
DAC-PL-0218-03-00

Akkreditiert nach DIN EN ISO / IEC 17025 durch .
die DACH Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie GmbH  «
Untersuchungsstelle gemaR AbfKlarV

Untersuchungsstelle nach Trinkwasserverordnung 2001
Untersuchungsstelle gemaR §18 BBodSchG
Zertifiziert nach AQS Bayern (AQS 05/068/99)

Prifbericht Nr.: 20100604

06.08.2010 08:41 Seite 1 von 2



Adolf-Braun-StralRe 13
90429 Nurnberg A Umweltanalytik

Tel.: 0911-231- \ } Nurnberg

Nurnberg, 06.08.2010

iA.

Dieser Prifbericht darf in Ausziigen nur mit schriftlicher Genehmigung veroffentlicht werden. Die Prifergebnisse beziehen sich
ausschliesslich auf die oben benannten Priifgegenstande. Akkreditierte Prifverfahren sind in der Urkunde benannt.

Werkleitung: Dr. Peter Pluschke, Albrecht Kippes
Vorsitzender des Werkausschusses: Dr. Ulrich Maly, Oberbirgermeister

Dauisehar
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DAC-PL-0218-03-00 . Untersuchungsstelle gemaR AbfKlarv . Zertifiziert nach AQS Bayern (AQS 05/068/99)
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Adolf-Braun-StralRe 13
90429 Nurnberg A Umweltanalytik

Tel.: 0911-231- \ I Nurnberg

Prifbericht Nr.: 20100604
Auftraggeber:

Anlass der Untersuchung: Wischproben Bunkerbrand, Spezialauftrag

Probenahme am: 22.04.2010 Prufbeginn:  27.04.2010
Probeneingang:  23.04.2010 Prifende: 04.05.2010

Probe Nr. 10-12280

Probenbezeichnung Pr. 4, feucheter Bodenschlamm fir Schwermetalle und PAK
Parameter Einheit Ergebnis BG |Grenzwert nach 1) Prifverfahren
Naphthalin Material mg/kg 2,2 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Acenaphthylen Material mg/kg 3,4 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Acenaphthen Material mg/kg 0,37 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Fluoren Material mg/kg 2,8 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Phenanthren Material mg/kg 14 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Anthracen Material mg/kg 2,8 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Fluoranthen Material mg/kg 6,9 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Pyren Material mg/kg 5,7 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Benzo(a)anthracen Material mg/kg 25 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Chrysen Material mg/kg 2,9 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Benzo(b)fluoranthen Material mg/kg 2,4 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Benzo(k)fluoranthen Material mg/kg 0,76 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Benzo(a)pyren Material mg/kg 1,4 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Indeno(1,2,3-cd)pyren Material mg/kg 0,98 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Dibenzo(ah)anthracen Material mg/kg 0,26 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Benzo(ghi)perylen Material mg/kg 0,94 0,20 LUA NRW Merkblatt 1
Summe PAK Material mg/kg 50 0,20 LUA NRW Merkblatt 1

1) kein Grenzwertvergleich

Werkleitung: Dr. Peter Pluschke, Albrecht Kippes
Vorsitzender des Werkausschusses: Dr. Ulrich Maly, Oberbirgermeister

Davisehar
P T Zertifizierter Betrieb nach DIN EN ISO 9001/14001 Qualitéts- und Umweltmanagement
.-!-‘A ﬁ . Akkreditiert nach DIN EN ISO / IEC 17025 durch . Untersuchungsstelle nach Trinkwasserverordnung 2001

Registriernummer: die DACH Deutsche Akkreditierungsstelle Chemie GmbH  « Untersuchungsstelle gemaR §18 BBodSchG
DAC-PL-0218-03-00 . Untersuchungsstelle gemaR AbfKlarv . Zertifiziert nach AQS Bayern (AQS 05/068/99)

Prifbericht Nr.: 20100604 06.08.2010 08:37 Seite 1 von 2
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Dieser Prifbericht darf in Ausziigen nur mit schriftlicher Genehmigung veroffentlicht werden. Die Prifergebnisse beziehen sich
ausschliesslich auf die oben benannten Priifgegenstande. Akkreditierte Prifverfahren sind in der Urkunde benannt.

Werkleitung: Dr. Peter Pluschke, Albrecht Kippes
Vorsitzender des Werkausschusses: Dr. Ulrich Maly, Oberbirgermeister

Dauisehar
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Stadtentwésserung und
Umweltanalytik NGrnberg
Herrn Menge
Adolf-Braun-Str. 15

90429 Nurnberg

Seite 1 von 4 Seiten

Prifbericht:

Priifberichtsnummer: 0479/10

Auftraggeber: Stadtentwédsserung und
Umweltanalytik Nirnberg
Adolf-Braun-S8tr. 15
90429 Nirnberg

Auftrag vom: 26.04.2010
Priifgegenstand: 9 Proben: 8 Wischproben und 1 Schlammprobe

Prifziel: Prifung auf polychlorierte und polybromierte Dibenzo-p-dioxine und
Dibenzofurane (PCDD/PCDF und PBDD/PBDF)

Probenahme: durch Auftraggeber
Probeneingang: 26.04.2010
Priifverfahren: AbfklarV Anhang 1, 1.3.3.2

Priifzeitraum: 27.04. — 30.04.2010



OKOMETRIC GmbH - Bayreulher Inslitul fiir Umweltforschung - Bemeckerslralle 17-21 - D-05448 Bayrauth

Prifbericht Nr. 0479/10

Priifergebnisse:

Seite 2 von 4 Seiten

Probenbezeichnung: 10-12281 | 10-12282 | 10-12283 | 10-12284
Labor-Nr.: 0479/10-1 | 0479/10-2 | 0479/10-3 | 0479/10-4
Parameter Einheit

PCDD/PCDF ng/m? 0,002 2,12 5,30 1,99
(NATO/CCMS-TE ohne

NWG)

Summe 8 PBDD/PBDF ng/m? n.n. 17,0 30,3 9,9
Probenbezeichnung: 10-12285 | 10-12286 | 10-12287
Labor-Nr.: 0479/10-5 | 0479/10-6 | 0479/10-7
Parameter Einheit

PCDD/PCDF ng/m? 0,004 0,002 0,002
(NATO/CCMS-TE ohne

NWG)

Summe 8 PBDD/PBDF ng/m? n.n. n.n. n.n.
Probenbezeichnung: 10-12288

Labor-Nr.: 0479/10-8

Parameter Einheit

PCDD/PCDF pg 0,01

(NATO/CCMS-TE chne

NWG)

Summe 8 PBDD/PBDF pg n.n.




OKOMETRIC GmbH - Bayreuther Institut fiir Umweitforschung - Berneckerstrafie 17-21 - D-95448 Bayreuth

Prifbericht Nr. 0479/10 Seite 3 von 4 Seiten
Probenbezeichnung: 10-12289

Labor-Nr.: 0479/10-9

Parameter Einheit

PCDD/PCDF ug/kg TS 0,197

(NATO/CCMS-TE ohne

NWG)

Berechnung nach

GefStoffV

2,3,7,8-TCDD Hg/kg TS 0,012

Berechnung nach

GGVS/GGVE

Gruppe 1 ug/kg TS 0,409

Gruppe 1+2 pg/kg TS 0,899

Gruppe 1+2+3 uakg TS 12,0

Gruppe 4 ug’kg TS 0,610

Gruppe 4+5 Hg/kg TS 0,839

TRGS 905 (2005): 2 pg/kg 2,3,7,8-TCDD

GGVSEB/ChemVerbotsV (09/08): Gruppe 1: 1 palkg Gruppe 4: 1 pglkg

Gruppe 1+2: 5 paglkg Gruppe 4+5; 5 ug/kg
Gruppe 1+2+3: 100 pg/kg



OKOMETRIC GmbH - Bayreuther Instilut fir Umweltforschung - Berneckerstrafie 17-21 - D-95448 Bayreuth

Prufbericht Nr. 0479/10 Seite 4 von 4 Seiten

Bemerkungen: TS: Trockensubstanz
n.n.: hicht nachweisbar

Die Probenahmefldche beruht auf Kundenangaben
und wurde nicht von Okometric ermittelt.

Die auch auszugsweise Verdffentlichung und Vervielfaltigung dieses Prifberichts darf nur mit
schriftlicher Genehmigung der Firma Okometric GmbH erfolgen. Die Priifergebnisse
beziehen sich ausschlieBlich auf die Prifgegensténde.

Bayreuth, den 30.04.2010

Horst Rottler Dr. Mohammed Rachidi
Standortleitung stellv. Laborleitung



Anhang 7

Entwurf 1. Fortschreibung des Luftreinhalte- und Aktionsplanes
Ballungsraum Niirnberg - Fiirth - Erlangen / Bereich Stadt Niirnberg

Beitrdge aus dem stadtischen Hintergrund durch Verkehr und Anlagen

Die Immissionsbeitrége, die aus dem stadtischen Hintergrund in das Uberschreitungsgebiet
eingetragen werden, wurden anhand der Ergebnisse des F+E-Vorhabens "Einflisse auf die
Immissionsgrundbelastung von Stralen (EIS)"* aus dem Stadtgebiet Augsburg im Verhaltnis
auf das Stadtgebiet von Niarnberg tbertragen. In dem F+E Vorhaben EIS erfolgte eine Er-
mittlung der Immissionsheitrdge aus den Daten des Emissionskatasters Bayern mittels Aus-
breitungsrechnung fir mehrere Rechengebiete. Hierzu stellt das Emissionskataster flaichen-
bezogene (2 km x 2 km) Abgasemissionen von Strallenverkehr, genehmigungs- und nicht
genehmigungsbedurftigen Anlagen und von Feuerungsanlagen zur Verfligung.

Sonstige Immissionseinfliisse

Nicht im Emissionskataster oder durch Emissionserklarungen oder sonstige Emissionsfakto-
ren quantifizierte Emissionsquellen, wie biogene Emissionen, Verwitterungsstaube von Ge-
bauden, Abwehungen von Lkw-Ladungen, Bau- und Arbeitsmaschinen, Baustellen, Bildung
von Sekundar-Aerosolen aus gasformigen Vorlauferstoffen und sonstige Verbrennungsvor-
gange kdnnen einen nicht unbetrachtlichen Beitrag zur PM,,-, sowie in geringerem Ausmaf
zur NO,-Gesamtbelastung liefern. Diese Einflisse kénnen sowohl aus dem stadtischen Hin-
tergrund, als auch vom unmittelbar am Uberschreitungsort vorbei filhrenden StraRenverkehr
stammen. Die Summe all dieser Beitrdge kann nur abgeschéatzt werden. Sie ergibt sich aus
den Differenzen zwischen den PM;o- bzw. NO,-Messwerten an der LUB-Station und der
Summe der Ubrigen Immissionsanteile.

Beurteilung der Immissionsanteile

Aus Tabelle 27 ergibt sich, dass die Konzentrationswertiiberschreitungen von NO, im Uber-
schreitungsgebiet zu einem Anteil von rund 26 % aus dem groRrdumigen Hintergrund stam-
men. Etwa 47 % sind vom &rilichen Verkehr verursacht.

3.3.4 Gesamtmenge der Emissionen im Stadtgebiet Niirnberg

Fur die Fortschreibung des Emissionskatasters fiir Bayern 2004 (LfU 2009) wurden vom
Landesamt fur Umwelt die Gesamtmengen der Emissionen fur das Stadtgebiet Nirnberg
bestimmt.

Die Quellen und damit die Verursacher der Emissionen wurden dabei jeweils standardge-
maR einzelnen Sektoren zugeordnet.

Tabelle 28: Gesamtmenge und Quellen der PM,; und NO, Emissionen in Nirnberg

Gesamtmenge — Emissionen [t/a]

PMy, NO,
StralRenverkehr 814 1307,7
sonstiger Verkehr 36,9 411,47
Industrie (genehmigungsbediirftige Anlagen) 34,6 701,3
sonstige nicht gen-bed Anlagen 20,8 k.A.
nicht gen-bed Feuerungsanlagen 85,0 453,8
sonstige nicht gefasste Quellen 0,3 k.A.
Summe 259 2874,3

Quelle: Landesamt fiir Umwelt

* Einflusse auf die Immissionsgrundbelastung von Stralen (EIS), F+E-Projekt im Auftrag des Bayerischen Lan-
desamtes fir Umwelt, TUV Industrie Service GmbH, TUV SUD Gruppe. Schlussbericht vom 22.07.2004

Regierung von Mittelfranken SG 50 / Umweltamt Stadt Niirnberg
Stand Mai 2010 Seite 37



