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Vergleichsmessungen mit Passivsammlern an der

LUN-Verkehrsstation Braunschweig,

I.  LUN-interne
Vergleichsmessungen

An der Verkehrsstation Braunschweig,
Bohlweg fanden wéhrend des Zeitraumes
Aprit 1995 bis Dezember 1996 Ver-
gleichsmessungen mit Passivsammiern
stait. Uber erste Ergebnisse wurde im
Anhang des LUN-Monatsberichtes De-
zember 1995 ausfuhrlich  berichtet
(Anlage 1). Hier wurden auch die Mef3sta-
tion und die Probenahme vorgestelit. Die
MeBmethodik der ORSA-Passivsammler
mit Auswertung und Qualitatssicherung
wurde im LUN-Monatsbericht April 1995
(Aniage Il) und im VDI-Bericht 1257 (VDI-
Verlag, 1996) diskutiert. Die Anlage IV
enthélt eine Beschreibung der Vorge-
hensweise des NLO-Labors bei der Aus-
werfung der ORSA-Passivsammiler.

Im folgenden werden die in den vorange-
gangenen Berichten verdffentlichten Er-
gebnistabellen fortgefihrt, erweitert und
kurz kommentiert.

Tab. N1 und N2: '
Vergleich der aktiven und passiven BTX-

Messungen

An der Verkehrsstation Braunschweig,

Bohlweg werden seit Oktober 1993 Die -

Immissionskonzentrationen der . BTX-
Komponenten mittels Gaschromatogra-
phen (GC, aktive Messung) und mit
ORSA-Passivsammlern (passive Mes-
sung) bestimmt. Die beiden Mefreihen
sind lickenlos; bis Dezember 1996 liegen
insgesamt 39 Monatsmittelwerte vor;
diese sind in Tab. N1 dokumentiert. Ent-
sprechende MeBreihen wurden auch an
den vier weiteren Verkehrsstationen des

Bohlweg -

LUN erstelit. Eine Zusammenstellung
aller Ergebnisse gibt Tab.N2. Da die
kontinuierlichen  GC-Messungen  ent-
sprechend der 4.BImSchvwV auf 0°C
und die Auswertungen der Passivsamm-
ler auf 25°C bezogen werden, wurde in
Tab. N2 ein einheitlicher Temperaturbe-
zug (hier: 25°C) hergestelli.

Die Ergebnisse dieser Vergleiche belegen
die gute Ubereinstimmung von aktiven
und passiven BTX-Messungen an allen
MeBstellen in dem Konzentrationsbereich
von 5 bis 15 yg/m® fur Benzol als Mo-
natsmittelwert bzw. Jahresmittelwert.

Tab. N3: -
Exposition_der Passivsammiler_innerhalb

und auBerhalb der Gasprobenahme

An der Verkehrsstation Bohlweg wurden

" seit Februar 1994 Passivsammier sowohl

innerhalb als auch auBerhalb der
Gasprobenahme der Station exponiert:

- ORSA/I: zwangsbestromte Probe
nahme innerhalb der Gasprobenahme
der MeBstation; Anstromgeschwindig
keit ca. 10 cr/s (siehe auch Anlage I,
Kap. 5.2.1)

- ORSA/A: nicht zwangsbestromte Pro
benahme; Befestigung der ORSA-
Sammler in einem Expositionsrohr als
Regenschutz; siehe auch Abb. 1bin
Anlage | :

Die Randbedingungen fir die Probe-
nahme bei ORSA-Passivsammiern wurde
im Kap. 5.2 der Anlagell ausfihtlich
diskutiert.




Entsprechende Messungen wurden von
Dezember 1994 bis Dezember 1996 auch
an der LUN-Verkehrsstation Hannover,
SallstraBe  gemacht; hier liegen 24
vergleichbare Monatsmitielwerte vor. Die
Ergebnisse entsprechen denen an der
Braunschweiger Verkehrsstation.

Die 33 Monatsmitielwerte der Vergleichs-
messungen in Braunschweig belegen,
daf3 sich bei beiden Probenahmemetho-
den identische Ergebnisse ergeben.
Damit ist sichergestellt, daB die Exposi-
tion der ORSA-Passivsammler ohne eine
Zwangsbestrémung verlaBliche Konzen-
trationsangaben liefert.

Tab. N4:

Doppelbestimmungen mit ORSA-Passiv-
sammlern

In der Probenahmevorrichtung fur Pas-
sivsammier ohne Zwangsbestrémung
wurden seit Marz 1994 jeweils zwei
QRSA-Passivsammler zeitgleich  expo-
niert und zusammen ausgewertet. Die
gewonnenen 30 Doppelproben belegen
durch ihre identischen Ergebnisse die
Eignung des ORSA-Systems.

Fur die in den Tabellen N1, N3 und N4
zusammengestellten Doppelbestimmun-
gen der Benzolkonzentrationen

a. GC- und ORSA-Messungen

b. zwangs- und nicht zwangsbestrémte
ORSA-Passivsammler

c. ORSA-Doppelproben

Iezssen sich die Standardabweichungen
fgr Doppelbestimmungen S, und der Un-
sicherheitsbereich U = 5,5 berechnen:

Zu a.: S,=1,19 U=24
zub:  S,=041 U=083
zuc.: S, =0,57 U=1,16

Bei. den Benzol-Vergleichsmessungen mit
aktiven und passiven MeBmethoden

betragt der Unsicherheitsbereich damit
12,4 ug/m® und bei den Vergleichsmes-

sungen mit  ORSA-Passivsammiern

+ 1,2 yg/md. Fiur die Bestimmung eines
Prifwertes von 10 pug/m? als Jahresmiitel-
wert ist diese' MeBmethodik im Sinne
eines Screenings ausreichend genau.

il. Vergleichsmessungen mit
anderen Institutionen

in den folgenden Tab. N5 bis N12 werden
die Ergebnisse vorgesiellt, die bei
intensiven  Vergleichsmessungen = des
NLO Uber 19 Monate mit folgenden Insti-
tutionen gewonnen wurden:

- UMEG, Baden-Wirttemberg

- Landesumweltamt (LUA), Nordrhein-
Westfalen .

- Bayerisches Landesamt far Umwelt
schuiz (BayLfU) ,

- Umwelibundesamt (UBA), Pilotstation
Frankfurt ‘

Die mitiels GC gewonnenen Monatsmit-
telwerte flr Benzol und Toluol wurden in
den Tab. N5 bis N10 auf die Temperatur
25°C bezogen. Diese Umrechnung wurde
nur aus dem Grund vorgenommen, weil
bei der Auswertung der Passivsammier
ublicherweise ~dieser Temperaturbezug
gewahlt wird. Durch diese Umrechnung
ergeben sich bei den GC-Werten
Nachkommastellen, die hier bewuBt mit
angegeben werden. ‘

Tab. N5:
Vergleichsmessungen__Passivsammier -
NLO/UMEG, zwangsbestrémte Probe-
nahme ‘ ‘

Bei der zwangsbestromten Exposition der
Passivsammier in° der Gasprobenahme
der Mefstation wurden neben dem
ORSA-Passivsammier (Auswertung
durch das NLO) ein von der UMEG ent-

wickelter Passivsammiler exponiert. Die

Uber 11 Vergleichsmonate gemittelten
Werte  dieser  Vergleichsmessungen
stimmen recht gut mit den GC-Messun-
gen Uberein. Das MeBprogramm von der
UMEG zum Juni 1996 beendet.

Bei den in den folgenden Tabellen N6 bis
N13 zusammengefaBBten Vergleichsmes-
sungen wurde aus GrUnden der Praxis-
nahe nur die nicht zwangsbestromte Ex-
positionsart fur die Passivsammler ange-
wandt. In einem Expositionsrohr waren

dabei maximal vier ORSA-Passivsamm-
ler angebracht (sieche Abb.1b in An-
lage l). :

Tab. N6:
Vergleichsmessungen _ Passivsammler -
NLO/UMEG

Bei den Vergleichsmessungen mit der
UMEG bei nicht zwangsbestromter Pro-
benahme wurden sowohl der UMEG-
Eigenbau als auch ORSA-Passivsammler
eingeseizt. Wahrend der Eigenbau
(UMEG-1, UMEG-2) deutlich hohere
Werte erbrachte, ist die Ubereinstimmung
der im UMEG-Labor ausgewerieten
ORSA-Sammler (UMEG-ORSA) mit de-
nen vom NLO ausgewerteten (NLO-1,
NLO-2) als gut zu bewerten.

Tab. N7:
Vergleichsmessungen Passivsammler -

NLO/BayL{U .

‘Die Vergleichsmessungen mit dem Baye-

rischen Landesamt fur Umweltschutz
(BayLfU) wurden nur Gber vier Monate
durchgefuhrt. Fir die Auswertung der
ORSA-Sammler (BayLfu-1, BayLiU-2)
wurde in Minchen eine Fremdfirma be-
auftragt. Die Ubereinstimmung mit den
NLO-Werten war ausreichend gut.

Tab. N8:
Verg_leichsmessunqen Passivsammler -

- NLO/LUA

Die ausfuhrlichsten Vergleichsmessungen
mit  ORSA-Passivsammlern  wurden
zwischen dem NLO und dem Lan-
desumweltamt (LUA) von Nordrhein-
Westfalen durchgefihrt. Insgesamt liegen
Werte Uber 19 Monate vor. Die Auswer-
tungen der fir das LUA exponierten
ORSA-Passivsammler (LUA-1, LUA-2)
wurden in Essen durchgefihrt. Die in
Tab. N8 zusammengestellten Werte be-
legen die gute Vergleichbarkeit der. Dop-
pelproben fir jedes der beiden beteiligten
Labore als auch die gute Vergleichbarkeit
der Labore untereinander. ‘




Tab. N9:
' Vergleichsmessungen Passivsammler -

NLO/UBA

Die Vergleichsmessungen mit dem Um-
weltbundesamt,  Pilotstation
(UBA) wurden an einer Mefstation des
UBA in der Frankfurter Innenstadt durch-
gefuhrt. Die Auswertungen der ORSA-
Passivsammier erfolgte fir das UBA
durch die Fa. Drager (UBA-1, UBA-2), fiir
das NLO im NLO-Labor. Auch bei diesen
Vergleichsmessungen ergaben sich Mit-
telwerte fir die Benzol- und Toluolbe-
lastungen, die im Rahmen der MeBge-
nauigkeit ausreichend gut Ubereinstim-
men.

Tab. N10:

Ver_g_ leichsmessungen Passivsammiler -
NLO/LUA/UMEG/BayL {U

In der Tab. N10 wurden von den Doppel-
proben der Vergleichsmessungen jeweils
die am besten Ubereinstimmenden Pro-
ben fur die Zusammenstellung ausge-
wahlt. Man sieht, daB nur die Eigenent-
wickiung der UMEG bei diesem Vergleich
einen héheren Wert liefert, wahrend sich
bei den ORSA-Passivsammlern  fast
identische Ergebnisse ergeben. In der
nachfolgenden Graphik sind die Monats-
werte der OHSA-Messungen zusam-
mengestellt, um auch den, bis auf wenige
AusreiBer, zufriedenstellenden Verlauf fur
alle Monate zu zeigen.

Tab. N11:
Verqleichsmegsunqgn ORSA-Passiv-
- sammler - NLO/LUA/UMEG/BavaU

In-der Tab. N11 wurden fir alle ORSA-
Vergleichsmessungen eines Monats Mit-
telwerte und Standardabweichungen be-
rechnet. Die Standardabweichungen sind
dabei nur in Ausnahmefillen groBer als
2 pg/m?, in der Regel liegen sie bei sechs
Parallelproben unter 1,5 Hg/m® und sind
damit kleiner als 10%. -

Frankfurt

Tab. N12:

Vergleichsmessungen Passivsammler
NLOALUA/UMEG/UBA in_einer Parkga-
rage

Der MeBort einer Parkgarage in Braun-
schweig wurde in Anlage Ill, Abb. 3 be-
schrieben. Er wurde gewahlt, um das
Verhalten der ORSA-Passivsammler an
Orten mit erhéhten BTX—BeIastungen Zu

"~ erproben. Die Auswertung der Passiy-

sammier erfolgte in den Laboren von

NLO, LUA und UMEG und fur das UBA
bei Fa. Drager.

Auch wenn sich das Versuchsprogramm
nur Uber acht Monate erstreckte, so
zeigie sich doch, daB die Ubereinstim.
mung bei diesen Konzentrationen
(Monatsmittelwert ca. 80 Mg/m3) nicht so
gut ist, wie an der Verkehrsstation
(Monatsmittelwerte um 15 Hg/m3). Eine
Erklarung, warum die Werte von NL® und
UMEG auf der einen Seite sowie LUA
und UBA auf der anderen Seite dif-

ferieren, kann noch nicht gegeben wer-
den.

Tab. N13:

Verg!eichsmessungen Uber unterschiedii-
he Zeitraume

che Zeltraume

In der Parkgarage wurde (ber drei Mo-
nate die Additivitat der Werte von ORSA-
Passivsammilern Uberprift. Hierzu wur-
den Expositionszeiten (iber eine, zwei und
drei Wochen gewahlt und mit den Uber
vier  Wochen exponierten  Sammlern
verglichen. In der Tab. N13 werden bei-
spiethaft die Ergebnisse der Messungen
vom Februar 1996 dargestellt; weitere
Ergebnisse enthalt der LUN-Monats-
bericht Juni 1996. Die aus den einwéchi-
gen Messungen  berechneten Werte
stimmen mit den Werten der Uber zwei,
drei und vier Wochen exponierten Pas-
sivsammlern sehr gut iiberein,

' Die Anzahl der Proben ist grog genug,
um statistisch abgesicherte Aussagen
machen zu kénnen. i

FAZIT

Die Ubereinstimmung der mit den ORSA-
Passivsammlern in dem Einsaizbereich
,StraBenschlucht" bei Vergleichsmessun-
Z;en bestimmten Benzol- und Toluol-Kon-
zentrationen ist Uberwiegend als gut zu
beurteilen. Dies gilt insbesondere dann,
wenn man den Aufwand in Betracht zieht,
den die Einbeziehung von finf verschie-
denen Laboratorien fir das Handling, die
Analytik und die Auswertungen bedeutet.

Die Vergleiche mit kontinuierlichen BTX.
Messungen mittels Gaschromatographen
belegen, daB3 die frei exponierten, aber
-gegen Niederschlage geschiiizten ORSA-
Passivsammlier belastbare Mo- -
natsmittelwerte liefern.

1
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Tab. N1:
Verkehrsstation Braunschweig, E
Monatsmittelwerte fir BTX und CO

3ohlweg - BGVS

bis 09.94 m-X, ab 10.94 m,p-X
€O: Kohlenmonoxid in mg/m?

B: Benzol, T: Toluol, m,p-X: m,p-Xylol, X: m,p,0-Xylol in pg/m?

Temperaturbezug: BTX/GC und CO bezogen auf 0°C; BTX/ORSA auf 25°C

Tab. N2:

Vergleiche aktiver (GC) und passiver (ORSA 5) Benzol-Messungen

an LUN-Verkehrsstationen

Anzahl: Anzahi der vorhandenen Monatsmittelwerte

GC/0°C: Mittel der mit GC gemessenen Monatsmittelwerte, bezogen auf 0°C
GC/25°C: Mittel der mit GC gemessenen Monatsmittelwerte, bezogen auf 25°C
ORSA: Mittel der mit ORSA5-Passivsammler gemessenen Monatsmittelwerte (25°C)

36 36 2,4 3,7 195
42 42 2,3 3,6 200
36 37 2,5 3,3 194
36 34 2,5 3,1 194
30 29 2,6 2,6 200

Hannover, Géitinger Stralle 10.91-12.96 | 58 11 10 9
Hannover, SallstraBe : ] 01.93-12.96 45 10 9 9
Braunschweig, Bohlweg 10.93-12.96 39 16 15 14
Osnabriick, An der Petersburg 06.94-12.96 25 6 5 5
Hildesheim, An der Feuerwache 11.92-09.93 11 7 6 6

__Mittel




Tab. N3:
ORSA 5-Passivsamimler mit

Exposition innerhalb (ORSA/I) und auBerhalb (ORSA/A) der Gasprobenahme
MeBstelle: Verkehrsstation Braunschwelg
Monatsmitielwerte Benzol und Toluel in ug/m?

!

Tab. N4:
Doppelproben ORSA 5-Passivsammler
MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig

Probenahmestelle: Expositionsrohr
Monatsmittelwerte Benzol und Toluol in pg/m?

e e

Feb 94 17,9 17,9 42,0 42,0
Mar 94 14,1 145 35,8 35,3
Apr 94 14,3 15,4 36,0 37,1
Mai 94 11,9 12,4 30,4 32,7
Jun 94 13,9 14,0 34,9 35,0
Jul 94 13,4 14,5 33,1 34,6
Aug 94 14,2 13,9 35,1 35,1
‘Sep 94 15,2 14,7 39,3 39,2
Nov 94 13,4 13,2 31,4 31,4
Jan 95 12,3 13,2 31,1 33,5
Feb 95 12,2 12,4 29,9 30,1
Mar 95 10,9 12,0 25,7 27,5
Apr 95 9,8 10,2 23,4 24,1
Mai 95 10,0 11,5 25,5 28,4
Jun 95 11,3 11,7 28,6 29,9
Jul 95 12,0 12,1 30,5 28,4
Aug 95 12,2 13,0 28,9 31,0
Sep 95 14,1 14,0 40,6 42,3
Okt 95 16,9 17,3 48,3 46,0
Nov 95 15,0 15,4 37,9 38,8
Dez 95 11,1 11,4 28,9 29,2
Jan 96 10,7 10,9 25,2 27,3
Feb 96 11,7 12,2 28,4 29,5
Mar 96 9,3 9,8 23,2 24,6
Apr 96 14,5 14,7 36,6 37,4
Mai 96 12,2 12,8 32,5 32,1
Jun 96 14,0 14,1 37,6 38,2
Jul 96 11,7 11,9 31,5 31,7
Aug 96 11,6 12,2 30,4 32,0 -
Sep 96 11,4 11,3 29,8 29,3
Okt 96 15,3 15,4 43,2 44,0
Nov 96 13,1 13,5 34,4 36,4
Dez 96 13,8
Mittel 12,9
o 1,9

Mar 94 13,6 14,5 35,8 35,3
Apr 94 15,8 15,4 - 37,8 37,1
Mai 94 12,4 12,4 32,9 32,7
Jun 94 14,6 14,0 35,3 35,0
Jul 94 14,5 14,6 34,8 34,6
Aug 94 13,8 13,9 35,5 35,1
Sep 94 14,7 39,2

Okt 94 18,6 16,4 50,3 43,1
Nov 94 13,7 13,2 32,3 31,4
Dez 94 16,2 16,4 40,9 40,9
Jan 95 13,2 13,7 33,5 33,3
Feb 95 12,5 12,4 30,3 30,1
Mar 95 12,0 12,3 27,5 28,3
Apr 95 10,2 10,0 23,3 24,1
Mai 95 11,6 11,5 29,3 28,4
Jun 95 11,7 29,9

Jul 95 12,1 11,3 28,4 28,9
Aug 95 13,1 13,0 31,3 31,0
Sep 95 14,5 14,0 41,1 42,3
Okt 95 17,3 17,4 46,0 47 1
Nov 95 14,7 15,4 37,6 38,8
Dez 95 11,4 11,8 29,2 31,6
Jan 96 10,9 11,5 27,3 27,5
Feb 96 9,1 12,2 23,0 29,5
Mar 96 9,8 : 24,6

Apr 96 15,0 14,7 37,4 37,4
Mai 96 12,8 32,1

Jun 96 14,1 14,1 38,2 39,3
Jul 96 11,9 12,0 31,5 31,7
Aug 96 12,2 12,5 32,0 33,3
Sep 96 11,3 11,5 29,3 31,7
Okt 96 16,2 15,4 47 1 44,0
Nov 96 13,5 13,3 36,4 35,6
Dez 96

Mittel

9]




Tab. N5a: Tab. N5b:

Vergleichsmessungen Passivsammler ; Vergleichsmessungen Passivsammler

NLO: ORSA 5 - Passivsammler; UMEG: Eigenbau UMEG NLO: ORSA 5 - Passivsammler; UMEG: Eigenbau UMEG
Benzol, Angaben in pug/m? : Toluol, Angaben in pg/m?

Temperaturbezug: 25°C Temperaturbezug: 25°C

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
Probenahmehodhe: 1,5 Meter Probenahmehohe: 1,5 Meter

Probenahmestelle: Gasprobenahme Station, Proben zwangshestromt Probenahmestelle: Gasprobenahme Station, Proben zwangsbestromt

-

Apr 95 11,9 9,8 10,2 Apr 95 38,5 23,4 20,3
Jun 95 12,8 11,3 14,0 Jun 95 32,1 28,6 35,0
Jul 95 12,8 12,0 14,1 2 Jul 95 30,2 30,5 43,5
Aug 95 11,0 12,2 12,5 E Aug 95 26,6 28,9 21,8
Sep 95 13,7 14,1 15,9 Sep 95 36,6 40,6 36,3
Okt 95 17,4 16,9 %' Okt 95 45,8 48,3

Nov 95 17,4 15,0 15,8 7 Nov 95 45,8 37,9 34,0
Dez 95 13,7 11,6 16,4 Dez 95 34,8 28,9 33,8
Jan 96 12,8 10,7 15,7 Jan 96 31,1 25,2 30,3
Feb 96 13,7 11,7 9,9 Feb 96 35,7 28,4 20,4
Mar 96 11,9 9,3 15,0 Mar 96 29,2 23,2 39,0
Apr 96 13,7 14,5 _ Apr 96 34,8 36,6

Mai 96 12,8 12,2 16,0 Mai 96 33,9- 32,5 35,0
Mittel 13,5 12,4 14,1 Mittel 35,0 31,8 31,8

G




Tab. N6a:

Vergleichsmessungen Passivsammier

NLO-1/2: ORSA 5 - Passivsammler; UMEG-1/2: Eigenbau UMEG
Benzol, Angaben in pg/m?

Temperaturbezug: 25°C

Mefstelle: Verkehrssiation Braunschweig

Probenahmehéhe: 1,5 Meter
Probenahmestelle: Expositionsrohr

Tab. N6b:

vergleichsmessungen Passivsammler

NLO-1/2: ORSA 5 - Passivsammler; UMEG-1/2: Eigenbau UMEG
Toluol, Angaben in pg/m?

Temperaturbezug: 25°C

pMenstelle: Verkehrsstation Braunschweig

probenahmehdhe: 1,5 Meter

probenahmestelle: Expositionsrohr

Apr 95

Jun 95

Jul 95

Aug 95

Sep 95 16,3 18,4 Sep 95 36,6 41,1 42,3 40,9 41,9

Okt 95 17,4 17,3 17,4 17,6 18,1 Okt 95 45,8 46,0 47,1 39,9 42,5

Nov 95 17,4 15,4 14,7 18,0 23,1 12,9 Nov 95 45,8 38,8 37,6 26,2 38,8 30,7
Dez 95 18,7 11,4 11,8 18,3 24,5 12,7 g Dez 95 34,8 29,2 31,6 38,4 40,2 30,4
Jan 96 12,8 10,9 11,5 16,6 15,0 11,4 Jan 96 31,1 27,3 27,5 32,3 28,7 26,2
Feb 96 13,7 9,1 12,2 9,5 10,1 | Febses 35,7 23,0 29,5 20,2 20,9

Mar 96 11,9 9,8 21,0 16,0 12,0 ? Mar 96 29,2 24,6 49,0 31,0 28,0
Apr 96 13,7 15,0 14,7 13,0 | Apros 34,8 37,4 37,4 30,0
Mai 96 12,8 12,8 19,0 20,0 Mai 96 33,9 32,1 45,0 46,0

Jun 96 11,9 . 14,1 14,1 Jun 96 32 38,2 39,3

Jul 96 11,0 11,9 12,0 13,0 | Jul 96 29,3 31,7 31,9 30,0
Aug 96 11,9 12,2 12,5 | Augos 31,1 32,0 33,3
Sep 96 12,8 11,3 11,5 12,0 Sep 96 30,2 29,3 31,7 27,0
Okt 96 17,4 16,2 15,4 16,0 Okt 96 47,6 47,1 44,0 40,0
Nov 96 16,3 13,5 13,3 14,0 Nov 96 437 36,4 35,6 34,0
Dez 96 14,7 13,5 13,6 15,0 Dez 96 35,8 33,9 34,4 31,0
Mittel 13,6 12,8 13,1 16,6 173 132 | it 35,2 33,1 34,5 35,4 36,1 30,7

G




Tab. N7a:

Vergleichsmessungen ORSA 5 - Passivsammiler
Benzol, Angaben in ug/m3

Temperaturbezug: 25°C

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
Probenahmehéhe: 1,5 Meter

Probenahmestelle: Expositionsrohr

Tab. N8a:
Vergleichsmessungen ORSA 5 - Passivsammler
Benzol, Angaben in pg/m?
) Temperaturbezug: 25°C
. MeBstelle: Verkehrssiation Braunschweig
Probenahmehohe: 1,5 Meter
Probenahmestelle: Expositionsrohr

Jun 95 12,8 11,7 12,0 Jun 95 12,8 11,7 13,2
Jul 95 12,8 12,1 11,3 13,5 13,5 Jul 95 12,8 12,1 11,3 7,3 7,2
Aug 95 11,0 13,1 13,0 15,7 15,0 Aug 95 11,0 18,1 13,0 14,2 14,7
Sep 95 13,7 14,5 14,0 14,4 14,9 | Sep 95 13.7 145 14,0 13,2 13,5
Mittel 12,6 12,9 12,8 13,9 14,5 Okt 95 17,4 17,3 17,4 19,8 - 19,2
G 1,0 1,1 1,1 1,3 07 Nov 95 17,4 15,4 14,7 16,5 16,2
| Dez 95 13,7 11,4 11,8 13,5 13,0
Jan 96 12,8 10,9 11,5 13,7 14,6
33&3. N?b: ] Feb 96 13,7 9,1 12,2 14,7 15,0

ergleichsmessungen ORSA 5 - Passivsammler ~
Toluol, Angaben in pg/m? ‘ Mér 96 1.9 98 12,7
Temperaturbezug: 25°C Apr 96 13,7 15,0 14,7 15,7 16,3
MeRstelle: Verkehrsstation Braunschweig Mai 96 12,8 12,8 ~ 14,2
Probenahmehéhe: 1,5 Meter Jun 96 11,9 14,1 14,1 15,4 14,7
Probenahmestelle: Expositionsrohr Jul 96 11,0 119 12,0 12,0 12,1
Aug 96 . 11,9 12,2 12,5
et Sep 96 12,8 11,3 11,5 12,1 12,2
Jun 95 32,1 28,6 25,2 Okt 96 17,4 16,2 15,4 15,5 14,9
Jul 95 30,2 28,4 28,9 26,0 26,1 Novos | 16,3 13,5 13,3 12,5 12,3
' Aug 95 26,6 31,3 31,0 31,4 30,3 Dez 96 14,7 13,5 13,6 13,9 13,3
Sep 95 36,6 41,4 42,3 37,1 39,2 Mittel 13,7 12,9 13,3 14,0 13,9
Mittel 31,4 32,4 34,1 29,9 31,9 c 2,0 2,1 1,6 2,5 2,4
(¢}




Tab. N9a:
Vergleichsmessungen ORSA 5 - Passivsamimler
Benzol, Angaben in pg/im?; Temperaturbezug: 25°C
MeBstelle: Frankfurt-lnnenstadt

~ Probenahmehdhe: 1,5 Meter
Probenahmestelle: Expositionsrohr

Tab. N8b:

Vergleichsmessungen ORSA 5 - Passivsammler
Toluel, Angaben in pg/m?

Temperaturbezug: 25°C

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
Probenahmehdhe: 1,5 Meter

Probenahmestelle: Expositionsrohr

% Sep 95 8,5 8
Jun 95 32,1 29,9 32,0 | Okt 95 11 10
Jul 95 30,2 28,4 28,9 16,3 16,0 | Nov 95 8,7
Aug 95 26,6 31,3 31,0 33,1 32,5 | Dez 95 98 8
Sep 95 36,6 41,1 42,3 35,1 35,7 | Jan 96 18,9 20 22 18
Okt 95 45,8 46,0 47,1 52,2 48,1 % | Feb 96 6.9 8 10
Nov 95 45,8 38,8 37,6 41,7 41,0 1 Mar 96 6,7 9 10
Dez 95 34,8 29,2 31,6 58,1 37,1 g, Apr 98 6,7 10 11 9
Jan 96 31,1 27,3 27,5 33,9 31,8 | Mai 96 5,2 6 6
Feb 96 35,7 23,0 29,5 36,5 37,3 ! Jun 96 6.7 6 7 6
Mar 96 29,2 24,6 30,4 i Jul 96 5,7 7 7 6
Apr 96 34,8 37,4 37,4 34,9 32,8 | Aug 96 5.8 7 7 5
Mai 96 33,9 32,1 36,5 % Sep 96 6.9 8 7 7
Jun 96 32,0 38,2 39,3 36,8 38,6 % Mittel 8,0 8,8 9,3 8,0
Jul 96 29,3 31,7 31,9 31,3 31,0 ! o 3,5 3,5 4,0 3,3
Aug 96 31,1 32,0 33,3 %
Sep 96 30,2 29,3 31,7 29,1 28,3 i
Okt 96 47,6 47,1 44,0 40,4 42,2 |
Nov 96 437 36,4 35,6 32,0 31,8 |
Dez 96 35,8 33,9 34,4 32,7 51,4 é
Mittel 35,1 33,6 35,2 35,7 35,7 E

o 6,1 6,4 5,5 8,7 8,2 %

%‘

i

|

§

[




Tab. N9b:

Vergleichsmessungen ORSA 5 - Passivsammler
Toluol, Angaben in pg/m?; Temperaturbezug: 25°C

MeBstielle: Frankfurt-Innenstadt

Probenahmehoéhe: 1,5 Meter
Probenahmestelle: Expositionsrohr

Sep 95

30,7

27

22

Okt 95

24,8

30

31

30

Tab. N10:

Vergleichsmessungen Passivsammler
Benzol, Angaben in pg/m?®
Temperaturbezug: 25°C

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
Probenahmehdhe: 1,5 Meter
Probenahmestelle: Expositionsrohr

Nov 95 22,0 19 21 22
Dez 95 25,1 19 23

Jan 96 48,7 54 62 53
Feb 96 23,7 27 30 23
Mér 96 17,0 28 29 23
Apr 96 20,2 34 36 30
Mai 96 13,0 22 22

Jun 96 21,9 21 23 24
Jul 96 18,1 22 27 22
Aug 96 19,8 22 25 19
Sep 96 24,3 28 25 27

Mittel

23,8

27,2

29,3

26,7

G

8,3

8,9

10,3

8,8

Jun 95 12,8 11,7 13,2 17,2 12,0
Jul 95 12,8 12,1 7,3 11,9 13,5
Aug 95 11,0 13,1 14,2 13,8 15,0
Sep 95 13,7 14,0 13,5 16,3 14,4
Okt 95 17,4 17,4 19,2 17,6

Nov 95 17,4 - 15,4 16,5 18,0 12,9

Dez 95 13,7 11,8 13,0 18,3 12,7

Jan 96 12,8 11,5 13,7 15,0 11,4

Feb 96 13,7 12,2 14,7 10,1

Mar 96 11,9 9,8 12,7 16,0 12

Apr 96 13,7 14,7 15,7 13

Mai 96 12,8 12,8 14,2 19,0

Jun 96 11,9 14,1 14,7

Jul 96 11,0 11,9 12 13

Aug 96 11,9 12,2

Sep 96 12,8 11,5 12,1 12

Okt 96 17,4 16,2 15,5 16

.
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5. Anhang 95/04: Die Ermittlung der Benzolbelastung in StraBenschluchien \
' mit aldtiven und passiven Mefmethoden

5.1 Einleitung

Benzol gehért zu den wichtigsten krebserregenden Luftschadstoffen. Da schon
geringste Benzolkonzentrationen Krebserkrankungen auslésen konnen, ist es
nicht sinnvoll, Grenzwerte zu definieren. Die Umweliministerkonferenz hat sich
1991 auf einen Ziel- bzw. Orientierungswert von nicht mehr als 2,5 ug/m® Benzol
als Jahresmiitelwert verstandigt. Die Uberlegungen, die zur Festlegung dieses
Wertes filhrten, wurden in der Studie “Krebsrisiko durch Luftverunreinigungen®
austtihrlich diskutiert (siehe auch Anhang LUN-Monatsbericht Oktober 1993).

Zur Bestimmung von Schadstoffkonzentrationen in der AuBenluft wird dieser in
der Regel eine definierte Menge entnommen und analysiert. Diese Probenahme
kann auf aktive Weise unter zur Hilfenahme einer Pumpe oder durch passive
Weise unter Nutzung von physikalischen Prozessen wie Diffusion, Permeation,
Sedimentation etc. geschehen. Fir die Zwecke eines automatisierten MefBBnetzes,
in dem die Schadstoffkonzentrationen entsprechend den gesetzlichen Vorgaben
als Halbstundenmittelwerte zu bestimmen sind, kénnen nur MeBvorrichtungen mit
~ aktiver Probenahme zum Einsatz kommen. Es existieren aber auch viele Frage-
stellungen, bei denen eine geringere Zeitaufldsung (Woche, Monat) ausreicht und
 keine on-line Erfassung notwendig ist. Hier konnen die wesentlich kosten-
glnstigeren Passivsammelsysteme mit einer anschlieBenden Auswertung im
Labor eingesetzt werden. Neben der Messung des Staubniederschlages und
seiner Inhaltsstoffe (siehe LUN-Monatsberichte April 1991, November 1994) wur-
den und werden im LUN Passiveammler fur die gasférmigen Komponenten
. Schwefeldioxid (Monatsberichte Juni 1991, August 1991), Ammoniak
(Monatsbericht November 1894) und BTX (Monatsberichte Februar 1992, Marz
1993) eingesetzt. Die im angelséchsischen Raum weit verbreitete Stickstoft-
dioxidbestimmung mittels Palmes-Réhrchen wird im NLO zur Zeit erprobt.

In den Anhingen der LUN-Monatsberichte Februar 1992 und Marz 1993 wurde
ausfuhrlich Uber den Einsatz von Diffusionssammelsystemen zur flachenhaften
" BTX-Uberwachung (BTX: Benzol, Toluol, Xylole) in Niedersachsen berichtet.
Inzwischen liegen die Erfahrungen von vier Jahren vor; die vollstandigen Ergeb-
nisse wurden und werden jeweils in den LUN-Jahresberichten seit 1991 darge-

stellt.

Ein besonderes Schwergewicht wurde in den letzten Jahren auf die Bestimmung
der BTX-Belastung in starkbefahrenen StraBenschiuchten gelegt. Hierzu werden
im LUN seit 1989 kontinuierlich messende ProzeBgaschromatographen einsetzt.
Auch hieriiber wurde in diversen Anhéngen der LUN-Monatsberichte (November
1089, Januar 1993, Juli 1994, August 1994) berichtet. Inzwischen werden in vier
StraBenverkehrsstationen in StraBenschluchten die BTX-Belastungen sowoh! mit
kontinuierlichen Messungen als auch mit Passivsammlern erfal3t:

Palage ¥
93
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| nia Diffusionssammelsysteme werden in den LUN-Stationen im Probenahmekqpf
- Hannover, Gottinger Strafe - HRVS *: dDée; E&?t‘gsaugung furéie Gasprobenahme untergebracht, um sie vor Wettergm-
- Hannover, Sallstrafe - HRVT schutzen und um durch die Probenahme auch eine Mindestanstrom-

' Al Zu ! S
'ra“nbs‘ih‘(("e}g , 3Ohgv%g-SGVSOWS ﬂg:zﬁc\/indigkeit sicherzustellen. Unter den Randbedingungen der LUN-Probe-
- OUsnabruck, An der Petersburg -

[ [ [ [ i . indigkeit von 10 cm/sec.
eraibt sich rechnerisch eine Anstrémgeschwin . :
ngg W%rt liegt im Bereich der nunmehr neu festgelegten Mmdes{;lléf_t
| éschwindigkeit@ﬂ fur die Probenahme und damit ist davon auszugehen, daf3 die
‘ %ysteme, wie in den BCR-Ringversuchen festgestelli, korreki arbeiten.

Eine zusammenfassende Darstellung der mit der Charakterisierung der Luft-
schadstoffe in StraBenschluchten zusammenhéngenden Probleme und der seijt
1989 erzielten Ergebnisse enthdlt unsere Broschiire “Luftschadstoffbelastung in

sireensehluchtert dio Anfang 1994 ersehionen ist | pariiber hinaus wurden zur Absicherung der absoluten Werte, die bei der Immis-

i m mindestens eine Zehnerpotenz unterhalb‘ der in den ng»
S'Ogi%ﬁfft%ggwéndeten Konzentrationen liegen, die Ergebmsse der .autor’ﬁati»=
Velt\en Messungen mit GC in den Verkehrsstationen mit den Efgebmsseﬁ der
s(;)CRSA 5-Roéhrchen verglichen. Auch hier ergeben .sich Uberemstlm.murge?, dlz
es gestatten, die mit den ORSA 5-Réhrchen ermittelten Monatsmitielwerte a

korrekt zu bezeichnen.

In diesem Beitrag werden die bisher gewonnenen Ergebnisse beim Vergleich zwi-
schen aktiver Messung mitiels Gaschromatographen und passiver Messung
mittels ORSA 5-Diffusionssammlern der Firma Dréger, Libeck gegeniibergestellt,
Es wird diskutiert, unter welchen Randbedingungen die Ermittlung eines
Jahresmittelwertes mit Passivsammlern moglich ist. : ~

5.2 - BTX-Bestimmung mit ORSA 5-Ditiusionssammlern

5.2.2 Temperaturbezug

Diffusionsammler werden im Bereich des Arbeitsschutzes seit langer Zeit als per-
sonenbezogene Uberwachungssysteme, eingesetzt. Hierbei spielen aber im
wesentlichen Expositionszeiten von einer Schichtlange (ca. 8 Stunden) eine
Rolle. Uberall dort, wo es Schwierigkeiten macht, aufwendige Systeme unter zur
Hilfenahme von Pumpen einzusetzen, besteht daher das Bedirfnis, Diffusions-
systeme auch zu einer Uberwachung fir langere Zeitraume einzusetzen. Solche
Anséatze sind z.B. gemacht worden zur Uberwachung von Innenrdumen in der
Néhe von Chemischen Reinigungen. Mittels Diffusionssammelsystemen wird hier
ein 7-Tage-Mittelwert zur Beurteilung herangezogen. Fir BTX-Aromaten, fir die
vom Wirkungsprofil her eine Langzeitiberwachung sinnvoll ist, stellt sich die
Frage, ob unter den Randbedingungen eines Diffusionssystems mit EinfluBpara
metern wie meteorologische Bedingungen, Anstrémung u.a. eine Langzeitiiber-
wachung im MeBnetzbetrieb moglich ist.

. 3
Die Berechnung der Benzolkonzentrationen in der AuBenluft (cg in pg/m”) erfolgt
gemaB dem 1. Fick’schen Gesetz nach folgender Formel:

meglo/T-Fo:Dp

i es ORSA-Rohrchens absorbierte Masse an Benzo| in ug
%?ﬁ%igoﬁ};tgt/ﬁ(eocmg ges ORSA-Rbéhrchens vom EinlaB_ bis 2ur Aktivkohle in m
Ditfusionsquerschnittsflache des ORSA—R@hrchens inm
Dauer der Expositionszeit (Probenahme) jn Stunden h
Diffusionskoeffizient fiir Benzol: 0,031 m /h

i [ [ iffusi ler die organischen

eht davon aus, daf3 die Aktlvkohle' im Drffuannssamm i _

gzzegsofort und vollstandig absorbiert. Die geometrischen QroBe;rw des"?RSA 5
Rohrchens werden vom Hersteller vorgegeben und von uns nicht Gberpruit.

5.2.1_Randbedingungen der Probenahme

nisse der aktiven Messungen werden, wie fir die Messungen d_er
iw?gfigi;gfeangréﬂen in der 4. BImSch_VWV generell festgelegt, guf Nornl’\ebre\zz?(;
gungen (273 K, 101,3 kPa) bezogen. Bei der Auswertung der Passnvsamgﬂe e
von einer mittleren Umgebungstemperatur von 298 K ausgegangge:;. i
rechnung auf 273 K erhéht die Werte der Passivmessung um etwa 9 .

Wahrend der Jahre 1991/92 wurden von BCR in Mol (Belgien) mehrere Ringver- -

suche durchgeflihrt, um Probenahme- und Analysenmethoden im Bereich des
Arbeitsschutzes nach den neuen CEN-Regularien zu (iberpriifen. Bei den ersten
Ringversuchen zeigten ORSA-5-Diffusionssammler signifikante Minderbefunde.
Nach intensiver Diskussion der Ergebnisse im Rahmen der beteiligten 30 européi-
schen Laboratorien wurden zusétzliche Ringversuche .durchgefiihrt, um die
Durchfihrungsbedingungen néher zu prézisieren. .Bei diesen Untersuchungen
stellte sich heraus, daB die bis dahin angegebene Mindestanstromgeschwindig-
keit flir den ORSA-Sammler von etwa 1 cm/sec nicht ausreichend ist. Die Auswer-
tung der zuséatzlichen Ringversuche in Mol (Belgien) ergab eine Mindestanstrom-
geschwindigkeit von etwa 10 cm/sec. Die unter diesen gednderten Rahmenbe-
dingungen anschlieBend durchgefuhrten Ringversuche zeigten dann zufrieden-
stellende Ergebnisse im Vergleich von aktiver und passiver Probenahme. Die
Ringversuchskonzentrationen lagen jedoch mit Blick auf den Einsatz in Bereichen
des Arbeitsschutzes fiir Benzol bei ca. 0,5 mg/m® und bei Toluol bei ca. 30 ma/m°.




In den LUNwMéBStaﬂon@n wgrdeﬂ drei verschiedeﬂel T

_ /N-Melstationen en von G
graphen fur die kontinuierlichen BTX-Messungen eingeggtzt. Die Gr;ausr“?g;g?barzo
rung  der ProzeBchrqmaiographeﬁ AlLR. Instrumenis GC 755 (seit 1989e
Siemens RGC 202 (seit 1993) und Siemes PGC 102 (seit 1994) erfolgt im Labg

werden Nullgas und finf Benzolkonzentrationen zwi

/ un 5 zwischen 3 und 3
einem agtomatnsnerten Verfahren  zehnmal hintereinander o
(Monatsbericht August 1994). Die Auswertung mit der Berechnung der Kalibrier

1988, S. 191).

Monate kalibriert. Hierzu wird als Transferst '

) : : andard eine Gasflasche mi
F’rufgas.oe O_,.S vpm Benzol, Toluol, m-Xylol, o-Xylol, p-Xylol, Ethylbenzol)lte;?‘lﬂe(
setzt. Die Prifgaskonzentrationen werden zuvor im Labor Uberprift. Nach unge

schiedlichen Konzenirationen aufbereitet, die d i
Niedl one itet, en MeBbereich des GC ’
Bei diesen Kontrollkalibrierungen werden gleichzeitig Proben ajfb dﬁl?gfr?:

ausgewertet. Dadurch ist gewdhrleistet, daB die Funkti ahigkei i
bnereu_‘_mchtung vor Ort (Prifgasflasche und Verdunrlelr?gssz:kl\%i(sn dﬂ?éh Ka!l-
unabhanglges Veﬁghren Uberprift wird. Da die BTX-MeBplatze eine eigene P?m
be?ahme besitzen, ist es maglich, das Prifgas an der Ansaugstelle der AuBenlqof;
éu ;ugepen.‘und S0 qle gesamie Probenahmesirecke bei der Kalibrierung zu
ericksichtigen. Etwaige Verschmutzungen oder sonstige Storeffekte in dergP
benahmestrecke kénnen so bemerkt und éliminiert werden. ©

Eine tégliche Funktionskontrolle des BTX-Mef3 in
e tagliche . - plaizes findet durch ej
Kalibriereinrichtung wiederum entsprechend der NO-Kalibrierung stat?eD?;tcslieg?z

Gaschromatographen tiberprift und dokumentiert.

Verfahren ausgewertet wie die Passivsamm| it si '

. . er. Somit sind die Ergebnisse
aktiven Messungen mittels GC und der passiven Messungen mit degn Diﬁjsefong
sammelsysiemen ORSA 5 direkt vergleichbar. ‘

mit einem Gasmisch- und Auswertesystem der Firma™ IMK, Frankfurt. Dabe

funktion erfolgt nach dem RdSch. d. BMU 1G/2-5561344/4 vom 09.02.1988 (GMB|

Die in den LUN-Stationen eingesetzten Gaschromatographen werden ca. alle drei

ren Erfahrungen sind sie Uber drei Jahre stabil. D [ ‘
: . o o . Das Priufgas der Flasche wi it
einer Verdur‘ynungsemheu:t, wie sie auch flir die Stickstoffmonoxid»#(alit;i:;g:urr?'t f
eingesetzt wird (Beschreibung siehe Monatsbericht Mérz 1994), zu drei untérg-’ k

Aktivikohleréhrchen (NIOSH LOT 120, Fa. MTC, Muhlheim) gezogen und im Labor

Aufgabe von Nullgas und BTX-Prifgas. wird der ordnungsgeméBe Zustand des

Die bei der Uberpriifung der BTX-Pri i o
. gase im Labor und den Kontrollkalibri -
gen vor Ort beaufschlagten Niosh-Aktivkohlerdhrchen werden mit c:iema é?;'{i%u;n .

TR
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5.4 Vergleich der Ergebnisse von aktiver und passiver BTX-Messung

In den Tabellen 1 bis 5 werden die bisher erzielten Ergebnisse von aktiven und

assiven BTX-Messungen an finf verschiedenen Standorten verglichen. Der Ver-

gleich erfolgt auf der Basis von Monatsmittelwerten, da die Passivsammler grund-
_satzlich Uber einen Monat exponiert werden. Zuséizlich werden in den Tabellen
die Kohlenmonoxidkonzentrationen mit angegeben. Da das CO/Benzol-Verhaltnis
an einem MeBort in der Regel konstant ist (siehe dazu Monatsbericht August
1993), 4Bt sich die Plausibilitit des Benzolwertes mit Hilfe der CO-Messung
iberpriifen. Eine weitere Prifmaglichkeit ergibt sich aus dem an einer MeBstation
ebenfalls weitgehend konstanien Verhéltnis von Toluol und Benzol. Dieses liegt,
wie aus den Tabellen ersichilich, mit recht geringen Variationen etwa zwischen
2.1 und 2,7. Da Benzol und Toluol jedoch mit dem gleichen Geréat gemessen wer-
den, konnten trotzdem Fehimessungen, z.B. durch fehlerhafie Kalibrierungen,
vorliegen, auch wenn das erwartete Toluol/Benzol-Verhdltnis festgestellt wird.

In der Fiége| werden die Passivsammler in dem Probenahmetopf der AuBenluft-
ansaugung in 1,5 m Hohe angebracht. Dadurch ist eine konstante Luftanstromung
sichergestellt. Wie in Kap. 5.5 diskutiert wird, ist dies aber nicht zwingend not-

wendig.

An den vier untersuchten Verkehrsstationen in StraBenschluchfen und an einer

stark befahrenen StraBenkreuzung in Hildesheim (Station HICC) mit einem mittle-
ren Verkehrsaufkommen von ca. 60.000 Kiz/Tag wurden bis jetzt tber folgende

Zeitraume Parallelmessungen durchgetfiihrt:

40 Monatismittel .

Hannover, HRVS: Oktober 1991 bis April 1995,
27 Monatsmitiel

Hannover, HRVT: Januar 1993 bis April 1995,
Braunschweig, BGVS: Oktober 1993 bis April 1995, 19 Monatsmiitel
Osnabriick, OKVS: Juni 1994 bis April 1995, 8 Monatsmittel
Hildesheim, HICC: November 1992 bis September 1993, 11 Monatsmittel

Die Ergebnisse sind in den Tab. 1 - 5 dokumentiert. Fur alle funf Versuchreihen
kann generell festgestellt werden:

Die mit den verschiedenen Gaschromatographen ermittelten Monatsmitielwerte
fiir Benzol liegen in der Regel etwas hdher als die mit den ORSA 5-Passivsamm-
lern gemessenen Werte. Unter Berlicksichtigung der MeBgenauigkeiten, der
unterschiedlichen Temperaturbeziige und der Fehlergrenzen beim Diffusions-
koeffizienten sind die Ubereinstimmungen an allen MeBstellen jedoch als ausrei-
chend gut zu bezeichnen. Die Tab. 9 gibt eine Ubersicht der Mittelwerte Uber die

Gesamimefzeitraume.

Das Toluol/Benzol-Verhaltnis liegt an allen MeBstellen zwischen 2,1 bis 2,7. Wel-
chen EinfluB die értlichen Besonderheiten der MeBstellen wie mittlere Fahr-
geschwindigkeit, PKW/LKW-Verhélinis, Parkméglichkeiten in Stationsnahe
(Verdunstung von Benzin) usw. auf dieses Verhdlinis haben, mUBte noch weiter

untersucht werden.

Das Kohlenmonoxid/Benzol-Verhéltnis variiert zwischen 170 bis 200. Die Mes-
sung der CO-Konzeniration erlaubt damit eine recht gute Abschétzung der zu

erwartenden BTX-Konzentrationen.




9.5 _Frei angebrachte Passivsammler

An der Station Braunschweig, BGVS wur

sungen zwischen Passivsammlern, die don 1994/5 dreizehn Vergleichsmeg

im Bereich des Probenahmekopfes befg

9.6 _Doppelbestimmunaen

A : ,
b&t?riin %;aégnn ifﬁau?s\zgnvsel% BGVS \A;:Jf’ldeﬂ 1994/95 insgesamt zwolf Doppel
J ' IS zwel parallel exponierten ORSA- ' -
g;icgg%‘;hr% Die Ergebnisse zeigt Abb. 2. Um die sehr guteAUZZiilxzﬁmmlem
n Proben zu demonstrieren, wurden in der Abb. 2 bewuft diemi‘ilnau?’xg

! . ch-

kommastellen angegeben. Im R
‘ : a igkei '
bon (dontisone bepaeoon erzielthmen der Mef3genauigkeit wurden bei allen Pro-

57 BTX-Hintercrundsbelastunq

gtlsﬁzigetsteélit;ng;eé t;BTX-Hmtergrundsbelastung mit ORSA 5-Passivsammlern ‘an
peaione éie e teryvachung der allgemeinen Luftgite dienen, ist problema-
heo f\ﬂeBsteHen an éatlonen hlgr deutlich geringer sind als an den Kfz-bezoge-
Gtwes 2 gt vc;r \lj\;i ?i_nzol erglbt' da§ MefRverfahren eine Nachweisgrenze Vgon
T Niedé : e Tab. 6 a zeigt, lleggn die Jahresmittelwerte in den gréBe-
Bororondten NaCthgchsens 1994 um 2 bis 3 pg/m® und im landlichen Raum im
l&Bt sich bezijgliche'dsegrre;%i:ﬁg;gteen (Ygéeszegld_?;bvizr jet.%t ol S oy Jahren
Tab.6¢) eine abnehmende Tendenz é n e e S b, e
meteorologischen Verhiltnisse der einzelnenbledsaer’?ré ?en a%?r:flug U(;klljf g;:

resultierende Belastung haben, si
. , , sind Trenda i
MeBreihen mit groBen Unsicherheiten behaftetessagen auf der Basis so kurzer

58 Hoéhenabhdngige Messungen

n den StraBenschluchten werden die Schadstoffkonzentrationen an den LUN-

_ Verkehrsstationen in der Einatemhohe der Menschen von 1,5 Metern gemessen.
~ Um Aussagen uber die Konzentrationsprofile machen zu kénnen, wurden und

werden auch Messungen in den Hohen 0,5 bis 10 Meter im Rahmen von

7 mehrmonatigen MeBkampagnen durchgefiihrt. Hierlber haben wir in den LUN-
~ Monatsberichten mehrfach berichtet (Monatsberichte Februar 1991, November
1991, Dezember 1992, September 1993).

_ An den Verkehrsstationen Hannover, Sallstraie (HRVT) und Braunschweig,

Bohlweg (BGVS) wurden ORSA-Passivsammler sowohl in 1,5 Metern als auch in
3,5 Metern Hohe exponiert. Fiir HRVT liegen 27 Vergleichsmessungen (Tab. 7)
und fir BGVS 18 (Tab. 8) vor. In 3,5 Metern Hb6he wurde an der Station HRVT
eine im Durchschnitt etwa 30% geringere Benzolkonzentration gemessen als in
1,5 Metern Hohe. In BGVS betrug die Konzentrationsabnahme etwa 20%. Die
entsprechenden Verhéltnisse von Konzentration in 3,5 Metern zu Konzentration in
1,5 Metern fur die Schadgase Kohlenmonoxid, Stickstoffmonoxid und Stickoxide

(NOx = NO + NO,) sind:

[HRVT 072 075 0,61 0,68

Station Benzol CO NO NOx

BGVS 0,81 0,73 0,70 0,75

An den jeweiligen Mefstellen verhalten sich die drei Komponenten Benzol, Koh-
lenmonoxid und Stickoxide beziiglich der Konzentrationsabnahme mit der Hohe
im Rahmen der MeBgenauigkeit recht dhnlich. Beim Stickstoffmonoxid ist zusatz-
lich die Umwandiung des NO zum NO,, insbesondere unter dem EinfluB des

Ozons, zu beachten.

Auch bei diesen Untersuchungen zeigt sich, daf3 mit den ORSA-Passivsammlern
Ergebnisse erzielt werden, die im Vergleich mit kontinuierlichen Messungen ande-
rer Komponenten wie CO und NOXx plausibel sind.

5.9 Fazit

Nach dem Entwurf der 23. BimSchV zum §40, Abs. 2 des BImSchG miissen die
StraBenverkehrsbehdrden prifen, welche verkehrslenkenden oder verkehrsver-
mindernden MaBnahmen méglich sind, wenn die Benzolbelastung im Jahresmittel

“groBer als 15 pg/m® (ab 1998: 10 ug/m®) ist. Mit Hilfe der ORSA 5-Passivsammler

gibt es eine kostenglnstige Methode, im Sinne eines Screening-Verfahrens zu
prifen, in welchen &rtlichen Bereichen mit einem Erreichen dieser Prufwerte zu
rechnen ist. An den MeBstellen, an denen Jahresmittelwerte fur Benzol um
10 pg/ma festgestellt werden, kdnnten dann fir eine genauere Ermitilung der Ben-
zolbelastung die in den Richtlinien beschriebenen Verfahren eingesetzt werden.
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Tab. 1: Verkehrsstation Hannover, Géttinger Strale - HRVS

Monatsmittelwerie fur BTX und CO
B: Benzol, T: Toluol, X: m-Xylol in pg/m?
€O: Kohlenmonoxid in rmg/m?

Tab. 2: Verkehrsstation Hannover, Sallstra3e - HRVT
Monatsmittelwerte fir BTX und CO

B: Benzol, T: Toluol, X: m-Xylol in pg/m?

€0: Kohlenmonoxid in mg/m3
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Tab. 4: Verkehrsstation Osnabriick, An der Petersburg - OKVS
Monatsmiitelwerte fir BTX und CO
B: Benzol, T: Toluol, X: m-Xylol in pg/m?
€0: Kohlenmonoxid in mg/m3

Tab. 3: Verkehrsstation Braunschweig, Bohlweg - BGYS
Monatsmiitelwerte fir BTX und CO ’
B: Benzol, T: Toluol, X: m-Xylol in pg/m3
GO Kohlenmonoxid in mg/m3

=




Tab. 6 a:  Benzol-Hintergrundsbelastung in Niedersachsen
Jahresmittelwerte 1991 - 1994 -
.ORSA 5-Diffusionssammler, Angaben in pg/m?

Tab. 5: Verkehrsstation Hildesheim, An der Feuerwache - HICC
Monatsmittelwerte fir BTX und CO B

B: Benzol, T: Toluol, X: m-Xylol in pg/m3

€O: Kohlenmonoxid in mg/m3

2,2
2,1

Toluoi-Hintergrundsbelastung in Niedersachsen

Jahresmittelwerte 1991 - 1994
ORSA 5-Diffusionssammiler, Angaben in pg/m?

Tab. 6 b:

2,1

B s jwjoidwisniNiol~Nio] X

2,1 [Hannover

n-
N

54 4,1 4 33
3,5 3,8 3,8 3,1
35 3,2 3,1 -

Tab.6¢c:  Xylol-Hintergrundsbelastung in Niedersachsen
Jahresmittelwerte 1991 - 1994
ORSA 5-Diffusionssammler, Angaben in pg/m?
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Tab. 7:

Verkehrsstation Hannover, SallstraBe - HRVT
Hohenabhéngige Messungen mit ORSA 5-Passivsammlern

Monatsmittelwerte BTX
B: Benzol, T: Toluol, X: Xylole in ug/m?

MeBhdhen: 1,5 und 3,6 Meter

Verkehrsstation

Braunschweig,

Bohlweg - BGVS

Hohenabhangige Messungen mit ORSA 5-Passivsammlern
Monatsmittelwerte BTX
B: Benzol, T: Toluol, X: Xylole in pg/m?3

eBhéhen: 1,5 und 3,5 Meter

IB35M,5[ 13515 xa615 B 35151135015 2 z’z/; .
Jan93 | 12,6 | 309 | a3 | 7.9 | 192 | 225 | 063 0,62 0,70 174 | 808 | 446 } 139 | 315 | 20, 3’23 8'23 0,74
Feb93 | 158 | 358 | 307 | 129 | 267 | 280 | 082 0,75 073 17,3 36,? i?fg :?5'2 3?255 gi'; oms 076 | 075
Mér 93 | 19 | 42, : : : : ' ' 0,86
Apr93 | 97 | 206 | 213 | 65 | 185 | 171 | o067 0,66 0,80 151 | 368 | 96 } 113 | 272 3 1.1 3'2? 3’22 0,74
Maios | 7,7 | 184 | 206 | 6 | 135 | 138 | o078 0,73 0,67 Faboa | 170 | 42 | d87 | t2i | 279 | 286 L 068 | 066 | A7
Jun9o3 [ 88 [ 233 | 24 | 7 | 173 | 179 | 0,80 0,74 0,75 maroa | 141 | 358 | 974 } 114 1 279 | 992 L L
Jul9s | 101 | 259 | 269 | 7.1 | 17,9 | 209 | 0.70 0,69 0,78 143 | 36 | 344 | 107 | 27,9 | 27,4 080 | 079 | 084
Aug93 | 116 | 30,1 | 31,9 | 81 | 21,7 | 232 | 070 0,72 0,73 Maios | 110 | 304 | 289 | 95 | 24 | 244 081 | 084 | 080
Sep93 | 11,7 | 284 | 288 | 75 | 188 | 197 | 064 0,66 0,68 Jinoa | 139 | sa9 a5 | 1a | 202 [ 261 | 081 | 084 | 088
Okt93 | 106 | 249 | 238 | 82 | 193 | 199 | 077 0,78 0,84 wugs | 134 |1 1209 o2 | 2101226 060 L 086 | G
Novos | 108 | 235 | 196 | 82 | 141 | 164 | 076 0,60 0,84 142 | 351 | 38 | 113 | 283 [ 207 | 08 077|077
Dez93 | 11,2 | 241 | 243 | 88 | 172 | 180 | 0,79 0,71 0,74 152 | 393 | 425 | 114 | 303 | 829 O’Zi 075 |_ 068
Jan94 | 91 | 230 | 246 | 68 | 153 | 158 | 075 0,64 0,64 Okt94 | 164 | 431 | 47,7 | 123 | 324 | 323 8'85 081 |_080
Febo4 | 102 | 226 | 206 | 72 | 157 | 159 | 071 0,69 0,77 Novos | 134 | 314 | 32 | 114 | 263 | 255 o5 | 081 . o8
Méro4 [ 106 266 | 263 | 78 | 19 | 205 | 074 0,71 0,78 Dez94 | 162 | 409 | 48 | 128 | 312 | 867 | O 070 L ont
Apro4 | 103 | 239 | 237 | 68 | 141 | 182 | 066 0,59 0,77 Jan95 | 12,3 | 81,0 | 366 | 119 | 287 | 327 0‘§Z 0.98 | 0,95
Maig4 | 9 |231 | 237 | 61 | 153 | 154 | o068 0,66 0,65 Fob05 | 12.2 | 208 | 38| 116 | 203 | 32} 095 | 098 4 2
Jun94 | 94 |'254 | 22 |62 | 169 | 152 | 066 | 067 0,69 Maros | 109 | 257 | 285 | 112 | 243 22,2 2) 03 1 O
Juloa | 82 | 21,2 185 | 59 | 147 | 143 | o072 0,69 0,77 Apr95 | 98 | 234 | 257 | 87 | 225 | 25 . , ,
Aug 94 83 [ 215 | 209 | 62 | 157 | 154 0,75 0,73 0,74 0,81 0,80 0,81
Sep 94 89 | 256 | 27 | 65 | 169 | 237 0,73 0,66 0,88 Mittel | 14,5 355;;“ 366 f 111756 2;;7, »’18 258}19 0,09 | 0,09 0,09
Okto4 | 10 | 27 | 20 | 64 | 17.7 | 199 | o064 0,66 0,69 o 22 1> ’ '
Nov94 | 108 | 245 | 264 | 81 | 184 | 221 | 075 0,75 0,84
Dez94 | 95 | 237 | 255 | 65 | 163 | 169 | 068 0,69 0,66
Jan95 | 86 | 227 [ 269 | 6 | 149 | 176 | 070 0,66 0,65
Febo5 | 84 | 243 | 252 | 59 | 158 | 188 | 0,70 0,65 0,75
Mar95 | 86 | 221 | 264 | 6 | 15 | 173 ] 070 | 0,68 0,66
Apr9s | 82 | 21 | 242 | 58 | 134 | 156 | 071 0,64 0,64
Mittel | 10,0 | 246 | 253 | 7,1 | 168 | 186 | o072 0,68 0,73
5 17 | 35 | 44 | 14 | 28 | 34 | 005 0,05 0,07
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“Tab. 9:

Vergleich Aktive (GC) und Passive (ORSA 5) Benzol-Messungen
an LUN-Verkehrsstationen
Mittel der Benzol-Monatsmitielwerte in pg/m3

[ E——
... .

April
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Marz

Hannover-Géttinger StraBe 10.91-04.95
Hannover-SallstraBe 01.93-04.95 27 HRVT| 12 10 a
Braunschweig-Bohlweg 10.93-04.95 19 BGVS| 17 15
Osnabriick-An der Petersburg 06.94-04.95 8 okvs| 7 | 6
Hildesheim-An der Feuerwache |11.92-09.93 11 HICC 7 6
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Anhang 96/05: Eﬁ“gebnisse der Verkehrsstation Braunschweig,
- Teil I | ‘ |

Bericht tiber die wahrend des Zeitraums August 1993 bis April 1996 an der Verkehrs—
sation Braunschweig, Bohlweg erzielten Ergebnisse wird in zwei Teilen in den LUN-
Jonatsberichten April und Mai 1996 verbffentlicht. Die belden Teile beinhalien die folgen-

Einleitung
Beschreibung der StraBenschlucht

Jahreskenngréflen
Die Ermittlung der Benzolbelastung mit aktiven und passiven MeBmethoden

BTX-Hintergrundsbelastung

e /////\\/\\>\>

DY
... .. ... .. .. |

T S }

N E
... /////////////////////////

P T E———
... K

T S S e
e

5 —
. /////////////////////////////)//\\}>>>>>>// ‘

Stickoxid- und Kohlenmonoxid-Messungen in 3,5 m Hohe an der Verkehrsstation

Ergebnisse Tiefgarage
Die Entwicklung der Luftbelastung in der Straﬁenschlucht Bohlweg

.Zusammenfassung

ORSA 5 - Doppeiproben
V@mehﬁ'ssﬁaﬁﬁ@n Braunschweig - 1994/5

Stickoxid- und Kohlenmonoxid-Messungen in 3,5 m Hohe an der
Verkehrsstation

An den LUN-Verkehrsstationen in den StraBenschluchten werden die Schadstoffkonzen-
lationen in der Einatemhdhe der Menschen von 1,5 Metem gemessen. Um Aussagen tber
lie Konzentrationsprofile machen zu konnen, wurden auch Messungen in den Hohen 0,5
bis 10 Meter im Rahmen von mehrmonatigen MeBkampagnen durchgefihrt. Die Ergebnisse
ind in diversen Anhangen der LUN-Monatsberichte dokumentiert (Monatsberichte Februar
1991, November 1991, Dezember 1992, September 1993, Januar 1995, April 1995). Die

8 gibt einen Uberblick fur die Kfz-spezifischen Schadgase Stickoxide (NO, NO,, NOx),
fohlenmonoxid und Benzol. Zusammenfassend kann festgestellt werden: An den ]ewelllgen
MeBsteIlen verhalien sich die drei Komponenten CO, NOx und Benzol beziiglich der Kon-
Zentratlonsabnahme mit der Hohe im Rahmen der MeBgenauigkeit recht &hnlich. Bei Stick-
Hoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,) sind zusétzlich die Umwandlung des NO zum
NO . insbesondere unter dem Einflu3 des Ozons, zu beachten. .

7 - Ergebnisse Tiefgarage

N

e

/B J0ZN=E [eniwsizuoy

(K)

Um den Einsatz von Passivsammlem auch an Orten mit hoheren Benzolbelastungen zu
iproben, wird seit Marz 1995 der Schranken- und Kassenbereich einer Tiefgarage in der
hnenstadt von Braunschweig monatlich beprobt; die Abb. 3 zeigt die beiden MefBorte. Hier
Werden wie in Tab. 9 angegeben, Monatsmittelwerte von 40 bis 100 pg/m? gemessen.

Q‘w



5.8  Die Entwicklung der Luftbelastung in der StraBenschlucht B ohlweg
Die Entwicklung der Belastung durch Luftschadstoffe an der Verkehrsstation BraunschWe,g
Bohlweg wird in den folgenden Abb. 4 bis 9 anhand der Monatsmittelwerte und der gleitep
den 12-Monatswerte dargestellt. Zur Berechnung der gleitenden. 12-Monatswerte werde
die jeweils letzten zwdlf Monatsmitielwerte gemittelt. Die Tab. 10 vervollstandigt die Anga,
ben mit den Monatsmittelwerten und monatlichen 98%-Werien der erfaBten Luftschadstoffe
Besonders anhand der gleitenden Werte 148t sich die langsam ricklaufige Entwicklung de
Konzentrationen von Kohlenmonoxid (Abb. 4), Stickstoffmonoxid (Abb. 5), Stickstoffdio;
(Abb. 6), Benzol (Abb. 7), Toluol (Abb. 8) und auch Staub (Abb. 9) gut erkennen. Fir gj
Komponente Ruf3 (Abb. 10) liegen noch nicht geniigend Monatsmittelwerte vor, um Aussa
gen Uber einen Eniwicklungstrend machen zu kénnen. '

Probenahmé 2
_Passivsammler

Probenahme 1
Passivsammler

Um darzustellen, welche Zusatzbelastung, an Stickstoffdioxid in einer StrafBenschlucht ay
tritt, wurde die Differenz der Monatsmittelwerte von NO,, gemessen an der Station BGV
und an der benachbarten LUN-Station Braunschweig, Innenstadt BGCC, berechne
(Abb. 11). Im Mittel Uber den fast zweieinhalbjahrigen Zeitraum liegt die NO,-Konzentration
in der StraBenschlucht um 32 pg/m3 héher als in der allgemeinen Innenstadtluft. Im - Juli
. 1994 betrug die Erhdhung sogar 60 pg/ms3. Wie Abb. 12 nahelegt, kommt es in Monaten mit
hohen Ozonkonzentrationen zu einer verstarkien NO,-Bildung in der StraBenschlucht. Das
groBe Angebot an Stickstoffmonoxid wird durch Ozon zu Stickstoffdioxid oxidiert:

NO + O, ---> NO : :

. ’ ¢ Tiefgarage Braunschweig
Es ist deshalb nicht sinnvoll, an einem stark durch den Kfz-Verkehr beeinfluften Ort Ozon | "
zu messen. Die in Abb. 12 dargestellten Ozonkonzentrationen wurden an einer stidwestlich
von Stadtzentrum gelegenen LUN-Station in Brau‘nschweigBroitzem, BGSW emittelt.

Abb. 3 Meﬁpunkté der Passivsammler in de

59 Zusammenfassung

Nach fast vierjdhrigem Betrieb der Verkehrsstation Braunschweig BGVS 148t sich feststel-
len, daf3 die Lufischadstoffbelastung in der StraBenschlucht “Bohiweg" deutlich hoher ist als
die allgemeine Belastung in Braunschweig an den Stationen BGCC (Innenstadt) und BGSW
(Broitzem). Verglichen mit anderen StraBenschiuchten in Hannover und Osnabriick ist die
Belastung merklich hoher. Dies ist wahrscheinlich auf die baulichen Gegebenheiten zuriick-
zufiihren. Fir die in der geplanten 23. BImSchV definierten Konzentrationswerie fir Kfz-
. spezifische Luftschadstoffe ist folgendes festzustellen: o ‘

L

S

Der Prifwert fiir Benzol mit 10 pg/m? als JahresmittelWeﬁ,.gﬂltig ab 1998, wird ander' Sta-
tion BGVS deutlich Giberschritten. a '

Die mittels Aethalometer ermittelten RuBkonzentrationen Iiegén mit ca. 8 pg/m?3 im Bereich
des geplanten Priifwertes von 8 pg/ms, giiltig ab 1998. .

Beim Stickstoffdioxid liegt der 98%-Wert des Jahres mit 118 |,Jg/rr-|3 deutlich unter dem Wert
von 160 pg/m3, ‘ ‘

e e
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Tab. 8:
Verhéltnis der Luﬂ%hadsmﬁﬁk@ﬁzeniﬁ’amneﬂ bei den
Probenahmehoéhen 3,5 zu 1,5 Meter an Verkehrsstationen
Shckoxnde und CO: kontinuierliche Messungen, Benzol: Passivsammler

Erprobung von Passivsammlern in einer Tiefgarage
Ort: Braunschweig-lnnenstadt -
Benzol-, Toluol- und Xylol-Monatsmittelwerte in pg/m?3

Hannover/HRVT 01.93-12.95| 0,75 | 0,68 | 0,61 | 0,85 0,71
Braunschweig/BGVS || 10.93-12.95} 0,74 |1 0,75 | 0,71 { 0,92 0,84
Osnabriick/OKVS 08.94-08.95| 0,84 |1 0,84 | 0,82 | 0,88
Tab. 9:

RO BE¥
Abb. 10: -
Verkehrsstation Braunschweig, Bohlweg - BGVS
Beginn: August 1993, BTX ab Okiober 1993 :
Monatsmittelwerie (MMW) und 98%-Werie (M@8), Angaben in pg/m?, GO in mg/m?

111

Aug 93

Sep93| 34| 9,1 152[308] 52 | 95 : 56 | 108
ok 93 | 35 |102] 161|447 55| 99 | 17 | 56 | 53 | 170] 16 | 62 66 | 115
Nove3 | 37 |104] 180|500 64 | 134] 22 | 64 | 42 | 139] 14 | 52 82 | 197
Dez93 | 4,0 [10,2] 190|483 69 121 23 | 64 | 54 | 159] 14 | 47 48 | 164
Jan9a 1 37| 94 1175] 456 66 | 119 19 | 52 | 48 [ 131] 16 | 50 45 | 71

Feb 94 | 3.6 |10,4] 172|593 73 | 143] 18 [ 59 | 47 [151] 14 | 52 79 | 145
Maroa | 331 85| 168] 463| 76 | 137 17 | 53 | 39 | 124] 13 | 45 47 | 90

Aoro4 | 31| 7,0 141 401] 80 | 157 16 | 46 | 41 [119] 14 | 45 54 | 124

Maioa | 27| 661123350 73 | 130] 13 | 30 | 31| 97 | 7 | 28 43 | 74

Juno4 | 201 621126307 75 | 156 14 | 40 | 30 | 110] 16 | 55 47 | 93

Jules | 26| 66 95 |301] 8o | 170 15 | 54 | 41 [ 132] 16 | 57 50 | 78

 Aug94| 29| 70] 138|387 80 | 1501 13 | 39| 33 | 01 | 12 35 30 | -60

Sep94 | 37| 87]193[533] 77 |130] 18 | 40 | 46 | 130] 22 | 75 74 | 124
okt94 | 36| 871192 5121 67 | 110] 19 | 50 | 47 {124] 32 | 91 | 8,8 |13,9] 54 | 135
Novod | 32| 791 165]454] 58 | 98] 17 | 43 | 33 | 101] 21 | 64 | 7.8 12,7] 48 | 103
Dez94 | 36| 9,8 | 186| 483] 64 | 100] 20 | 50 | 48 | 131} 32 | 89 | 82 14,1} 40 | 66

Jan95 | 33| 8,6 158] 481] 62 [107] 18 | 47 | 48 | 121] 29 | 84 | 70 |119] 40 | 89

Febos | 35| 7.8 | 153 | 307] 67 | 102] 17 { 42 | 41 [102] 28 | 70 | 6,8 [ 95| 36 | 54

Maros | 27| 7,31 122|358 63 |112] 14| 44 | 34 |117| 23 | 79 | 60|07 ] 45 | 85

Apr95 | 2.4 | 6,4 | 100|307 ] 56 [104] 13 | 42 | 33 | 120 21 | 86 | 6,4 |12,1] 39 | 84

Maios | 23] 53 106|284 e6 |137] 12 [ 31 | 31 [ 84 | 19| 51 | 63 |11,5) 39 | 87

Jun9s l 25| 551 124|200] 67 [118] 14 | 33 | 35| 85 | 20 | 50 35 | 61

sules | 24| 58] 93 | 279 73 |158] 14 [ 30| 33 | 95| 18| B4 } 52 |11,4] 43 | 86

(Augos| 23| 540102(202] 71|132] 12 | 31 | 20 | 77 § 17 | 47 | 8.0 |133] 43 | 70

Sep95] 30| 691152|379] 63 | 112] 15| 38 | 40 | 108 24 | 65 | 10,1]16,6] 34 | 80

okt9s | 37| 9,1 1211 535] 65 | 108} 19 | 52 | 50 | 145] 30 | 83 12,3[17,8] 52 | 123
Novos | 34| 85| 194|508] 60 | 97| 18| 46 | 50 | 135] 32 | 84 110,1|16,8] 47 | 80

Dez95] 30| 83139 | 442] 50 | 93 | 15| 46 | 38 | 119] 23 | 76 |10,3|19,7] 55 | 132
Jan96 | 2.7 | 911120 519 48 | 96 | 14 | 48| 34 | 137] 21 | 88 | 83 |17,7) 61 | 153
Feb 96 3,0 | 881125 448] 66 | 126 15 | 48 | 39 | 136} 23 | 80 | 8,8 | 17,50 62 | 141

maroe | 24 | 6,6 | 101|316 57 [110] 13 | 37 | 31 [ 97| 18 | 59| 49175] 75 | 192}
Apro6 | 27| 751127 420| 81 |172] 15 | 48 | 38 | 131] 23 | 80 | 7.8 |14,8] 74 | 126
Mai 96
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Quantifizierung:

Die Eichung erfolgt extern im gleichen Medium (Aktivkohle/CSy) wie bei der
Probenaufarbeitung, wobei eine analoge Gleichgewichiseinstellung der Analyt-
konzentration zwischen den beiden Medien angenommen wird. (Desorptions-
ausbeute geht damit nicht in die Berechnung ein). :

Die Berechnung der Analytkonzentrationen erfolgt nach folgender Formel:

[}

Druck-und Temperatur-
Korrekiur von Diffusi- Dy 208 X [

T ]1.5 1013
L g ——
onskoeffizienten

298 P

Berechnung der m % K
Schadstoff- Co = v
konzentrationen TXxt

bezogen auf 20 °C mxKx1013 xT

und 1013 hPa o= O xtrPx 293
Co Konz. der gemessenen Schadstoffe [mg/m3]
m Masse der Schadstoffe, die gaschromatographisch
bestimmt worden sind [ng]
K Gerdtekonstante = 0,8 cm-!
Dy korrigierter Diffusionskoeffizient
t Expositionszeit [sec]
T Temperatur wihrend der Probenahme [K]

Luftdruck wihrend der Probenahme [hPa]

Bei Verkehrsimmissionsmessungen tber 4 Wochen wird keine Temperatur-und
Druckkorrektur vorgenommen. .

Analyt Diffusionskoeffizient
25°C/ 1013 hPa
Benzol 0,0859
Toluol 0,0763
Ethylbenzol 0,0693
o-Xylol 0,0727
m-Xylol 0,0670
p-Xylol 0,0672
Cy-Aromaten 0,0677%)

*) i-Propylbenzol
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Tab. Ni1:
vergleichsmessungen Passivsamimler
penzol, Angaben in pg/m?
Temperaturbezug: 25°C

meBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
probenahmehdhe: 1,5 Meter
‘probenahmestellé: Expositionsrohr

Mittel




Tab. N12a:

Vergleichsmessung@n ORSA 5-Passivsammler
Benzol, Angaben in uafimd

T@mperaiurbezug: 25°C

Mefstelle: Eingangsbereich Parkgarage Braunschweig
Probenahmehéhe: Expositionsrohr in 2,5 Meter Hohe

‘a%AN; %:ergleichsmessungen iiber unterschiedliche Zeitraume
oR -

peBort: Braunschweig, Parkgarage

: . 996 : = n
ema‘f:?o'niizri;ﬁ:.k = 1 Woche, B = 2 Wochen, C = drei Wochen, D = 4 Woche
xposit N

Tab. N12b:

Vergleichsmessmgeh ORSA 5-Passivsammiler
Toluol, Angaben in ug/ms
T’emperaturbezug: 25°C

MeBstelle: Eingangsbereich Parkgarage raunschweig
Probenahmehéhe: Expositionsrohr in 2,5 Meter Héhe
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5. Anhang 95/12: Erprobung von Passivsammlern fir BTX-Aromate -
Vergleichsmessungen mit anderen Institutionen

5.1 - Einleitung

Am 20.03.1995 fand beim NLO, Hannover ein Erfanrungsaustausch der Bundeslander und
des Umweltbundesamtes Uber den Einsatz von Passivsammiem zur Bestimmung von BTX-
Aromaten statt. Ein Bericht iber die vom NLO bis zu diesem Zeitpunkt erzielten Unter-
suchungsergebnisse in StraBenschluchten wurde im LUIN-Monatsbericht April 1995 verof-
fentlicht. Auf der Veranstaltung wurde beschlossen, Vergleichsmessungen einzelner Bun-
deslander an verschiedenen MeBorten mit hoher Kraftfahrzeugbelastung und damit erhoh-

ter Benzolbelastung durchzufihren.

pas NLO fihrt in diesem Rahmen seit April 1995 bzw. Juni 1995 an der Verkehrsstation
Braunschweig, BGVS Vergleichsmessungen durch mit

UMEG, Baden-Wiirttemberg,
- LUA, Nordrhein-Westfalen
- LfU, Bayern (Juni bis September 1995)

Ab Septembor 1995 wurden zusatzlich Vergleichsmessungen mit dem UBA/Pilotstation
Frankfurt an der MeBstelle Frankfurt-lnnenstadt begonnen. '

Fur die UMEG werden Passivsammler exponiert, die von der UMEG in Eigenbau gefertigt
werden. Alle anderen sind ORSA5-Passivsammier der Fa. Drager, Libeck.

5.2 MeBort

Den Standort des MeBcontainers in der StraBenschlucht Bohlweg zeigt Abb. 1a; die Expo-
sition der Passivsammier im Bereich der Probenahme der Station wird in Abb. 1b darge-
stellt. Insgesamt ‘werden fur jede beteiligte Institution zwei Sammler ber einen Monat
exponiert und anschlieBend zur Auswertung verschickt. In einem Expositionsrohr befinden

sich maximal vier Passivsammiler.

Eir die UMEG wird zusatzlich noch ein Sammler in der Gasprobenahme der Station ange-
bracht. Diese Ergebnisse werden mit einer parallel exponierten ORSAS5-Probe verglichen,
die vom NLO ausgewertet wird. Diese beiden Proben werden also permanent bestromt;

dabei liegt die Anstromgeschwindigkeit bei etwa 10 cm/s.
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Rohrprobenclhme
unbestromt = | 1 “
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in BGVS _
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/ Pdssivsammler
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Abb. 1b: Probenahme fiir Passivsammler an Verkehrsstatipnen, Probenahmehbhe‘j 5m



Die Ergebnisse der Vergleichsmessungen mit den bestromien Passivsammlemn (N
ORSAS; UMEG: Eigenbau) enthélt Tab. 1.

Die weiteren bisher erzielten Ergebnisse mit unbestromten Passivsammlem, die in de
Abb. 1b dargestellten Expositionsrohr montiert waren, sind in den Tab. 2 bis 5 zusamm
gestellt. Da die Auswertungen der Passivsammler tiblicherweise auf 25°C bezogen wer
wurden die Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen mittels Gaschromatographen in
Verkehrsstation ebenfalls auf diese Bezugstemperatur umgerechnet. Die sonst verdff
lichten Konzentrationen (z.B. LON-Monatsberichte) sind auf 0°C bezogen. Der Umre
nungsfaktor betragt 0,92 (T=273 K/T=298 K). Die Ergebnisse der GC-Messungen wer

ohne Nachkommastelle angegeben. Durch die Umrechnung ergeben sich Nachkommas
len, die hier bewuBt nicht gerundet werden.

Die Ubereinstimmung der mit den Passivsammiem bestimmten Benzol- und Toluol-Konz
trationen ist liberwiegend als gut zu beurteilen. Dies gilt insbesonders, wenn man den A
wand beachtet, den die Einbeziehung von fiinf verschiedenen. Laboren fur das Handii
die Analytik und Auswertung bedeutet. Allerdings ist die Anzahl der Proben noch zu geri
um statistische Auswertungen durchzufiihren. In Tab. 6 und Abb. 2 sind die Ergebnisse

pro Monat fiinf Messungen (GC, drei ORSAS-Passivsammler, UMEG-Passivsammier) v
glichen.

Es ist geplant, das bisherige Programm in' Jahr 1996 fortzufiihren.

4 __Ergebnisse Tiefaarage

Um den Einsatz von Passivsammiern auch an Orten mit hoheren Benzolbelastungen
erproben, untersuchen wir seit einigen Monaten den Schranken- und Kassenbereich ei
Tiefgarage in der Innenstadt von Braunschweig. Hier werden, wie in Tab. 7 angegeb

Monatsmittelwerie von 40 bis 100 Hg/m3 gemessen. Auch dieses Programm wird 19
fortgefiihrt.

Tab. 1:

yergleichsmessungen Passivsammler
penzol, Angaben in pg/m? '

eBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
%Probénahm@héh@: 1,5 Meter )
probenahmesielle: Gasprobenahme Station, Proben bestromt

Apr 95 119 98 102
' 12,8 113 14,0
12,8 12,0 14,1
11,0 12,2 12,5
13,7 14,1 15,9
174 16,9
17,4 15,0 15,8
13,7 11,6 '

Toluol, Angaben in pg/m? o

_ MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig

Probenahmehohe: 1,5 Meter )

_ Probenahmestelle: Gasprobenahme Station, Proben bestromt

Apr 95

38,5

23,4

20,3

Jun 95

32,1

28,6

35,0

29




Tab. 2:

Vergleichsmessuﬁgen Passivsammier

Benzol, Angaben in Ma/m?d

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig

- Probenahmehéhe: 1,5 Meter ‘
Probenahmestelle: Expositionsrohr, Proben unbestrémt

Apr 95 11,9

Jun 95 12,8

Jul 95 12,8

Aug 95 11,0

Sep 95 13,7

Okt 95 17,4

Nov 95 17,4

Dez 95 13,7

Toluol, Angaben in ug/m?

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
Probenahmehéhe: 1,5 Meter

Probenahmestelle: Expositionsrohr, Proben unbestrémi

ergleichsmessungen Passivsammler
enzol, Angaben in pg/m? ‘
enstelle: Verkehrsstation Braungchwelg

bhe: 1,5 Meter |
benahmehdhe: 1, )
robenahmestelle: Expositionsrohr, Proben unbestromt

: . \
oluol, Angaben in pg/m .
MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig

bhe: 1,5 Meter
 Probenahmehdhe: 1, : )
Probenahmestelle: Expositionsrohr, Proben unbestromt




Tab. 4:

Benzol, Angaben in Bg/m?

Vergleichsmessungen Passivsammier

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
Probenahmehéhe: 1,5 Meter

Probenahmestelle: Expositionsrohr, Proben unbestrémt

gleichsmessungen Passivsammler
zol, Angaben in pg/m®

nahmehohe: 1,5 Meter )
::nahm@stella: Expositionsrohr, Proben unbestromt

Jun 95 12,8 11,7 13.2

Jul 95 12,8 12,1 11,3 7.3 7.2

Aug 95 11,0 13,1 13,0 14,2 147

Sep 95 13,7 14,5 14,0 13,2 13,5

Okt 95 17,4 17,3 17,4 19,8 19,2
Nov 95 17,4 15,4 14,7 16,5 16,2 oluol, Angaben in pg/me
Dez 95 13,7 11,4 11,8 13,0 13,5 oBstelle: Frankdurt-lnnenstadt

103

dhe: Meter
probenahmehéhe: 1,5 )
*‘Prbbenahm@stelle: Expositionsroht, Proben unbestromt

Toluel, Angaben in Hg/m?

MeBstelle: V@rk@hrssiaticn Braunschweig
Probenahmehéhe: 1,5 Meter

Probenahmestelle: Expositionsrohr, Proben unbestromt
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Tab.7:
Tab. 6:

Erpfobung von Passivsammlern in einer Tiefgarage
ort: Braunschweig-lnnenstadi
Benzol-, Toluol- und Xylol-Monatsmittelwerte in pg/m?

Vergleichsmessungen Passivsammler

Benzol, Angaben in pg/m?

MeBstelle: Verkehrsstation Braunschweig
Probenahmehdéhe: 1,5 Meter

Probenahmestelle: Expositionsrohr, Proben unbestrémt

VERGLEICH PASSIVSAMMLER
BENZOL

0 : 1 ] . [

¥ ¥ I T

Jun 95 Jul 95 Aug95  Sep 95 Okt 95 Nov 95 Dez 95

[=8=GC —8—NLO —&— LUA —o— UMEG —o— BayLfU

Abb. 2: Vergleich der Benzol-Monatsmittel




