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Deutsc her Wetterd ienst
Klima- und Umweltberatung

Schfussfolgerungen und Entscheidungsvorschlag

Zusammengefasst führt die Bewertung der Luftqualitätsmessungen zu folgendem Entscheidungs-

vorschlag: ZurZeilsind im Heilstollen in Saalfeld die lufthygienischen Voraussetzungen, die für

einen Heilstollen-Kurbetrieb gelten, ganzjährig erfüllt. Eine Bestätigung dieses Prädikats kann

daher aus lufthygienischer Sicht ohne Einschränkung befürwortet werden.

Begründung:

Die einjährigen Messungen der partikel- und gasförmigen Luftbeimengungen in den beiden Reprä-

sentanzen,.Therapiebereich" und,,Nicht-Therapiebereich" des Heilstollens in Saalfeld haben

ergeben:

An den beiden untersuchten Standorten Therapiebereich und Nicht-Therapiebereich wurde der gel-

tende Richtwertvon 9,0 Lrg/m3beim Grobstaub (gesamt) im Jahresmittel nurzu jeweilsT % aus-

geschöpft. Für den Teilzeitraum Wintermonate (01.11. bis 31.03.) liegen die Ausschöpfungsgrade beim

Grobstaub (gesamt) bei 8 % bzw.7 oÄ,für den Teilzeitraum Sommermonate (01.04. bis 31.10.) beijeweils

7 o/o.

Beim Feinstaub wurde der Richtwert von 6,0 ;rg/m3 im Jahresmittel im Therapiebereich während der

Therapiezeit(siehe Seite 4) zu6l o/o und während der Nicht-Therapiezeitzu 61 % ausgeschöpft. ln

den Wintermonaten (01.11. - 31.03.) betrugen die AusschöpfungsgradeS2% und g1 %, in den Som-

mermonaten (01.04. bis 31.10.)60 % und 46 %. Damitwurde der Richtwert sowohlwährend der

Therapiezeit als auch während der Nicht-Therapiezeit im Jahresmittel und in den Teilzeiträumen

Wintermonate und Sommermonate eingehalten. Die statistische Wahrscheinlichkeit einer Richt-

wert-Überschreitung liegt jeweils bei weniger als 2,5 %.

Die Belastung durch Ruß im Feinstaub lag mit einem Jahresmittelwert von 0,28 Lrg/m3 im Therapie-

bereich deutlich unter dem Prüfwert von 1 ;rg/m3. Dabei wurde sowohl in der Therapiezeit als auch

in der Nicht-Therapiezeit in den Teilzeiträumen Sommermonate (April bis 0ktober) bzw. Winter-

monate (November bis März) der einzuhaltende Prüfwert nicht überschritten.

Die Stickstoffdioxid-Belastung lag sowohl im Therapiebereich als auch im Nicht-Therapiebereich bei

mehr als der Hälfte der Messwerte unterhalb der Nachweisgrenze. Die Belastung durch Stickstoffdioxid

betrug im Jahresmittel im Therapiebereich 46 %, im Nicht-Therapiebereich 18 % des Richtwertes von

5;rg/m3. ln den Wintermonaten lagen die Ausschöpfungsgrade beillo/oimTherapiebereich und 18 % im

Nicht-Therapiebereich, in den Sommermonaten bei 30 o/obzw. ebenfalls 18 %.
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Deutscher Wetterd ienst

Klima- und Umweltberatung

Die Luft im Heilstollen in Saalfeld ist im Therapiebereich und im Nicht-Therapiebereich sowohl in den

Sommermonaten als auch in den Wintermonaten durch Grobstaub (gesamt) als,,l<aum belastet"

anzusehen. Die Belastung durch Grobstaub (,,schwarz") ist ganzjährig äußerst gering.

Die Belastung durch Stickstoffdioxid ist im Heilstollen in Saalfeld im Therapiebereich im Jahresmittel

,,schwach belastet" einzustufen, in den Sommermonaten wird lediglich die Belastungsstufe ,,kaum

belastet" erreicht. Der Nicht-Therapiebereich ist im Jahresmittel, in den Wintermonaten und in den

Sommermonaten als,,kaum belastet" anzusehen. Mehr als die Hälfte aller Messwerte lagen unterhalb

der Nachweisgrenze.

Während des gesamten Messzeitraums herrschte im Heilstollen in Saalfeld absolute Pollenfreiheit.

Zusammengefasst ergeben sich gemäß den Begriffsbestimmungen für den Heilstollen in Saalfeld

folgende Belastungsstufen für die verschiedenen Luftbeimengungen für das gesamte Jahr bzw. die

Winter- und Sommermonate (siehe auch Tab. 4 und 5, Seite 6):

Tabelle 1 Beobachtete Belastungsstufen zur Beurteilung der Luftqualität im Heilstollen in

Saaffefd (Jahresmittelwerte: 14.06.2013 bis 20.06.201a) (Prüf- und Richtwerte in pg/m3)

Tabef le 2 Beobachtete Belastungsstufen zur Beurteilung der Luftqualität im Heilstollen in

Saalfeld (Wintermonate: November bis März) (Prüf- und Richtwerte in pg/m3)

Tabelle 3 Beobachtete Belastungsstufen zur Beurteilung der Luftqualität im Heilstollen

in Saalfeld (sommermonate: April bis Oktober) (Prüf- und Richtwerte in pg/m3)

Luftbeimengung

Probenahmeort

Grobstaub

Richtwert:9
Feinstaub

Richtwert: 6

Ruß im Feinstaub
(Prüfwert:< 1)

Stickstoffdioxid
Richtweft:5

Pollen

The ra pie bere ic h kaum belastet schwach belastet Prüfwert eingehalten schwach belastet nicht nachweisbar

N ic ht-The ra pie be re ic h kaum belastet keine Messung keine Messung kaum belastet nicht nachweisbar

Luftbeimengung

Probenahmeort

Grobstaub

Richtweft:9
Feinstaub

Richtwert: 6

Ruß im Feinstaub

(Prüfwert:< 1)

Stickstoffdioxid
Richtwert: 5

Pollen

Therapiebereic h kaum belastet mäßig belastet Prüfwert eingehalten mäßig belastet nicht nachweisbar

Nicht-Therapiebereic h kaum belastet keine Messung keine Messung kaum belastet nicht nachweisbar

Luftbeimengung

Probenahmeort

Grobstaub

Richtwert: 9

Feinstaub

Richtweft:6
Ruß im Feinstaub

(Prüfwert:< 1)

Stickstoffdioxid
Richtwert:5

Pollen

Thera piebereich kaum belastet schwach belastet Prüfwert eingehalten kaum belastet nicht nachweisbar

Nicht-Thera piebereich kaum belastet keine Messung keine Messung kaum belastet nicht nachweisbar
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Deutscher Wetterd ienst
Klima- und Umweltberatung

I Problemstellung und Auftragsbegründung

Ein Kurgast, der zur Therapie in den Heilstollen in Saalfeld kommt, darf hier zu Recht eine

bessere Luft als in seiner alltäglichen Arbeits- und Lebenswelt erwaften. Denn eine wichtige

lufthygienische Voraussetzung für die Anwendung dieser Therapieeinrichtung als natürliches

Heilmittel ist eine nachhaltige Entlastung von der Staubkonzentration an der Außenluft. Die

Untersuchung der Luftqualität untertage soll bzgl. dieser partikelförmigen Luftbeimengungen die

Entlastung der Stollenluft gegenüber der Außenluft aufzeigen. Als Leitsubstanz für das Auftreten

unerwünschter gasförmiger Beimengungen der Umgebungsluft wird die Stickstoffdioxid-

Konzentration gemessen.

Der Deutsche Heilstollen-Verband in Aalen hat den Deutschen Wetterdienst beauftragt, diese

Messungen im Heilstollen in Saalfeld durchzuführen und ein Luftqualitätsgutachten zu erstellen.

Die Messung und Bewertung der Luftqualität erfolgten nach den ,,Begriffsbestimmungen - 0uali-

tätsstandards für die Prädikatisierung von Kurorten, Erholungsorten und Heilbrunnen" in der

Fassung vom April 2005 sowie den ,,0ualitätsstandards für Speläotherapieeinrichtungen

( H eilstollen )" des De utschen Spel äothe ra pieve rbandes e.V. vom 24.04.2004.

2 Probenahmezeitraum und Probenahmestandorte

Zur Beurteilung der lufthygienischen Verhältnisse im Heilstollen in Saalfeld wurden im einjährigen

Zeitraum vom 14.06.2013 bis 20.06.2014 aus den jeweils für die Dauer von vier Wochen expo-

nierten Probenehmern die Konzentrationswerte folgender Luftbeimengungen bestimmt: gesamter

Grobstaub ohne Pollen, Pollen, Grobstaub (,,schwarz"), Feinstaub, Ruß im Feinstaub und Stick-

stoffdioxid. Beim Feinstaub wurden die Partikel< 2,5 pm, beim Grobstaub alle Partikel mit einem

Durchmesserzwischen 3 pm und 48 pm (1 pm = 1/1000 mm) erfasst. lm Luftqualitätsgutachten

werden opake, d. h. lichtundurchlässige Grobstaubpartikel als,,schwarze" Grobstaubpartikel

bezeic hnet.

Die in der gesamten Grobstaubmasse vorhandenen wasserlöslichen Nitrat-, Sulfat- und

Natriumchlorid-Partikelwurden bei derAnalyse eliminiert. Sie gehen in die Darstellungen und

Bewertungen dieses Gutachtens nicht ein. Bei den Pollen wurde die Anzahl der Exemplare mit

einem Durchmesser zwischen 20 pm und 60 pm unabhängig von ihrer allergenen Wirkung

bestimmt. Unberücksichtigt blieben die Brennnessel- und die Koniferenpollen. Die Brenn-

nesselpollen sind mit einem Durchmesser unter 20 pm ziemlich klein. Der Durchmesser der
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Deutsc he r Wetterd ienst

Klima- und Umweltberatung

Koniferenpollen liegttypischerweise über 60 ;rm. Beide Pollenaften lösen kaum Allergien aus.

Die gemessenen Luftbeimengungen und angewendeten Probenahmeverfahren sind in der

beigef ü gten Brosch üre,,Luftq u a I ität unter der Lu pe" besch rie ben.

lm Heilstollen in Saalfeld wurden zwei Probenahmestellen eingerichtet. Ein/e Meteorologe/

Meteorologin des Deutschen Wetterdienstes wählte die Standorte so aus, dass Messdaten

erhoben werden konnten, die repräsentativ für die folgenden Stollenbereiche mit ihren

nutzungsabhängigen Anforderungen an die Luftqualität waren:

Proben a hmestelle de r Re präsenta nz,,The ra pie be reich";

Therapiebereich: Belastung im Anwendungsbereich des ortsgebundenen Heilmittels

Therapiezeit:

Dezember und Januar:

Samstag: 10.00 Uhr bis 12.00 Uhr

Februar bis April:

Dienstag bis Samstag: 10.00 Uhr bis 12.00 Uhr und 14.00 Uhr bis 16.00 Uhr

Mittwoch und Donnerstag: 17.30 Uhr bis 19.30 Uhr

Sonntag: 14.00 Uhr bis 16.00 Uhr

Mai bis 0ktober:

Dienstag bis Samstag: 10.00 Uhr bis 12.00 Uhr und 15.00 Uhr bis 17.00 Uhr

Sonntag: 15.00 Uhr bis 17.00 Uhr

November:

Dienstag bis Samstag: 10.00 Uhr bis 12.00 Uhr und 14.00 Uhr bis 16.00 Uhr

Sonntag: 14.00 Uhr bis 16.00 Uhr

Nicht-Therapiezeit: übrige Zeiten

Probenahmestelle der Repräsentanz,,Nicht-Therapiebereich" (Stollenhintergrund);

Nicht-Therapiebereich: H inte rg run d bel astun g im H eilstollen

ö
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Deutsc her Wette rd ienst
Klima- und Umweltberatung

Abb. 1 Ausschnitt aus dem Ortsplan von Saalfeld mit der Lage des Heilstollens
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De utsc her Wetterdie nst

Klima- und Umweltberatung

3 Kriterien zur Beurteilung der Luftqualität

Nach den,,Begriffsbestimmungen - 0ualitätsstandards für die Prädikatisierung v0n Kurorten,

Erholungsorten und Heilbrunne n" ,12. Auflage (April 2005), sowie den ,,0ualitätsstandards f ür

Speläotherapieeinrichtungen (Heilstollen)" des Deutschen Speläotherapieverbandes e.V. vom

24.X4.2004,ist zur Bestimmung der Grobstaub-Konzentration das Haftfolienverfahren einzusetzen.

Für die Messung der Stickstoffdioxid-Konzentration wurden im Heilstollen in Saalfeld Diffusions-

röhrchen nach DIN EN 13528, Blatt 1, verwendet. Die Messung der Feinstaub-Konzentration

erfolgte mit Hilfe eines Aktiv-Sammelgerätes vom Typ Mini-VS. Die Konzentration von Ruß im

Feinstaub wurde an den beaufschlagten Filtern optisch bestimmt. Nähere lnformationen zu diesen

Messverfahren sind der beigefügten Broschüre ,,Luftqualität unter der Lupe" zu entnehmen. Die

Sammeldauer betrug jeweils vier Wochen. Aus diesen vierwöchentlichen Einzelproben an den

beiden ausgewählten Standorten wurden für jede Schadstoff-Komponente die über den gesamten

Probenahmezeitraum gemittelten Schadstoff-Konzentrationen berechnet: Diese Größen wurden

mit den Richtwerten verglichen, die nach den Begriffsbestimmungen maximal zulässig sind

(Tabellen 4 und 5).

Tabelle 4 Luftqualitäts-Richtwefte und Belastungsstufen zur Beurteilung der Luftqualität
in Heilstollen (Angaben in pg/m3)

Tabelle 5 Anforderungen an die Luftqualität in Heilstollen

Belastungsstufen Grobstaub Feinstaub Stickstoffdioxid

kaum belastet Mittelwert < 2,0 Mittelwert < 2,0 Mittelwert < 2,0

schwach belastet 2,0<Mittelwert<5.0 2,0<Mittelwert<4,0 2.0<Mittelwert<3.0

mäßio belastet 4,0<Mittelwert<9.0 4,0<Mittelwert<6,0 3,0<Mittelwert<5,0

Richtwert 9.0 6,0 5,0

Luftbeimengung Prüfwert

Ruß im Feinstaub < 1 pg/m3

Pollen nicht nachweisbar

Radon" Gemäß Strahlenschutzverordnung für
Besucherbergwerke und -höhlen

" nicht gemessen und daher auch nicht Gegenstand der Begutachtung
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Deutsc her Wetterdienst
Klima- und Umweltberatung

ln Abhängigkeit von den Außentemperaturen und der Lage des Stollens im Höhlensystem

können sich die Bewetterungsverhältnisse im Jahresverlauf ändern. ln der Regeltreten beim

Absinl<en der Außentemperatur unter die Temperatur im Stollen sogenannte einziehende

Wetter auf, die eine nachteilige Beeinflussung der Luftqualität untertage nach sich ziehen

können. Um dieserTatsache Rechnung zu tragen, ist bei der Begutachtung nach Sommer- und

Wintermonaten zu unterscheiden. Als Sommermonate werden dabei die Monate April bis

0l<tober, als Wintermonate die Monate November bis März definiert. Bei Überschreiten von

einem der Richtwerte in einem der beiden Zeiträume dürfen in diesem betreffenden Zeitraum

keine Therapien angeboten werden.
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Deutsc her Wetterdienst
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4 Darstellung der Messergebnrcse

Die Ergebnisse dervierwöchentlichen Probenahme an den beiden Standorten im Heilstollen in Saalfeld

sind in den Tabellen 7 bis 10 (siehe Anhang)sowie im zeitlichen Verlauf in den Abbildun-

gen 8 bis 15 (siehe Anhang) dargestellt. Die grafische Darstellung erfolgt getrenntfür die einzelnen

Luftbeimengungen. Eventuelle Datenlücken kennzeichnen nicht verwertbare Probenahmen. Die

gemäß den Begriffsbestimmungen erforderliche Mindestanzahl wurde jedoch erreicht.

Um die Einhaltung der Richtwerte und Prüfwerte (siehe Tabellen 4 und 5 auf Seite 6) überprüfen zu

können, wurden aus den vierwöchentlichen Messwerten die mittleren Belastungswerte im

gesamten Probenahmezeitraum bestimmt (siehe Tabellen 11 bis 15 im Anhang). Die Ergebnisse

einer einjährigen Messreihe sind statistisch gesehen nur eine Stichprobe. Um die Aussagen über

diese berechneten Mittelwerte abzusichern, wurde das 95-%-Vertrauensintervall berechnet. Das

95-%-Vertrauensintervall beschreibt den Bereich um den berechneten Mittelwert, in dem der

,,wahre" Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % liegt.

Tabelle6 lmmissions-KenngrößenderGrobstaub(gesamt)-Konzentration
im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;
PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
o = Standardabweichung; 95-%-Vl = 95-%-Vertrauensintervall

Probenahmestellen PZ

Kennqrößen in uq/m3

MWi o i95-%-Vl

Perzentile-------l-- -r 
i

250/o . 50% | 75% i 95%

Therapieber

N ic ht-Th e ra pie be re ic h

13

13

oit,* 013 ,t 0,2

0,6 ir 0,2 ir 0,1

0,+0 ; 0,5a : 0i84 : 1,a5

0,39 0,59 0,71 0,98

Hierzu ein Beispiel aus dervorstehenden Tabelle 6: ln der Datenzeile für die Probenahmestelle

,,Therapiebereich" ist eine mittlere Konzentration des gesamten Grobstaubs von 0,7 Ug/m3

angegeben. Der ,,wahre" Mittelwert liegt mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von g5 % im

Bereich von 0,7 t 0,2 Lrg/m3, also zwischen 0,5 pg/m3 und 0,9 Ug/m3. lm vorliegenden Fall kann eine

Überschreitung des Richtwertes von 9,0 Ug/ms mit einer Wahrscheinlichkeit von über gl,5 %
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ausgeschlossen werden, da dieser oberhalb 0,9;rg/m3liegt. Ferner gibt die Tabelle 6 vierver-

schiedene Perzentile an. Das 75-Per:zentil sagt beispielsweise aus, wie hoch die Grobstaub

(gesamt)-Konzentration ist, unter der 75 o/o aller Messwefte lagen bzw. die von 25o/s aller

Messwerte überschritten wurde.

Eine anschauliche Vorstellung von der Einhaltung bzw. Überschreitung der Richtwerte vermitteln

die Boxplot-Darstellungen in den Abbildungen 3 und 5 bis 7. Das soll an einem Musterbeispiel in

der nachfolgenden Abbildung 2 verdeutlicht werden:

Stondord-Abweichu ng a;
(Mittelwert xl 4,2 pglm3)

T 
> 95 - perzenrit (51,7 sglm3)

I

---- Richtwert (34,099/m3)

ffi > Mittelwert (24.4pg1m3)

95%-Vertrouensbereic h 
a-

(Mittelwed t3.9pglm3)

- 

5 - Perzentit (7,7 pglm3)I

Abb. 2 Kenngrößen der lmmissionsmessungen
(erläutert am Beispiel einer Boxplot-Darstellung)

Das Kreuz in der Mitte der Grafik marl<iert den Mittelwert der Schadstoff-Konzentration über den

gesamten Probenahmezeitraum am vorgegebenen Standort 124,4 pglmsl. Das Rechteck um diesen

Mittelwert beschreibt das 95-%-Vertrauensintervall (24,4 x 3,9 pg/m3). Zwischen den beiden Wer-

ten 20,5 Lrg/m3 und 28,3 Fg/m3liegt der,,wahre" Mittelwert mit einer statistischen Wahrscheinlich-

keit von 95 %. Dieses Rechteck liegt unterhalb des Richtwerts von 34,0 pg/m3 (gestrichelte hori-

zontale Linie). Da sowohl unterhalb als auch oberhalb des 95-%-Vetrauensintervalls jeweils 2,5 %

,,Restwahrscheinlichkeit" verbleiben, kann eine Überschreitung des Richtwertes durch den

,,wahren" Mittelwert daher mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von über 97,5 0/o ausge-

schlossen werden.

50

f, +o

5ro
ll

920

10
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Deutsc her Wetterd ienst
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ln den Tabellen 16 bis 19 (im Anhang)sind die Ergebnisse einer getrennten Auswertung fürverschie-

dene Teilkollektive der Messwerte zusammengestellt. Dabeiwurden die mittleren Belastungswefte

der Luftbeimengungen in Teilzeiträumen (Wintermonate = 01.11. bis 31.03./Sommermonate =

01.04. bis 31.10.) bestimmt.

Für die Mittelwerte gemessener Schadstoff-Konzentrationen ist ein Ausschöpf ungsgrad in

Prozent (grau hinterlegte Zahlenwerte) angegeben, der aussagt, zu wie viel Prozent der zu-

lässige Belastungsbereich unter dem geltenden Richtwert (Tabelle 4 auf Seite 6) ausgeschöpft

wurde. Ein gemäß den Begriffsbestimmungen unzulässig hoher Ausschöpfungsgrad eines

Richtwertes ist durch einen Zahlenwert gekennzeic hnet. Eine U bersch reitun g

der Richtwerte ist gegeben, wenn der Ausschöpfungsgrad für den Gesamtzeitraum über 100 %

liegt. Ein Ausschöpfungsgrad über 100 % in Teilzeiträumen gilt nicht als Überschreitung der

betreffenden Richtwerte, da diese sich immer auf das Gesamtkollektiv beziehen. Jedoch dürften

in einem solchen Fall im betreffenden Zeitraum keine Therapien angeboten werden.
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5 Beurtei lung der Luftqualität

Die'Messergebnisse spiegeln die örtlichen Belastungsverhältnisse im Probenahmezeitraum

wider. Die an einem Standort gemessene Luftverunreinigung wird in erster Linie bestimmt durch

die Lage, Anzahl, Art und lntensität der in der Umgebung vorhandenen Schadstoffquellen. Deren

Wirksaml<eit wird beeinflusst von den lokalen Durchlüftungsverhältnissen (Bewetterung des

Stollens).

Die im Heilstollen in Saalfeld im Probenahmezeitraum ermittelten Belastungswerte wurden mit

den für einen Heilstollen geltenden Richtwerten verglichen (siehe Tabellen 4 und 5 auf Seite 6).

5.1 Grobstaub (gesamt)

Die mittleren Belastungsverhältnisse lassen sich anhand der nachfolgenden Abbildung 3 anschau-

lich darstellen (vergleiche die Erläuterungen zurAbbildung 2 auf Seite 9): Die Boxplot-Grafiken zei-

gen, dass die mittlere Konzentration des Grobstaubs (gesamt) mit dem jeweiligen 95-%-Vertrauens-

intervall an beiden Standorten im Heilstollen in Saalfeld deutlich unterhalb des geltenden Richt-

wertes von 9 pg/m3 liegt. Daher kann davon ausgegangen werden, dass die Richtwerte für die

Grobstaub-Belastung in Heilstollen in Saalfeld an beiden Standorten mit einer statistischen Wahr-

scheinlichkeit von über 97,5 % eingehalten wurden.

lahr€smisel Grobstaub (gesamt) (Gratik 1) 3 48
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Abb. 3 lmmissions-Kenngrößen im Heilstollen in Saalfeld vom 14.06.2013 bis 20.06.2014
(Grobstaub (gesamt); gestrichelte horizontale Linien = Richtwerte)
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Bei einer mittleren Belastung durch Grobstaub (gesamt)v0n 0,65 pg/m3 im Therapiebereich (,,kaum

belastet") und von 0,61 Ug/m3 im Nicht-Therapiebereich (,,kaum belastet") (Tab. 11 und 16 im Anhang)

liegen die Ausschöpfungsgrade desgeltenden Richtwertes an den beiden Messstellen im Jahres-

mittel nur bei etwa 7 o/o.Belrachtet man die Winter- und Sommermonate (November bis März bzw.

April bis 0ktober) getrennt, so sind auch in diesen Teilzeiträumen die Belastungswerte durch Grob-

staub (gesamt) weit unter dem Richtwert von 9 pg/m3 gelegen. Auch in diesen Teilzeiträumen liegen

die Ausschöpfungsgrade nur beijeweils 7 % (Therapiebereich und Nicht-Therapiebereich) in den

Sommermonaten und bei 8 % (Therapiebereich) bzw.7 % (Nicht-Therapiebereich) in den Wintermo-

naten. Damit ist die Belastung durch Grobstaub (gesamt) im Therapiebereich und im Nicht-Thera-

piebereich sowohl während der Sommermonate als auch während der Wintermonate als ,,kaum

belastet" einzuitufen

Die nachfolgende Abbildung 4zeigt die Größenverteilung der Grobstaubpartikel in den beiden

Repräsentanzen,,Therapiebereich" (TB) und,,Nicht-Therapiebereich" (N-TB):

o,uusrduorsesd,,,u,r'o,o rvrurr rrurapruuorururrrrM)/Thprapi€bpr€ich(lH)

TB = Therapiebereich
N-TB = Nicht-Therapiebereich

ö

CY) E 1.5
o)
=_
.=
O1 I

I
(u
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(L)
l\
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^F\Z U.C

rrrrl

10

Pa rtikeld urchmesser in pm

'l
100

Abb.4 G rößenverteilu n g der Grobstaubpartikel (G robstau b ( gesamt))

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum vom 14.06.2013 bis 20.06.2014

an den beiden Standorten ,,Therapiebereich" (TB) und ,,Nicht-Therapiebereich" (N-TB)

Die Partikelanzahl ist an beiden Probenahmeorten sehr gering. Das Konzentrationsmaximum liegt

bei einem Partikeldurchmesser zwischen 3 pm und 6 pm. Auf Grund der vermehrten menschlichen

Aktivitäten sind die Partikelzahlen im Therapiebereich etwas höher als im Nicht-Therapiebereich.
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5.2 Pollen

Während der gesamten Messperiode waren sowohl im Therapiebereich als auch im Nicht-

Therapiebereich keine Pollen in der Stollenluft nachweisbar.
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5.3 Grobstaub (,,schwarz")

Die mittleren Belastungsverhältnisse sind in derTabelle 12 im Anhang wiedergegeben:Sie

zeigen: Die Belastung durch Grobstaub (,,schwarz")im Heilstollen in Saalfeld ist äußerst

gering.

ö
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5.4 Feinstaub

Die mittleren Belastungsverhältnisse durch Feinstaub im Heilstollen in Saalfeld lassen sich anhand

der nachfolgenden Abbildung 5 anschaulich darstellen (vergleiche die Erläuterungen zur Abbildung 2

auf Seite 9): Die Boxplot-Grafik zeigt, dass die mittlere Konzentration des Feinstaubs im Heilstollen in

Saalfeld im Messzeitraum im Therapiebereich sowohl während der Therapiezeit als auch während

der Nicht-Therapiezeit mit 4,04 Ug/mt bzw. 3,68 Ug/m' unterhalb des dort geltenden Richtwertes von

6,0 pg/m3lag. Dabei kann eine Überschreitung des Richtwertes mit einerWahrscheinlichkeitvon mehr

als 97,5 % ausgeschlossen werden.

Eine Differenzierung der Feinstaub-Belastung nach Winter- und Sommermonaten zeigt (siehe Tab. 17

im Anhang): lm Heilstollen von Saalfeld ist die Feinstaub-Belastung in den Wintermonaten von No-

vember bis März sowohl während der Nicht-Therapiezeit als auch während der Therapiezeit ,,mäßig

belastet". Allerdings fanden im Januar 2014 Bauarbeiten im Heilstollen statt, sodass nur 4 Probe-

nahmemonate ausgewertet werden konnten. Während der Sommermonate ist die Feinstaub-

Belastung sowohl während der Therapiezeit als auch während der Nicht-Therapiezeit als ,,schwach

belastet" zu bewerten.

Therapien dürfen gemäß den ,,0ualitätsstandards für Speläotherapieeinrichtungen (Heilstollen)" des

Deutschen Speläotherapieverbandes e.V, vom24.04.2004 daher im Heilstollen Saalfeld ganzjährig

angeboten werden.

Abb.5 fmmissions-Kenngrößen im Heilstollen in Saalfeld vom 14.06.2013 bis 20.06.2014
(Feinstaub; gestrichelte horizontale Linien = Richtwerte))
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5.5 Ruß im Feinstaub

Die nachfolgende Abbildung (vergleiche die Erläuterungen zurAbbildung 2 auf Seite 9)zeigt,

dass im Heilstollen in Saalfeld die Ruß-im-Feinstaub-Konzentration während des Messzeitraums

sowohlwährend der Nicht-Therapiezeit als auch während derTherapiezeit unterhalb des nach

Tabelle 5 (Seite 6) einzuhaltenden Prüfwertes von 1 pg/m3liegt. Die statistische Wahrscheinlich-

keitfür das Einhalten dieses Prüfwertes beträgt dabei sowohl in derTherapiezeit als auch

außerhalb der Therapiezeit über 97,5%.
Jahresmidel nuß EMW (Gr anl I )

Prüfwert = 1 pg/m3

nür _F

Abb.6 lmmissions-Kenngrößen im Heilstollen in Saalfeld vom t+.06.2013 bis 20.06.2014
(Ruß im Feinstaub; gestrichelte horizontale Linien = Prüfwerte)

Die Tabelle 14 im Anhang zeigt: Die mittlere Ruß-im-Feinstaub-Konzentration beträgt im Therapie-

bereich 0,28 pg/m3 {Therapiezeit: 0,30 pg/m3, Nicht-Therapiezeit: 0,25 Lrg/m3). Damit ist der Heilstollen

in Saalfeld im Jahresmittelvergleichsweise niedrig mit Ruß im Feinstaub belastet.

Eine Betrachtung der Teilzeiträume Wintermonate (November bis März) und Sommermonate (April

bis 0ktober) zeigt zudem, dass die Ruß-im-Feinstaub-Belastung in derTherapiezeit sowohlwährend

der Wintermonate mit 0,41 Ug/m3 als auch während der Sommermonate mit 0,25 Fg/m3 unter dem

Prüfwert von 1,0 Ug/m3 liegt (siehe Tab. 18 im Anhang).

Auch in der Nicht-Therapiezeit wurde der Prüfwert sowohl in den Winter- als auch in den

Sommermonaten mit 0,34 Ug/m3 bzw.0,21Lrg/m3 im Mittel eingehalten.

Wegen Bauarbeiten im Heilstollen im Januar 2014 konnten im Teilzeitraum Wintermonate jedoch nur 4

Probenahmemonate ausgewertet werden.
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5.6 Stickstoffdioxid

Wie die folgende Abbildung 7 und die Tabellen 15 und 19 im Anhang zeigen, wurden die Richtwerte

an beiden Probenahmestellen (Therapiebereich und Nicht-Therapiebereich) im Heilstollen in Saalfeld

nicht überschritten. Die Mehrzahl aller verwendbaren Messwerte lag unterhalb der Nachweisgrenze.

Eine Überschreitung des Richtwertes kann daher an beiden Messstellen im Therapie- und im Nicht-

Therapiebereich mit einer statistischen Wahrscheinlichkeit von über g7 ,5 
o/o ausgeschlossen werden:

Denn beide Mittelwerte einschließlich der 95-%-Vertrauensintervalle liegen unterhalb des Richt-

wertes von 5 Ug/m3.
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Abb.7 lmmissions-Kenngrößen in Heilstollen in Saalfeld vom 14.06.2013 bis 20.06.2014
(Stickstoffdioxid; gestrichelte horizontale Linien = Richtwerte)

Bei einer mittleren Belastung durch Stickstoffdioxid von 2,29 Vglms im Therapiebereich und 0,95 Lrg/m3

im Nicht-Therapiebereich liegen die Ausschöpfungsgrade des geltenden Richtwertes an den beiden

Messstellen im Jahresmittel bei etwa 46 o/obzw.18 %. Dies entspricht gemäß Tab.4 auf Seite 6 der Be-

lastungsstufe ,,schwach belastet" bzw. ,,kaum belastet". Betrachtet man die Winter- und Sommermo-

nate (November bis März bzw. April bis 0ktober) getrennt (siehe Tab. 19 im Anhang), so sind in den

Sommermonaten die Belastungswerte durch Stickstoffdioxid weit unter dem Richtwert von 5 Ug/m3

gelegen, ln diesen Fällen liegen die Ausschöpfungsgrade nur bei etwa 30 % im Therapiebereich bzw.

18 % im Nicht-Therapiebereich. Damit ist die Belastung durch Stickstoffdioxid im Therapie- und im

Nicht-Therapiebereich während der Sommermonate als ,,|<aum belastet" einzustufen (siehe Tabelle 4,

Seite 6). Etwas schlechter sind die Belastungsverhältnisse im Therapiebereich in den Wintermonaten.

ln diesem Zeitraum beträgt der Ausschöpfungsgrad des Richtwertes im Nicht-Therapiebereich

ebenfalls 18 %, im Therapiebereich jedochTl o/0. Dies entspricht ,,kaum" bzw. ,,mäßig" belastet.
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6 Anhang

6.1 Verzeichnis der Tabellen

a) Tabellen im Text:

Tab. 1 Beobachtete Belastungsstufen zur Beurteilung der Luftqualität im

(Seite 2) Heilstollen in Saalfeld (Mittelwerte: 14.06.2013 bis 20.06.2014)

Tab. 2 Beobachtete Belastungsstufen zur Beurteilung der Luftqualität im

(Seite 2) Heilstollen in Saalfeld (Wintermonate: November bis März)

Tab.3 Beobachtete Belastungsstufen zur Beurteilung der Luftqualität im

(Seite Z) Heilstollen in Saalfeld (Sommerm0nate:April bis 0ktober)

Tab.4 Luftqualitäts-RichtwerteundBelastungsstufenzur

(Seite 6) Beurteilung der Luftqualität in Heilstollen (Angaben in pg/m')

Tab.5 Anforderungen an die Luftqualität in Heilstollen

(Seite 6)

Tab. 6 lmmissions-Kenngrößen derGrobstaub (gesamt)-Konzentration

(Seite 8) im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

b) Tabellen im Anhang (Abschnitt 6.3):

Tab. 7 Mittlere vierwöchentliche lmmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld

an der Probenahmestelle,,Therapiebereich"

Tab. 8 Mittlere vierwöchentliche lmmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld

an d e r Probena hmestelle,, N icht-The ra pie be reic h"
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Tab. 9

Tab.10

Tab.11

Tab.12

Tab.13

Tab.14

Tab.15

Tab.16

Tab.17

Tab.18

Tab.19

Mittlere vierwöchentliche I mmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld

an der Probenahmestelle,,Therapiebereich", während der Therapiezeit

Mittlere vierwöchentliche lmmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld

an der Probenahmestelle,,Therapiebereich", außerhalb der Therapiezeit

lmmissions-Kenngrößen der Grobstaub-Konzentration ( gesamtl

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

I mmissions-Ke nn g rößen de r G robsta ub-Konzentration (,,schwa rz" )

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

I mmissions-Kenngrößen der Feinstaub-Konzentration im Thera piebereich

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

lmmissions-Kenngrößen der Ruß-im-Feinstaub-Konzentration im Therapiebereich

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

I mm issions-Kenn g rößen d e r Stickstoffdioxid-Konzentration

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Ric htwert-Aussc höpfun g d e r G robsta ub-Konzentration ( gesamt)

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Richtwert-Ausschöpfung der Feinstaub-Konzentration im Heilstollen in Saalfeld

im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Prüfwert-Ausschöpfung der Ruß-im-Feinstaub-Konzentration im Heilstollen in Saalfeld

im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Ri c htwe rt-Auss c h ö pf un g d e r Sti c kstoff d i oxid -Konze ntrati o n

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014
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6.2 Verzeichnis der Abbildungen

a) Abbildungen im Text:

Abb. 1 Ausschnitt aus dem 0rtsplan von Saalfeld mit der Lage des Heilstollens

(Seite 5)

Abb. 2 Kenngrößen der lmmissionsmessungen

(Seite 9) (erläutert am Beispiel einer Boxplot-Darstellung)

Abb. 3 lmmissions-Kenngrößen im Heilstollen Saalfeld

(Seite 11) vom 14.06.2013 bis 20.06.2014 (Grobstaub {gesamtl}

Abb.4 GrößenverteilungderGrobstaubpartikel(Grobstaub(gesamt))

(Seite 12) im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum vom 14.06.2013 bis 20.06.2014

an den beiden Standorten,,Therapiebereich" (TB) und,,Nicht-Therapiebereich" (N-TB)

Abb. 5 lmmissions-Kenngrößen im Heilstollen in Saalfeld

(Seite 15) vom 14.06.2013 bis 20.06.2014 (Feinstaub)

Abb. 6 lmmissions-Kenngrößen im Heilstollen in Saalfeld

(Seite 16) vom 14.06.2013 bis 20.06.2014 (Ruß im Feinstaub)

Abb.7 lmmissions-Kenngrößen im Heilstollen in Saalfeld

(Seite 17) vom 14.06.2013 bis 20.06.2014 (Stickstoffdioxid)
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b) Abbildungen am Ende des Anhangs (Abschnitt 6.4):

Abb.8 VerlaufderGrobstaub-Konzentration(gesamt)amStandort,,Therapiebereich"

im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. I Verlauf der Grobstaub-Konzentration (gesamt) am Standort,,Nicht-Therapiebereich"

im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. 10 Verlauf der Feinstaub-Konzentration wähiend der Therapiezeit

am Standort ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. 11 Verlauf der Feinstaub-Konzentration während der Nicht-Therapiezeit

am Standort ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. 12 Verlauf der Ruß-im-Feinstaub-Konzentration während der Therapiezeit

am Standort ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. 13 Verlauf der Ruß-im-Feinstaub-Konzentration während der Nicht-Therapiezeit

am Standort ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. 14 Verlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration am Standort,,Therapiebereich"

im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. 15 Verlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration am Standorl ,,Nicht-Therapiebereich"

im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014
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6.3 Tabellen

Tabelle 7 Mittlere vierwöchige lmmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld an der
Probenahmestelle Therapiebereich;
fett gedruckter Wert = Ausreißer; fehlender Wert = keine auswertbare Probe
* 

= Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG)= % NWG-Wert

Probenahme-
zeitraum

Grobstaub (pg/m3) Stickstoffdioxid
(ug/m')

gesamt ,,schwarz"

14.06.l3-12.07.13
12.07.13-09.08.13
09.08.r 3-06.09.r 3
06.09.r3-04.10.13
04.1 0.1 3-30.1 0.1 3

30.10.13,29.1 1.13
29.1 1 .13-03.01 .14
03.01 .14-31.01.14
31.01.14-28J2.14
28.02.14-28.03.14

28.03.14-25.04.14
25.04.14-23.05.14
23.05.1 4-20.06.1 4

0,92
0,39
0,96
0,48
0,65

0,59
0,46
0,42
0,83
1,22

0,84
0,37
0,38

0,19
0,00
0,11

0,07
0,13

0,t l
0,09
0,1 0

0,13
0,17

0,10
0,04
0,01

* 0,9
* 0,9
* 0,9
* 0,9
* 0,9

5,8
7,4

" 0,9
4,0
4,5

* 0,9
* 0,9
* 0,9

Tabelle 8 Mittlere vierwöchige lmmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld an der
Probenahmestelle Nicht-Therapiebereich (Stollenhintergrund);
fett gedruckter Wert = Ausreißer; fehlender Wert = keine auswertbare Probe
* 

= Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG)= % NWG-Wert

Probenahme-
zeitraum

Grobstaub (ug/mt) Stickstoffdioxid
(pg/m3)

gesamt ,,schwarz"

14.06.13-12.07.13
12.07.13-09.08.13
09.08.13-06.09.r 3
06.09. r 3-04.1 0.1 3
04.1 0. r 3-30.1 0.1 3

30.10.13-29.1 1.13
29.1 1.13-03.01.14
03.01.14-31.01.14
31.01.14-28.02.14
28.02.14-28.03.14

28.03. r 4-25.04.1 4
25.04.1 4-23.05.1 4
23.05. I 4-20.06.1 4

0,38
I,06
0,54
0,73
0,63

0,35
0,40
0,39
0,83
0,64

0,93
0,65
0,48

0,04
0,19
0,08
0,12
0,11

0,03
0,07
0,04
0,14
0,1+

0,11

0,09
0,08

" 0,95

" 0,95
* 0,95
* 0,95

" 0,95

" 0,95
* 0,95

" 0,95
* 0,95

" 0,95

" 0,95
3,0

* 0,95
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Tabelle 9 Mittlere vierwöchige lmmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld an der
Probenahmestelle Therapiebereich, während der Therapiezeit;
fett gedruckter Wert = Ausreißer; fehlender Wert = keine ausweftbare Probe
* 

= Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) = % NWG-Wert

Probenahme-
zeitraum

(ug/m')

Feinstaub
Ruß im
Feinstaub

1 4.06. 1 3- 1 2.07.1 3
12.07.13-09.08. r 3
09.08.1 3-06.09.13
06.09.13-04. r 0.13
04.1 0. 1 3-30. 1 0.1 3

30.1 0.1 3-29.1 1.1 3
29.1L13-03.01.14
03.01 .1 4-31 .01 .14
3r .01 .1 4-28.02. r 4
28.02.14-28.03.14

28.03.14-25.04.14
25.04. r 4-23.05.14
23.05.14-20.06.r 4

3,86
6,71

3,55
3,01
3,27

1,09

3,28
r9,93
4,02
6,38

6,06
4,80
2,45

0,29

" 0,07
0,30
0,26
0,31

0,27
0,33
1,32
0,39
0,42

0,49
0,24
0,22

Tabelle 10 Mittlere vierwöchige lmmissionsbelastung im Heilstollen in Saalfeld an der
Probenahmestelle Therapiebereich, außerhalb der Therapiezeit;
fett gedruckter Wert = Ausreißer; fehlender Weft = keine auswertbare Probe
* 

= Messwert unterhalb der Nachweisgrenze (NWG) = 7z NWG-Wert

Probenahme-
zeitraum

(pg/m')

Feinstaub
Ruß im
Feinstaub

1 4.06. 1 3- 1 2.07.1 3
r 2.07.1 3-09.08. 1 3
09.08.1 3-06.09. r 3
06.09.1 3-04. 1 0.1 3
04.1 0. 1 3-30. r 0.1 3

30.1 0. I 3-29. I 1.1 3
29.1 1.13-03.01 .14

03.01 .14-31.01 .14

31.01 .14-28.02.14
28.02.14-28.03.14

28.03.r4-25.04.14
25.04.1 4-23.05.1 4
23.05.1 4-20.06.1 4

2,34
3,71
2,13
2,80
2,48

1,85
2,91
9,39
4,08
7,36

1,51

4,60
2,39

0,18

" 0,07
0,19
0,20
0,26

0,25
0,28
0,73
0,30
0,36

0,40
0,26
0,27
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Tabelle 11

Tabelle 12

Tabelle 13

lmmissions-Kenngrößen der Grobstaub-Konzentration (gesamt)

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
o = Standardabweichung; 95-%-Vl = 95-%-Vertrauensintervall

lmmissions-Kenngrößen der Grobstaub-Konzentration (,,schwarz")

im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
o = Standardabweichuns; 95-%-Vl = 95-%-Vertrauensintervall

lmmissions-Kenngrößen der Feinstaub-Konzentration im Therapiebereich

im Heilstof len in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
o = Standardabweichung; 95-%-Vl = 95-%-Vertrauensintervall

Probenahmestellen P7

Kennqrößen in uqlm3

MW o i 95-%-Vl

Perzentile

25% i 50% ' 15o/o i 95%

Th e rapiebe reic h

N ic ht-The ra piebereic h

l3

13

0,7 ir 0,3 it
0,6:1 0,2 it

0,2

0,r

0140 i 0:54 i 0:84 : 1:A5

0,39 : 0,59 i 0,71 i 0,98

Probenahmestellen PZ

Kennqrößen in uq/m3

MW o i 95-%-Vl

Perzentile

25% i 50% 75% gs%

Th e raprebe reic h

N ic ht-Th e ra pie be re ic h

l3

t3

0109

0,10
' 
t 0,06 

; _t 0,03

t 0,04 ,r 0.03

0:05 0,r 0 
i 

0,12 0:18

0,05 | 0,08 | 0,12 i 0,16

Probenahmestelle PZ

Kennqrößen in uq/m3

MW o 95-%-Vt

Perzentile

25o/o i 50% | 75% : 95%

Therapiebereich 24 3,86 i 1 1,78 : ! 0,70 4,652,47 3,42 1,26
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Tabelle 14

Tabelle 15

Tabelle 16

lmmissions-Kenngrößen der Ruß-im-Feinstaub-Konzentration im Therapiebereich

im Heilstof len in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
o = Standardabweichung; 95-%-Vl = 95-%-Veftrauensintervall

lmmissions-Kenngrößen der Stickstoffdioxid-Konzentration
im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
o = Standardabweichung; 95-%-Vl = 95-%-Vertrauensintervall

Richtwert-Ausschöpf u n g der G robstau b-Konzentration ( gesamt)

im Heifstoflen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 2O.O6.2O14;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
AG = Ausschöpfungsgrad des jeweiligen Richtwerts in %

Probenahmestelle PZ

Kennqrößen in uq/m3

MW
::
: o i 95-%-Vl

Perzentile

25% 50% ' 15% : 95 %

Therapiebereich 24 0,28't0,10,t 0,04 0,24 0,27 0,32 0,42

Probenahmestellen PZ

Kennqrößen in uq/m3

MW o 95-%-Vl

Perzentile

25o/o 50o/o 15% ' 95 %

Therapiebereic h

N ic ht-The ra pie be re ic h

13

12

_2,7:g:

0,95

t 2,3

t 0,0

t 1,3

t 0,0

0195

0,95

3,21

0,95

6133

0,95

Probenahmestellen

Gesamtzeitraum Wintermonate

(01.11. - 31.03.)

Sommermonate

(01.04. - 31.10.)

PZ MW AG PZ MW AG PZ MW AG

Ug/mg Yo ug/m3 Yo ug/m3
o/o

Therapiebereich 13 0,65 7 5 0,75 I 8 0,59 7

Nicht-Therapieberei ch 13 0,61 1 5 0,63 7 I 0,60 7
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Tabelle 17 Richtwert-Ausschöpfung der Feinstaub-Konzentration
im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014:

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelweft des Datenkollektivs;
AG = Ausschöpfungsgrad des jeweiligen Richtwerts in %

Tabelle 18 Richtwert-Ausschöpfung derRuß-im-Feinstaub-Konzentration
im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
AG = Ausschöpfungsgrad des jeweiligen Prüfwertes in %

Tabelle 19 Richtwert-Ausschöpfung derStickstoffdioxid-Konzentration
im Heilstollen in Saalfeld im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014;

PZ = Anzahl der Proben; MW = Mittelwert des Datenkollektivs;
AG = Ausschöpfungsgrad des jeweiligen Richtwerts in %

Probenahmestellen

Gesamtzeitraum Wintermonate

(01.11. - 31.03.)

Sommermonate

(01.04. - 31.10.)

PZ MW AG PZ MW AG PZ MW AG

H9/ms
o/o

Ug/m3 Yo U9/mg
o/o

Th e ra p ieze it 12 4,04 67 4 4,54 82 8 3,60 60

N ic ht-Thera piezeit 12 3,68 6t 4 5,47 9l 8 2,75 46

Gesamtzeitraum Wintermonate

(01.11. - 31.03.)

Sommermonate

(01.04. - 31.10.)

Probena h m estellen
PZ MW AG P7 MW AG PZ MW AG

H9/ms Yo Ug/m3 Yo ug/m3 Yo

Th e ra pieze it 12 0,30 30 4 0.41 41 o 0,25 25

Nicht-The ra piezeit 12 0,25 25 4 0,34 34 8 0,21 21

Probenahmestellen

Gesamtzeitraum Wintermonate

(01.11. - 31.03.)

Sommermonate

(01.04. - 31.10.)

PZ MW AG PZ MW AG P7 MW AG

U9/me Yo Ug/ms
o/o

l.jg/m3 Yo

Therapi ebereich 13 2,29 46 5 3,54 71 t,51 30

Nicht-Therapiebereich t2 0,95 18 5 0,95 t8 7 0,95 18
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6.4 Abbildungen
Grobstaub (gesamt), 3-4Bi Therapiebereich (lH)

ftir htwert
ffi * ffi ry* @ @ ss* w & w tr ffi w w w w .g

lrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlr

Abb. 8 Verlauf der Grobstaub-Konzentration (gesamt) am Standort ,,Therapiebereich"
im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Grobstaub {qesamt), 3-48: Nicht-Therapiebereich {l[.4)

Richtwert
x5x***-€*-sE*nmx.n

lrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlrrrlr

Abb. 9 Verlauf der Grobstaub-Konzentration (gesamt) am Standort ,,Nicht-Therapiebereich"
im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014
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ö

Feinstaub PM 2.5. I Therapiezeit (lH)
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Abb. 10 Verlauf der Feinstaub-Konzentration während der Therapiezeit
am Standort ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb. 11 Verlauf der Feinstaub-Konzentration während der Nicht-Therapiezeit
am Standort ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14:.06.2013 bis 20.06.2014
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Ruß tl\,4W, Therapreze t(lHl
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Abb. 12 Verlauf der Ruß-im-Feinstaub-Konzentration während der Therapiezeit
am Standoft ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014
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Abb. 13 Verlauf der Ruß-im-Feinstaub-Konzentration während der Nicht-Therapiezeit
am Standort ,,Therapiebereich" im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014
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Stickstotfdioxid, : Therapiebereich (lH)
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Abb. 14 Verlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration am Standort,,Therapiebereich"
im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014

Abb- 15 Verlauf der Stickstoffdioxid-Konzentration am Standort ,,Nicht-Therapiebereich"
im Zeitraum 14.06.2013 bis 20.06.2014
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