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DIE BEDEUTUNG UNTERSCHIEDLICHER RANDBEDINGUNGEN BEI DER MESSUNG
UND BEURTEILUNG DER LUFTQUALITAT

Dr. Manfred Buck

Zusammenfassung

Anhand der Ergebnisse der seit 1964 durchgefiihrten Luftqualitidts-
iiberwachung der LIS in Nordrhein-Westfalen (MeBprogramme 3 und 4;
Pegelmessungen) wird fiir die Immissionskomponenten Schwefeldioxid,
Fluorverbindungen, organische Verbindungen (Gesamt-C) und Schwe-
felwasserstoff gezeigt, daB sich sehr unterschiedliche Aussagen
iiber die Luftqualitdt ergeben, wenn entsprechend den Vorschrif-
ten der TA-Luft 1974 die zu ermittelnden ImmissionskenngréBen I,
und 12 als Charakteristika fiir die Immissionsbelastung auf unter-
- schiedliche Beurteilungsflichen bezogen, jedoch mit ein- und den-
selben Immissionswerten IW1 und IW2 verglichen werden.

Des weiteren wird anhand von Untersuchungsergebnissen iiber die Im-
missionskomponente Schwefeldioxid dargelegt, daB die in der
TA-Luft 1974 scheinbar gleichwertigen Verfahrensweisen fiir Immis-
sionsmessungen, ndmlich

1. die, zweckmdBigerweise mit automatischen Gerdten
durchgefiihrte, zeitlich liickenlose Messung an
einer MeBstelle in einem Gebiet von 16 km® Groge
("laufende Messungen")

2. die, zweckmédBigerweise mit diskontinuierlichen
Verfahren, vorzunehmende, zeitlich liickenl:afte
Messung an 16 MeBstellen in einem Gebiet von
16 km® GroBe ("Stichprobenmessungen")

nicht als gleichwertig anzusehen sind, weil die beiden Verfah-
rensweisen strukturelle Unterschiede aufweisen, die zu signifi-
kant unterschiedlichen Informationen iiber die Immissiounsbelastung
fihren.



Summary

From the results of air quality surveillance measurements carried
out since 1964 by the LIS in Nordrhein-Westfalen (Measuring Pro-
grams 3 and 4) it is shown that widely differing interpretations
concerning air quality for the following air pollutants can be
made when, according to the directions of TA-Luft 1974, the va-
lues I1 and I2 are taken as characteristics for the pollution
load based on different-sized areas and compared with one and the
same IW1 and IW2 values:

sulfur dioxide, fluorine compounds, organic compounds (total C),
and hydrogen sulfide.

Moreover, experimental results on sulfur dioxide show, that
according to TA-Luft 1974 seemingly equivalent methods of measure-

ment for ambient air, namely:

1. uninterrupted measurements at one measuring site
in an area of 16 xm® size (continual measurements)
carried out expediently with automatic instruments,

2. incomplete measurements (as regards time) at 16 mea-
suring sites in an area of 16 km2 size (random sample
measurements) carried out usually with discontinuous
methods

cannot be considered as being equivalent because these methods
show structural differences leading to significantly different in-
formations on air pollution.

Vorbemerkungen

Es versteht sich eigentlich von selbst, daf unterschiedliche Rand-
bedingungen bei der Durchfiihrung von Messungen, Untersuchungen und
sonstigen Erhebungen grundsdtzlich auch zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fiihren. Gleiches gilt fiir die Bewertuug der Ergebnisse
anhand vcn Beurteilungskriterien, wie Grenzwerte, Schwellenwerte
und dergleichen. Gleichwohl sind in der TA-Luft 1974 in den Ab-
schnitten 2.5.2.und 2.5.3. Vorschriften fiir die Immissionserhebun-
gen enthaiten, die vorsehen, daB



1. die zu ermittelnden Immissionskenngros-

sen I, und 12 als Charakteristika fiir

1
die ITmmissionsbelastung auf un ter -
schiedliche Beurteilungsfli-
chen zu beziehen, jedoch mit ein- und den-

selben Immissionsgrenzwerten IW, und IW2

1
zu vergleichen sind,

2. Messungen mit unterschiedli-
¢ h e r MeBstellendichte und MeBhdufigkeit
als gleichwertig anzusehen sind im Hinblick
auf die zu ermittelnden Immissionskenngroés-
sen, die mit den Grenzwerten verglichen wer-
den.

Auch in den z.Z. vorliegenden Entwiirfen einer novellierten Fassw.g
der TA-Luft (Stand: Oktober 1978) ist das gleichwertige Nebenein-
ander von Messungen mit unterschiedlicher MeBstellendichte und
MeBh&ufigkeit nicht beseitigt. Auch bleibt zumindest unklar, ob
die Immissionskenngrofien bei Messungen im Zusammenhang mit nach-
trdglichen Anordnungen flr unterschiedlich groBe Fl&chen zu er-
mitteln sind und welche Fl&chengrdBe als Beurteilungsflidche die-~
nen soll, wenn im Zusammenhang mit Grundbelastungsmessungen
"auBergewbhnlich ungleichmdfige r&umliche Verteilungen der Immigs-
sionen' auftreten.

Dariiber hinaus gibt es offenbar bei den zusténdigen Behdrden koun-
troverse Auffassungen ilber die optimale GroBe der Beurteilungs--
fldche fiir die Immissionsbeurteilung bei den Grundbelastungsmes-
sungen.

Bei dieser Sachlage erscheint es niitzlich, auf einige experimen-
telle Befunde hinzuweisen, die sich aus dem langjdhrig ermittel-
ten und sehr umfangreichen Datenmaterial der LIS bei Anwendung der
Auswertungsvorschriften der TA-Luft ergaben,

Die Untersuchungen beziehen sich aur die Immissionskomponenten



Schwefeldioxid, Fluorverbindungen und Organische Verbindungen
(Gesamt-C), woflir die notwendigen Daten aus den Ergebnissen der
seit 1964 durchgefiihrten Luftqualitdtsiiberwachung der LIS in NW
(III. MeBprogramm und IV. MeBprogramm (Pegelmessungen)) zur Ver-
' fligung standen /72 bis 11_7.

Hierbei handelt es sich um die Ergebnisse von Messungen, die im
1-km-MeBnetz durchgefiihrt wurden, d.h., die MeBstellen befinden
sich im Abstand von 1 km in einem quadratischen MeBstellenraster
(s. Abb. 1 und 2). Aus den EinzelmeBwerten, die an diesen MeB-
stellen im Verlauf der Beurteilungszeit von 1 Jahr ermittelt wer-
den, ergeben sich Jje nach der gewdhlten Fl&dchengrofBe der Jjeweils
quadratischen Beurteilungsfldchen unterschiedlich groBe MeBwerte-
kollektive, aus denen dann die ImmissionskenngrsBen I1 und 12 be-
rechnet werden. So betridgt bei einer MeBhaufigkeit von N = 13 Mes-~
sungen an einer einzelnen MeBstelle im 1-km-MeBnetz der Umfang des
MeBwertekollektivs 25 x 13 = 325 Einzelmeflwerte, wenn der Flichen-
bezug 16 km2 ist. Bei einem Fldchenbezug von 1 km2 liegen

4 x 13 = 52 EinzelmeBwerte vor; bei einem Fl&chenbezug von 4 km
betrdgt der Umfang des MeBwertekollektivs 9 x 13 = 117 MeBwerte,.

2

Der I1—Wert ist der arithmetische Mittelwert aus den Jjeweiligen
MeBwertekollektiven, der IZ-Wert der 95 %-Summenhdufigkeitswert,
berechnet gemdB den Interpolationsvorschriften der 4. Allgemeinen

Verwaltungsvorschiift /713 7.

Auf jede 16—km2—Fléche entfallen bei gleitender Verschiebung um
Jeweils 1 km 9 L-km“~Flichen und 16 1—km2—Fléchen.

Beziiglich der Immissionskomponente Schwefeldioxid wurden neben
den MeBdaten, die aui einer MeBhdufigkeit von N = 13 Messungen
pro Mef3stelle und MeBjahr basieren, zum Vergleich auch solche
ausgewertet, bei denen gem#B der alten TA-Luft 1964 /714 7 die
MeBhiufigkeit N = 26 Messungen pro MeBstelle betrug.



1. Bedeutung der Beurteilungsiflis&g-
chengroBe flir die Beurteilung der
Luftqualitaiat

Bei der Luftqualititsbeurteilung im Zusammenhang mit dem Genehmi-
gungsverfahren, Immissionsproghose genannt, kommt es beziiglich der
Grundbelastung, also der bereits vor Errichtung der Jjeweiligen An-
lage in deren Umgebung vorhandenen Immissionsbelastung, nicht nur
auf die Beantwortung der Frage an, ob die Grenzwerte fiir die ver-
schiedenen Schadstoffe eingehalten sind oder nicht, sondern viel-
mehr interessiert die Angabe, welcher Abstand zwischen Immissions-
grenzwert IW1 bzw. IW2 und der Jjeweils ermittelten Immissions-
grundbelastung, ausgedrickt durch die I1— bzw. Iz—Werte, noch be-
steht. Dieser Abstand gibt ndmlich an, welche Zusatzbelastung
durch die zu genehmigende Emissionsquelle noch méglich ist.

Bei ein und derselben Immissionssituation ist dieser Abstand, Jje
nach GroBe des Beurteilungsgebietes unterschiedlich. Die Ursache
hierfiir liegt darin begriindet, daB die Immissionsbelastung auf-
grund der Ausbreitungsvofgénge der emittierten Stoffe nicht rdum-
lich homogen ist, d.h., daBl nicht an Jjedem Reumpunkt in der boden-
nahen Luftschicht innerhalb einer bestimmten Beurteilunggszeit
(z.B. 1 Jahr) innerhalb der MeBgenauigkeit die gleichen MeBergeb-
nisse gefunden werden,t

In den Abbildungen i und 2 sind beispielhaft einige zufdllig her-
ausgegriffene Immissionssituationen fiir verschiedene Immissions-
komponenten dargestelilt. Als Beurteilungsgebiet wurde die gemdB
TA-Luft regelmidBig zu wihlende quadratische Flidche von 16 km2 Gros-
se herangezogen. Fiir die innerhalb dieser Fliche liegenden

+) Die Begriffe: homogen und inhomogen im Zusammenhang mit der
raumlichen Verteiluig von Schadstoffkonzentrationen in der Luft
sind nicht eindeutig definiert. Ansdtze zu einer Definition
siehe /715_7. Im vorliegenden Zusammenhang werden diese Begrif-
fe nur im qualitativen Sinne zur phinomenologischen Begschrei-
bung des Sachverhaltes verstanden,
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Abb., 1

Beispielhafte Darst2lluny der auf verschiedene Fldchengr38en

bezogenen Immissionsbelastungen

Beispiel 1:

Schwefeldioxid L7ug/m3_7
(Raum: Essen-Dottrop)

Beispie 2:

Fluorvorbindungen L7ug/m3_7

(Raum: Essen-Bottrop)

136 135 140 147 0,75 0,62 0,89 0,97
417 417 485 485 2,0 1,39 2,83 3,58
136 126 129 106 1,03 0,73 0,93 1,10
417 417 485 350 2,29 10,72 3,26 298
118 122 123 92 0,80 0,85 1,16 1,20
237 316 350 236 2,39 2,14 4,12 4,12
131 149 122 74 0,57 0,71 1,07 1,04
262 393 219 195 1,70 2,08 3,16 3,16
2, _ 3 2 3
11 (16 km“) = 124/ug/m I1 (16 km™) = 0,84/ug/m
I, (16 ka) = 350/ug/m3 I, (16 kmz) = 2,57/uq/m3
(MeBjahr: 1972/73) (eRjahr: 1971/72)
G N e
I1(1km
I (1km)
® © D -D £
,A’
Stichproben- p kmz
Mefistellen ’

o

Gesamtfldche:

»° 16 km®
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Abb. 2

Beispielhafte Darstellung der auf verschiedene Fl8chengréfen
bezogenen Immissionsbelastunaen

Beispiel 3
Beispiel 4
Schwefelwasserstoff L7uq/m3_7 Organische Stoffe thq/m3_7
(Gesamt~-C)

(Raum: Essen) .
(Paum: Koln)

1,64 1,63 2,21 2,33 0,66 0,62 0,39 0,45
3,50 4,50 8,30 8,10 1,55 1,55 0,81 0,90
1,27 2,55 3,20 2,24 0,64 0,61 0,40 0,42
3,30 15,40 15,40 8,10 1,88 1,35 ‘0,80 O,

1,21 | 3,85 | 4,12 | 1,79 0,56 | 0,53 | 0,52 | 0,50
3.90 |28.40 |28.40 | T.00 1,11 7.00 | 1,08 | 1,26
1,21 3,02 | 3,43 | 1,89 0,41 | 0,45 | 0,53 | o,50
5,96 |70,10 |70,10 | 7,00 5,85 | 0,86 | 7,08 | 7,79
I, (16 kn?) = 2,21/ug/m3 I, (16 km’) = 0,50 mg/m’
I, (16 kn’) = 7,40 ug/m’ I, (16 km?) = 1,08 mg/m>
(MeBjahr: 1976/77) (MeBjahr: 1972/73)
® —0- @
I, (1km?
12(1km2
)74 (IR (RN G S
Stichproben- 2
MeBstellen 1 km

[ W

Gesamtfliche:

& 16 km?




1—km2—F1échen wurde neben der Angabe der I1— und IZ—Werte fir die
16—km2-F1éche auch die auf die 1—km2—F1échen bezogenen I1— und
I2—Werte berechnet und dargestellt.

Man erkennt, daBl bei der Immissionskomponente Schwefeldioxid die
I1— Bzw. I2—Werte der innerhalb der Fl&che von 16 km2 gelegenen
1-km~=Fl8chen betridchtlich ober- und unterhalb des I1— bzw. I2—
Wertes fir die 16—km2-Fléche liegen konnen. Ahnliche Unterschiede
treten bei der Immissionskomponente Organische Stoffe (Gesamt-C)
auf.,

Bel den Schadstoffen Schwefelwasserstoff und Fluorverbindungen
sind in den Beispielen der Abbildungen 1 und 2 gréBere Unterschie-
de zwischen den auf Flichen von 1 km2 und 16 km2 bezogenen Kenn-
grofen zu verzeichnen., Die Ursache hierfiir ist darin zu suchen,
daB die r&umliche Inhomogenit&t der Immissionsbelastung dieser
Stoffe in der Regel stidrker ausgepridgt ist als bei anderen, ridum-
lich gleichmidBiger verteilten Stoffen, wie z.B. Schwefeldioxid.
Stédrkere Inhomogenit&dten sind vor allem dann zu erwarten, wenn
z.B. im Zusammenhang mit der Erweiterung einer bereits bestehenden
Anlage die MefB3gebiete in der unmittelbaren Umgebung von Emissions-
quellen liegen und zudem die emittierten Stoffe in niedrigerer HO-
he die Auslidsse verlassen. Auch bei besonderen orographischen Si-
tuationen, wie z.B. extremen Tallagen, konnen erhebliche ridumliche
Inhomogenitédten der Immissionsbelastung auftreten.

Wiirde man nun, wie es derzeitige Vorschlidge zur Novellierung der
TA-Luft vorsehen, im Zusammenhang mit einem Genehmigungsverfahren
anstelle der bisherigen 16—km2—Beurteilungsfléche die Immissions-
belastung der in der Umgebung der zu genehmigenden Anlage liegen-
den Flachen von 1 km2 heranziehen, so wiirde sich die Situation am
Beispiel der Immissionskomponente Schwefeldioxid, wie aus Abb. 1
ersichtlich ist, wie folgt darstellen: &s wird angenommen, dafB die
zu errichtende Anlage im Mittelpunkt der 16—km2-F15che lige. Der
Abstand zwischen dem Immissionsgrenzwert IW1 = 140/ug SOZ/m3 zu
der auf die Flache von 16 km2 bezogenen Immissionskenngrofe

I, = 124/ug SOZ/m3 betrigt 16/ug/m3. Zieht man jedoch die Immis-
sionskenngrofen I1 aller in der Umgebung der Anlage in einem Feld
von 16 km2 gelegenen 1—km2-Fléchen zur Beurteilung der Immissions-
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belastung heran, so stellt man fest, daB auf die hdchstbelastete
1—km2—Fléche ein I1—Wert von 149/ug/m3 entfdllt, also zwischen
Grenzwert und KenngroBe der hochstbelasteten 1—km2-Fléche gar
kein ausschdpfbarer Abstand mehr besteht.

Im Hinblick darauf, daB die durch die Immissionsgrenzwerte mar-
kierte Begrenzung der Immissionsbelastung keine untere Belastungs-
grenze darstellt, sondern eine obere Grenze, interessieren filir den
Fall, daB man an Stelle der bislang praktizierten 16—km2-Fléche
kleinere Flachen von z.B. 1 km2 oder 4 km2 GroBe als Beurteilungs-
fldchen fiir die Immissionsbeurteilung heranziehen will, nur die
Hochstwerte flir die auf diese letztgenannten Flichen bezogenen
Kenngrofen I1 und 12.

Un diese Relation zwischen der Immissionsbelastung der 16—km2—Flé—
che und dem H 6 ¢c h s twert der Belastung der innerhalb die-
ser Fldache liegenden 1—km2— und h—ka—Fléche fiir die Belastungsge-
biete in NW in allgemeiner Form darzustellen, wurden die Quotien-
ten QA, Qg Qn
der in die Auswertung einbezogenen MeBdaten gebildet. Hierbei be-

und QD aus den diesveziiglichen 11— und IZ—Werten

deuten:

‘ 2

QA _ 119( 1 km ),
I, ( 16 kn°)
2

Qp = I, ( 4 km ),
I, ( 16 km2)
2

0 = I, (1 km ),
I, ( 16 kn°)
2
I, ( 4 km%)

q = 12 ,

I, ( 16 kn®)

Die Quotienten Q nehmen den Wert 1 an, wenn kein Unterschied zwi-
schen den auf verschiedene Flichengrifen bezogenen 11— bzw. Ir-

Werten vorhanden ist. Dieser unwahrscheinliche Fall ist bei der .
hier vorgelegten Untersuchung nicht aufgetreten. Je mehr sich die
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Tabelle 1

Summenhdufigkeit der Q-Werte (Schwefeldioxid)

Summen-
hdufigkeit
/87 99 90 75 50
Q-Werte
I1 ( 1 ka)
Qp = 5 1,55 1,33 1,25 1,20
I, (16 km“)
I. ( 4 km?)
0. = 1 1,28 1,17 1,12 1,06
B 11 (16 kmz)
I. ( 1 km?)
0. = 2 1,85 1,54 1,39 1,32
c I, (16 xm?)
I. ( 4 km?)
0. = 2 1,41 1,31 1,23 1,14
D 12 (16 kmz)

MeBhdufigkeit N = 13

12



Tabelle 2

Summenhdufigkeit der Q-Werte (Schwefeldioxid)

Summen-
hdufigkeit
L7 99 90 75 50
O-Werte
I, (1 km?)
9. = 1 1,39 1,27 1,19 1,12
A I, (16 )
I, (4 km?)
0y = PPp— 1,21 1,14 1,08 | 1,05
I 16 km
1
I. ( 1 km?)
Q. = 2 1,55 1,40 1,28 1,16
I, (16 km?)
I, (4 km?)
Qp = 5 1,29 1,21 1,13 1,08
I, (16 km°)

MeBhiufigkeit N = 26




Tabelle 3

Summenhduftigkeit der Q-Werte (Fluorverbindungen)

Summen-—
hdufigkeit
L] 99 90 75 50
Q-Werte \
I, (1 kmz)
Q.= 1 1,95 1,42 1,30 1,23
A 1,016 km?)
I, (4 km?)
o= 1,39 1,27 1,15 - | 1,09
B I, (16 km?)
I. (1 km?)
0= 22 2,13 1,72 1,61 1,48
c I,(16 km?)
I. (4 km?)
o= 22 1,62 1,42 1,27 1,18
P 1,016 kn?)

MeBhiufigkeit N = 13
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Tabelle 4

Summenhdufigkeit der Q-Werte (organische Verbindungen)

Summen-

hdufigkeit

VAR A 99 90 75 50
Q-Werte

I, (1 km2)
0 = _1 1,93 1,54 1,31 1,16
A I, (16 km®)

I. ( 4 km?)
0 = 1,30 1,18 1,11 1,06
B I, (16 km?)

I. (1 km?)
0. = 2 1,75 1,65 1,49 1,31
c I, (16 km?)

I. ( 4 km?)
o = -2 1,45 1,36 1,22 1,11
D I, (16 km?)

MeBhiufigkeit N = 13
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Werte fir Q von 1 unterschridsn, desto gréBer ist die Unterschied-
lichkeit der Aussage iber den noch auszuschopfenden Abstand zwi-
schen Immissionsgrenzwert und Grundbelastung im Zusammenhang mit
cinem Genehmigungsverfahren bzw. Uber den durch entsprechende
Fmissions- und/oder ImmissionsverminderungsmaBnahmen abzubauenden
Abstand zwischen iUberhthter Immissionsbelastung und Immissions-—
grenzwert im Zusammenhang mit nachtriglichen MaBnahmen.

Aus den flr alle untersuchten 16—km2—F1échen ermittelten Q-Werten
wurden, getrennt flir die ImmissionskenngréfBen I,I und 12 und ge-

2 und 4 km® die Summenhdufigkeitsver-

trennt fiir Fldchen von 1 km
teilungen der Q-Werte flir die verschiedenen Immissionskomponenten
aufgestellt. Aus diesen Summenhiufigkeitskurven ist zu entnehmen,
mit welcher Hiufigkeit bestimmte Q-Werte auftreten. In den Tab.

1-4 sind fir bestimmte Prozent-Werte die aus diesen Verteilungen

entnommenen zugehdrigen Summenhdufigkcitswerte dargestellt.

Die Q-Werte indizieren iibrigens zugleich auch die r&dumliche Inho-
mogenitdt der Immissionsbelastung; denn je weniger rdumlich inho-
mogen die SOZ—Immissionsbelastung ist, desto mehr nihern sich die
einzelnen Q-Werte dem Wert 1 an. .

Wie sich die durch die Q-Werte in relativer Form dargelegten Ver-
hdltnisse bei den verschiedenen Immissionskomponenten in absolu-
ten Immissionsbelastungsangaben darstellen, ist fiir die einzelnen
Schadstoffe im folgenden anhand von Zahlenbeispielen erl&utert.

1.1. Auswertung der MeBdaten der Immissionskomponente "Schwefel-

dioxid"

Die Quotienten Q aus den I1— bzw. IZ—Werten der 1—km2—F1échen

zu den zugehdrigen I1— bzw. IZ—Werten der zugehorigen 16—km2—Flé—
chen wurden fiir insgesamt 75 16—km2—Fléchen gebildet. Das glei-
che erfolgte fir die 4—km2—Fléchen. Diese Flidchen wurden zufallig
aus den 3 Belastungsgebieten /™ 17_/ im Ruhrgebiet herausgegriffen.
Zusidtzlich wurden noch einige Flachen aus den Belastungsgebieten
Rheinschiene-Mitte und Rheinschiene-Siid einbezogen. Wie aus den
Abbildungen 3 und 4 zu ersehen ist, sind die Fl&chen ziemlich

16
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gleichmdBig liber das Ruhrgebiet verteilt. Die Messungen, die den
I1— und IZ—Werten zu Grunde liegen, wurden bei den Daten aus den
MeBjahren 1972/73 (45 16—km2-F1échen) mit einer MeBhiufigkeit von
N = 13 Einzelmessungen pro MeBstelle und MeBjahr im bereits in Ab-
schnitt 1 erwdhnten 1-km-MeBnetz durchgefithrt /7 /. Aus Ver-
gleichsgriinden wurden daneben jeweils 30 16—km2—Fléchen aus den
MeBjahren 1967/68 und 1968/69 ausgewdhlt /5, 6_/, deren I,~ und
IZ—Werte auf Messungen mit einer MeBhdufigkeit von N= 26 Einzel-
messungen pro MeBstelle und MeBjahr gemdfB der alten TA-Luft 1964
basieren. Diese 30 Flichen sind mit 30 von 45 Fldchen aus dem MeB-
Jahr 1972/73 identisch. Aus datentechnischen Griinden konnten aus
den MeBjahren 1967/68 und 1968/69 nicht die MeBdaten aller 45 Fli-
chen berlicksichtigt werden. Der Bereich, innerhalb dessen die I1-
Werte fir die Belastung der 1hsgesamt 75 16- ka—Flachen sich be-
wegten, lag zwischen 60 und 198/ug SOZ/m , der entsprechende Be-
reich fir IZ—Werte betrug 190 bis 526/ug SOZ/m . Die 45 untersuch-
ten 16- ka—Flachen umfassen unter Berlicksichtigung einer partiel-
len Uberlagerung der Flichen ca. 600 km2 und reprdsentieren damit
ca. 25 % des Luftqualitdtsiiberwachungsgebietes an der Ruhr (Bela-
stungsgebiete im Ruhrgebiet).

Man erkennt aus den Tab. 1 und 2, daB die aus den I1-Werten der
1—km2—Fléchen und den I1—Werten der Jeweils zugehorigen 16—km2—
Fldchen gebildeten QA—Werte in 99 % der untersuchten Fdlle bei ei-
ner MeBh8ufigkeit von N = 13 Messungen pro MeBstelle das 1,55fache
und bei einer MeBhiufigkeit von N = 26 Messungen pro MefBstelle das
ca. 1,4fache des zugehdrigen I1-Wertes der 16-km2—Fléchen betra-
gen. Die auf die h-ka—Fléchen (Tab. 1 und 2) bezogenen QB-Werte
betragen in 99 % der Fille bei einer MeBhiufigkeit von N = 13 Mes-
sungen pro MefBstelle das ca. 1,3fache, bei einer MeBhiufigkeit von

= 26 das ca. 1,2fache des jeweiligen I1—Wertes der zugehdrigen
16-km®-Flschen.

Die entsprechenden Werte der QC—Werte bezliglich des Vergleiches
der IZ—Werte (95 %-Summenhiufigkeitswerte) betragen wie aus den
Tabellen 1 und 2 hervorgeht, filir den Vergleich 1-km —/16 ka-Fla—
chen bei N = 13 Messungen pro MeBstelle ca. 1,9 und bei N = 26 Mes-
sungen pro MeBstelle ca. 1,6. Bei dem_Vergleichﬁ h-kmz-/16-km2-

Fldchen betrdgt der QD-Wert bei N = 13 Messungen pro Mef3stelle
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ca. 1,4 und bei N = 26 Messungen pro MeBstelle ca. 1,3.

Es ist ersichtlich, daB dle Q-Werte bezliglich der I1— und IZ-Kenn-
groBen beim Verglelch 1 km /16 km2 groBer sind als beim Vergleich
4 km /16 km . Dies ist v0llig plausibel, da mit ansteigender Fl&-
chengroBe von 1 auf 4 km2 die rdumliche Inhomogenitdt der Immis-
sionsbelastung sich relativ zur 16-km2-Fléche weniger stark aus-
wirkt. Daraus folgt, daB die Ubertragbarkeit einer Immissionsbe-
lastungsangabe von einer MeBfldche auf die umgebende grdBere Fli-
che mit zunehmender GréBe der MeBfliche besser wird. Des weiteren
ist eine gewisse Tendenz erkennbar, dahingehend, daB bei der in
der alten TA-Luft von 1964 vorgesehenen MeBhiufigkeit von N = 26
Messungen pro Mefstelle und MeBjahr, die aufgrund von Untersu-
chungen von STRATMANN und Mitarbeitern / 18_7 in die damalige
TA-Luft eingefiihrt worden ist, geringere gegenseitige Abweichun-
gen der auf FlichengroBen von 1 und 16 km® bzw. 4 und 16 km® be-
zogenen I1— und I,-Werte auftreten, als es bei der in der derzei-
tigen gililtigen TA-Luft von 1974 mit N = 13 Messungen pro MeBstel-
le und MeBjahr der Fall ist. ‘

Aus den dargelegten Ergebnissen ist dariiber hinaus abzuleiten,

daB8 bei vorgegebener GriBe der Beurteilungsfldche von 16 km2 eine
Verkleinerung der Fldchen unterhalb von 1 km2 zu einer weiteren
VergroBerung der Q-Werte beim Vergleich der diesbeziiglichen Immis-
sionsbelastungen mit denjenigen der 16—km2-Fléche fiihren wird und
umgekehrt eine VergroBerung der Flichen iiber 4 km2 hinaus zu ei-
ner Verringerung der Q-Werte. Dies ist auch zu erwarten und vollig

plausibel.

In den Tabellen 5 und 6 sind nun Zahlenbeispiele aufgefithrt, aus
denen hervorgeht, mit welchen Hochstwerten filir die Immissionskenn-
gréfBen I1 und 12 fiir Fldchen von 1 km2 bzw. 4 km2 man unter Zu-
grundelegung bestimmter relativer Hiufigkeiten filir das Auftreten
dieser Hochstwerte rechnen muB3, wenn realistische, also in der
Praxis gemessene I,- und IZ—Werte in einer 16-km2-Fléche, die die
1-km2— und 4-km®-Flichen umschlieBt, vorliegen.

Findet man (s. Tabelle 5) bei einer MeBhauflgkelt von N = 13 Mes—
sungen pro MeBstelle und MeBjahr z.B. einen I1-Wert von.. 140/ug/m
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Tabelle 5: Vergleich der Hochstwerte der innerhalb einer 16-km2-

Fliche auftretenden I1—Werte fiir Fldchen von 1 und 4 km2 GroBe
mit den I1-Werten der 16-km2-Fléche
Immissionskomponente: Schwefeldioxid
Werte der Kenngréfle Hochstwerte der Kenngrifle I1
I, (16 kn®)
[_/ug/m3_7 [_/ug/m3;7
I, (N=13) I, (1 kn®) (N = 13)
100 155 133 125 120
120 186 160 150 144
140 217 186 175 168
160 248 212 200 192
I, (N = 26) I, (1 kn°) (N = 26)
100 139 127 119 112
120 167 152 143 134
140 195 177 166 157
160 222 203 190 179
I, (N=13) I, (4 kn®) (N = 13)
100 128 117 112 106
120 154 140 135 132
140 179 164 152 148
160 204 187 179 170
I, (N = 26) I, (4 km?) (N = 26)
100 - 121 114 108 105
120 145 137 130 126
140 169 159 151 147
160 193 182 173 168
relative Haufigkeit
L %7 1 10 25 50

N = Zahl der Einzelmefwerte pro MeBstelle und MeBjahr
(MeBhiufigkeit)



Tabelle 6: Vergleich der Hochstwerte der innerhalb einer 16-km2-

Fliche auftretenden I,-Werte fir Flichen von 1 km® und & km® mit

den I,-Werten der 16-km2-Fliche

Immissionskomponente: Schwefeldioxid

Werte der KenngrofBle Héchstwerte der KenngroBe 12
I, (16 kn°)
L poe/n® T L ueg/m’_7
I, (N=13) I, (1 kn®) (N = 13)
200 370 308 276 264
300 555 460 415 395
400 740 615 555 526
500 925 770 695 660
I, (N = 26) I, (1 kn®) (N = 26)
200 310 280 T 256 232
300 465 420 384 348
400 620 560 512 L6L
500 775 700 640 580
I, (N=13) I, (4 kn®) (N = 13)
200 282 262 246 228
300 4L22 392 369 352
400 562 522 492 456
500 705 652 615 570
I, (N = 26) I, (4 kn®) (N = 26)
200 258 242 226 216
300 387 363 339 324
400 516 484 452 342
500 645 605 565 540
relative Hdufigkeit
L[ %7 1 10 25 50

N = Anzahl der Einzelmeflwerte pro MeBstelle und MeBJjahr
(MeBhaufigkeit)




fir die Fl&dche von 16 kmz, so ist in 1 % der Fille zu erwarten,
daB in einer beliebigen 1-km2—Teilfléche die diesbezligliche
I1-Kenngr68e noch den Wert von 140 ° 1,55 = 217/ug SOZ/m3 annimmt.

Fiir den Vergleich der I1—Werte von h—kmz—und 16—km2—Fléchen be-
tragt bei einer MeBhdufigkeit von N = 13 Messungen pro MeBstelle
und MeBjahr in 1 % der Fidlle bei einem angenommenen Wert fiir den
I,-Wert der 16-km°~Flache von 140 Jug S0,/m> der Héchstwert der

1
I,-Werte fir 1-km°-Fl&ichen 195/ug SOZ/ m.

1

Man entnimmt der Tabelle 5, daB bei einer MeBhiufigkeit von N = 13
Messungen pro MeBstelle und Jahr in 50 % der Fialle bei einem Iq—
Wert fiir eine Fliche von 16 km® von 120/ug Soz/m3 der Hochstwert
der KenngrisBe I, fiir die innerhalb der 16-km?
1—km2—F1échen bei 144/ug SOZ/m3 liegen wird. Das heiBt, basierend

auf den I1—Werten der Immissionsbelastung von 16—km2—Fléchen einer-

-Flachen gelegenen

seits und den eingeschlossenen 1—km2—F1échen andererseits wird der
- Abstand zum Grenzwert IW, = 140/ug/802/m3 fiir die 16-km°~Fléche

- mit 20/ug SOZ/mB, flir die 1-km°-Flichen dagegen mit O/ug SOZ/m3
angegeben.,

Wahrend also auf der Basis der Grundbelastungsbeurteilung anhand
der Immissionsbelastung der 1—km2—Fléchen keine ausschopfbare Dif-
ferenz zwischen Grenzwert und Kenngrdfe mehr vorliegt, betridgt
diese bei der Beurteilung anhand der 16—km2?F1éche immerhin

20/ug SOZ/mB. Dieser Immissionsbelastungsanteil kann, Jje nach der
Konstellation der Austrittsbedingungen des Schwefeldioxids, einer
mehr oder weniger groBen Schwefeldioxid-Emission entsprechen,

Je nachdem aus welchem Blickwinkel man die Sache betrachtet und Jje
nach der Ausgangsposition, die man beziiglich der Zuordnung eines
Immissionsgrenzwertes zu einer bestimmten BeurteilungsfldchengréBe
einnimmt, kann man konstatieren, daB die unterschiedlichen GrtBen
der Beurteilungsfldchen bei der Bewertung der diesbeziliglichen Im-
missionsbelastungen mit ein und demselben Grenzwert zu einer Er-
leichterung der Ansiedlung von Neuanlagen filhrt o d e r 2zu einer
Steigerung des Schutzes der Umwelt vor schddlichen Immissionen.

Betridgt, um ein anderes Beispiel anzufiihren, auf der Basis einer
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MeBhidufigkeit von N = 13 der I1-Wert fir die Fliche von 16 km2

z.B. 160/ug SOZ/mB, so wirde, wie aus Tabelle 5 hervorgeht, in ca.
25 % der Fille der Hochstwert der Immissionskenngrofe I1 der .
1—km2—F1échen 200/ug 802/m3 betragen. Der Abstand zum Grenzwert,
also die lberhthte Immissionsbelastung betrdgt fiir die Beurtei-
lungsfléche von 16 km2 = 20/ug SOZ’ wahrend fir die 1- km2—Flache
eine tiberhdhte Belastung von 60/ug SOZ/m auftreten kann. Wiirde
man eine nachtridgliche Mafnahme auf diesem Ergebnis aufbauen, so
wiren die korrespondierenden Emissionsverminderungsmafnahmen an
der Quelle, in deren Umgebung dieses Ergebnis gezeitigt worden wi-
re, natlirlich ziemlich unterschiedlich, n&mlich, ausgedriickt in
der abzubauenden Immissionsbelastung um den Faktor 3, Jje nachden,
ob man die Immissionsbelastung von 1-km2—Fléchen oder von 16—km2—
Flachen zugrunde legt.

Die beziiglich des I1—Wertes ausfiihrlich geschilderten Verhidltnis-
se sind prinzipiell die gleichen, wenn der IZ-Wert zur Beurtei-
lung der Immissionssituation herangezogen wird, wobei die durch
die unterschiedliche Flichengréfe von 1 bzw. 16 km2 hervorgerufe-
nen Diskrepanzen bei der Immissionsbeurteilung anhand des IZ—Wer—
tes noch grofer sind als bei Anwendung der Immissionskenngrdofle I1
(s. Tabelle 6).

1.2. Auswertung der MeBdaten der Immissionskomponente
"Fluorverbindungen'

Die Quotienten Q wurden in der gleichen Weise gebildet, wie bei
der Immissionskomponente Schwefeldioxid beschrieben, und zwar aus
insgesamt 5 16-km®-F1ichen. (Die Lage der zufdllig aus der Gesamt-
zahl der 16—km2—Fléchen herausgegriffenen 45 Fldchen ergibt sich
aus der Abbildung 5). Dies entspricht ca. 15 % der Fliche der Be-
lastungsgebiete im Rhein-Ruhrgebiet. Der Bereich, innerhalb des-
sen die I1—Werte fiir die Belastung der 16- ka—Flachen sich beweg-
ten, lag zwischen 0,3 und O, 9/ug F~ /m , der entsprechende Be-
reich fur die I,-Werte betrug 0,7 bis 2,6/ug F- /m .

Die MeBhiufigkeit betrug durchgédngig N = 13 Messungen pro Mef3-
stelle und MeBjahr. Die untersuchten MeBdaten entstammen Messun-
gen aus den MeBjahren 1971, 1972 und 1973 /79, 10, 11_7.
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Tabelle 7: Vergleich der Héchstwerte der innerhalb einer 16-km2-

Fldche auftretenden I1- und IZ-Werte fir FlHchen von 1 km2 und
4 km2 mit den I1— und IZ—Werten der 16-km2-F1§che

Immissionskomponente: Fluorverbindungen

Werte der Kenngréfien Hochstwerte der Kenngrodfien I1 und 12
I, und I, (16 kmz)
L jue/m®7 [~ jug/n® 7
I, I, (1 kn®)
0,20 0,39 0,28 0,26 0,25
0,50 0,98 0,71 0,65 0,62
1,00 1,95 1,42 1,30 1,23
1,50 2,92 2,13 1,95 1,85
I, I, (4 ka)
0,20 0,28 0,25 0,23 0,22
0,50 0,70 -~ 0,64 0,58 0,55
1,00 1,39 1,27 1,15 1,09
1,50 2,08 1,91 1,73 1,64
I, I, (1 kmz)
2,00 4,25 3,64 3,20 2,96
2,50 5,32 4,30 4,00 3,70
3,00 6,40 5,15 4,80 4,44
4,00 8,50 6,87 6,40 5,91
I, I, (4 kn®)
2,00 3,24 2,84 2,54 2,36
2,50 4,05 3,55 3,18 2,95
3,00 4,86 4,26 3,81 3,54
4,00 6,97 5,67 5,09 4,72
relative Haufigkeit
L% T 1 10 25 50

MeBhdufigkeit N = 13
(Anzahl der EinzelmeBwerte pro MeBstelle und MeBjahr)



Die Summenhdufigkeitsverteilung der Q-Werte ist auszugsweise in
der Tabelle 3 dargestellt.

Die Zahlenbeispiele iiber die Unterschiede in den Immissionsbela-
stungen in Abhingigkeit von der Beurteilungsfldchengréfe sind in
der Tabelle 7 enthalten.

Im Vergleich zur Immissionskomponente Schwefeldioxid sind diese
Unterschiede gréBer, vor allen Dingen hinsichtlich der mit gerin-
ger Hiufigkeit auftretenden, stark von Q = 1 abweichenden Q-Werten,
d.h. bei den mit geringer Wahrscheinlichkeit auftretenden Hochst-
werten der KenngridfBen I1 und IZ’ wie ein Vergleich der Tabellen 1,
2 und 3 bzw. 5, 6 und 7 zeigt. In Einzelfdllen von auf Flichen von
16 km2 bezogenen F~-Immissionsbelastungen in der Umgebung bestimm-
ter Emittenten fiir Fluorverbindungen, die in der vorliegenden Un-
teréuchung nicht erfaBt sind, konnen Q-Werte, bezogen auf Fldchen
- von 1 km2 und auf die KenngroBe Iq, Werte bis zu Q = 3 annchmen,
und, bezogen auf Fldchen von 1 km? und auf die Kenngrige I2, so-
gar Werte bis Q = 4 erreichen. Dies bedeutet, daB8 erhebliche Un-
terschiede in der Beurteilung von Immissionsbelastungen durch
Fluorverbindungen, z.B. Grundbelastungen, éufgrund unterschiedli-
cher GréBe der Beurteilungsfldchen auftreten kénnen, selbst wenn
diese Belastungen nicht in der N&he der Grenzwerte flir Fluorver-
bindungen liegen.

1.3. Auswertung der MeBdaten der Immissionskomponente
"Organische Verbindungen" (Gesamt-C)

Beziiglich der Immissionskomponente Organische Verbindungen wurden
aus 15 16-km2—Fléchen, die ebenso wie bei Schwefeldioxid und
Fluorverbindungen zufillig aus dem Gebiet der Belastungsgebiete

im Rhein-Ruhrgebiet herausgegriffen wurden, die Q-Werte in glei-
cher Weise wie bei Schwefeldioxid ermittelt und in Form von Sum- '
menhiufigkeitsverteilungen dargestellt (s. Tabelle 4). Die Lage
der Flichen ergibt sich aus der Abbildung 6. Die 15 Flichen repri-
sentieren ca. 7 % der Fliche der Belastungsgebiete an Rhein und
Ruhr. Die Mefdaten wurden in den Jahren 1971, 1972 und 1973 ermit-
telt /79, 10, 11_7. Die MeBhsufigkeit betrug N = 13 Messungen pro
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Tabelle 8: Vergleich der Hichstwerte der innerhalb einer 16-km2-

Fliche auftretenden I,- und I,-Werte fiir Flichen von 1 und 4 km?

mit den I,- und I,-Werten der 16-kme-Fliche

Immissionskomponente: Organische Verbindungen (Gesamt-C)

Werte der Kenngréfien Hchstwerte der Kenngridfien I1 und I,
I, und I, (16 kn®)
[mg/m>T [mg/m>T
I, I, (1 kn®)
0,20 0,39 0,31 0,26 . 0,23
0,50 , 0,97 0,77 0,66 0,58
1,00 1,93 1,54 1,31 1,16
1,50 2,90 2,31 1,97 1,74
I, I, (4 kn®)
0,20 0,26 0,24 0,22 0,21
0,50 0,65 0,59 0,55 0,53
1,00 1,30 1,18 1,1 1,06
1,50 1,95 1,77 1,66 1,59
I, | | I, (1 kn®)
1,00 . 1,75 1,65 1,49 1,31
1,50 2,62 2,48 2,24 1,96
2,00 3,50 3,30 2,98 2,62
2,50 ' 4,75 4,12 3,72 3,28
I, I, (4 ka)
1,00 1,54 1,36 1,22 1,11
1,50 2,18 2,04 1,83 ‘ 1,65
2,00 2,90 2,62 2,44 2,20
2,50 3,62 3,40 3,65 2,75
relative Hiufigkeit
L%T 1 » 10 25 50

MeBhdufigkeit N = 13
(Anzahl der EinzelmeBwerte pro MeSstelle und MeBjahr)



MeB3stelle und MeBJjahr. Der Bereich, innerhalb dessen die auf Fl&-
chen von 16 km° bezogenen I,-Werte sich bewegten, lag zwischen 0,4
und 1,0 mg C/m3, der entsprechende Bereich fir die IZ—Werte Zwi-
schen 0,9 und 1,8 mg C/m3.

Die Zahlenbeispiele sind in der Tabelle 8 enthalten. Aus dem Ver-
gleich der Tabellen 4 und 8 mit der Tabellen 1, 2,5 und 6 ist zu
erkennen, daf die Unterschiede der Immissionsbelastungen unter-
schiedlich groBer Bezugsfldchen in der gleichen GrdBenordnung lie-
gen wie bei der Immissionskomponente Schwefeldioxid. |

1.4, Auswertung von MeBdaten der Immiszionskomponente
"Schwefelwasserstoff"

Fir den Schadstoff Schwefelwasserstoff standen mangels entsprechen-

der Messungen nur Daten fir 4 16-km?

-Fldchen zur Verfiligung. Die
MeBhiufigkeit betrug N = 18 Messungen pro MeBstelle und MeBjahr.
Die Lage der 4 Flichen ist aus der Abbildung 7 zu entnehmen. Die
den Schwefelwasserstoff-MeBdaten zugrunde liegenden Messungen wurf

den im MeBjahr 1976/77 durchgefithrt / 12_7/.

Der Bereich, in dem die I,-Werte der 4 16-km®-Flichen variierten,
lag zwischen 0,6 und 3,2/ug/m3, der Bereich der entsprechenden
IZ—Werte zwischen 1,5 und 10,5/ug/m3. Die Unterschiede in den Im-
missionsbelastungen unterschiedlich groBer Bezugsflichen von 16 kﬁ%
4 ¥m® und 1 Kkm®
nente Fluorverbindungen. Demzufolge werden die bei Schwefeldioxid

sind noch grdBer als im Falle der Immissionskompo-~-

eingehend geschilderten Diskrepanzen der Grundbelastungsbeurtei-
lung im Genehmigungsverfahren bezliglich der Immissionskomponente
Schwefelwasserstoff noch stédrker ins Gewicht fallen als bei Schwe-
feldioxid.

Zusammenfassend kann aufgrund der vorgelegten Ergebnisse festge-
stellt werden, daB unterschiedliche BeurteilungsflZchen bei ein
und derselben Immissionsbelastung zu ganz erheblichen Unterschie-
den der Immissionsbeurteilung fiihren, wenn ein und derselbe Immis-
sionsgrenzwert auf die auf verschiedene Fl&chengrdfBen bezogenen :
ImmissionskenngréBen angewandt wird. Das anhand der Immissionskom-
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ponenten Schwefeldioxid, Flucorverbindungen, Organische Verbindun-
gen und Schwefelwasserstoff gefundene Resultat kann mit groBter
Wahrscheinlichkeit auf alle enderen gasformigen und wahrschein-
lich auch auf diejenigen partikelfirmigen Immissionskomponenten
ibertragen werden, die gich ebensc wie die gasfdrmigen Stoffe

ausbreiten.

Die Diskrepanzen in der Bewertung der Immissionsbelastung treten
nicht nur im Zusammenhang mit der Grundbelastungsmessung im Ge-
nehmigungsverfahren auf, sondern wirken sich vielleicht in noch
starkerem MaBe im Zusammenhang mit nachtrdglichen MaBnahmen al-
lein und in Bezug auf den inneren sachlichen Kontext aus, in dem
-die ImmissionsschutzmaBnahmen in der Pr#ventivphase (Genehmi-
gungsverfahren) zu den MaBnahmen in der Korrekturphase (nachtrig-
liche MaBnahmen) stehen.

In der derzeitigen TA-Luft 1974 ist die Bezugsflidche fiir die
Grundbelastungsmessung im Genehmigungsverfahren'mit 16 km2 fest-
gelegt worden., Die Raffinerie-Richtlinie des Landes NW gibt dage-
gen bei bestimmten Anlagen Beurteilungsfldchen von ca. 1 km

GroBe vor / 16 /. Die Beurteilungsfliche bei Messungen im Zusam-
menhang mit nachtrdglichen MaBnahmen ist gemdB8 TA-Luft variabel,
minimal aber betrdgt sie 00,0625 km2. Vor dem Hintergrund der hier
" vorgelegten Untersuchungen ist klar, daB beim Vergleich der Immis-
sionsbelastungen dieser dufBerst unterschiedlichen Fl&chengrsfen
die aufgrund der Fluktuation des Immissionsfeldes stets vorhande-
ne rdumlich-zeitliche Inhomogenitdt der Immissionsbelastung sich
extrem stark bei d&n sehr kleinen Beurteilungsflichen auswirkt.
Bewertet man die auf unterschiedlich grofie Fladchen bezogenen Im-
missionsbelastungen mit ein und demselben Grenzwert zur Beurtei-
lung der Luftqualitdt, so ergibt sich z.B. die paradoxe Situa-
tion, daB bereits im Stadium der Genehmigung einer Anlage bei
nicht zu beanstandender Luftqualitiat (IW1— und IWZ—Werte auf die
Fliche von 16 km? bezogen sind eingehalten!) gleichwohl eine
nicht ausreichende Luftqualitdt konstatiert werden kann (IW1—oder
IW2~Werte sind auf 1—km2—Teilfléchen oder kleineren TeilflHchen
der 16—km2-Fléche teilweise iliberschritten!) mit der Folge, daB
nachtrigliche MaBnahmen bereits zum Zeitpunkt der Anlagengeneh-

migung erforderlich sind!
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Man erkennt also, daBl die Praktizierung ein und desselben Grenz-
wertes fiir ImmissionskenngroBen, die die Belastungen unterschied-
lich groBer Flidchen kennzeichnen, letztlich nichts anderes bedeu-
tet, als daB mit unterschiedlichen Grenzwerten gearbeitet wird;
unterschiedlich insofern, als die Schutzwirkung des Immissions-
grenzwertes bei groBeren Flachen weniger streng ist als bei klei-
neren Fl&chen und bei punktueller Betrachtungsweise am strengsten
sich auswirkt.

Auf die Anwendung mathematisch--statistischer Signifikanztests
(Hypothesenpriifungen) beim Vergleich der auf verschiedene Flichen-
grof3en bezogenen I1 und IZ—Werte wurde bewuBt verzichtet, weil

die Vorschriften der TA-Luft 1974 keine Beriicksichtigung der Un-
sicherheit der ermittelten I1- und IZ-Werte Zulassen.

2. Bedeutung einer unterschiedli-
chen MefB8stellendichte und Mef -
haufigkeit

Tn den Ziffern 2.5.2.3. und 2.5.2.4. TA-Luft 1974 sowie auch in
dem Entwurf einer Neufassung der TA-Luft (Stand: September 1978)
stehen sich hinsichtlich der Informationsgewinnung iiber die Im-
missionsbelastung im Zusammenhang mit dem Genehmigungsverfahren
scheinbar gleichwertig gegeniiber:

a) die zweckmifBigerweise mit automatischen Geriten
durchgefiihrte zeitlich liickenlose Messung an
e iner MeBstelle in einem Gebiet von 16 km
GroBe ('"laufende Messungen") und

2

b) die zweckmiBigerweise mit diskontinuierlichen
Verfahren vorzunehmende zeitlich liickenhafte
Messung an 16 MeBstellen in einem Gebiet von
16 km? Groge ("Siichprobenme ssungea") .

Was der zeitlich liickenhafien Mcssiing an zeiilicher Liickenlosig-

keit fehlt, wird ersetzt durch eine groBcre rdumliche Aufldsung,

also durch eine hthere MeBstellendichte. Was umgekehrt der zeit-
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lich liickenlosen Megssung an Mefstellendichte fehlt, wird ersetzt
durch eine extrem grofBe MeBhduilieckeit, ndmlich die zeitliche Liik-
kenlosigkeit. '

Dieser vollig falschen Vorstellung liegt die Fiktion zugrunde,

daB wir es bei Immissionsmessungern mit zeitlich und rdumlich inve-
rianten Immissionsfeldern zu tun hsben - was grundsidtzlich nicht
der Fall ist - wie leicht aufgrund des physikalischen Ablaufes
beim Transport emittierter Stoffe durch die Atmosphidre einzusehen
ist. Nur bei Vorliegen einer extrem geringen rdumlichen und zeit-
lichen Inhomogenitédt der Immissionskonzentration wiirden sich wenig
unterschiedliche Mefistellendichten und MeBhdufigkeiten nicht mehr
gravierend auf das MeBergebnis auswirken.

Daneben liegt der unter b) genannten Vorschrift die Annahme zu-
grunde, daB jeder MeBstelle ein quadratisches Umfeld von 16 km2
GroBe als Reprasentationsfliéche zuzuordnen ist. Dies trifft, wie
die folgenden Ergebnisse von Untersuchungen der LIS zeigen, aber
nicht zu!+ Die Ergebnisse der Auswertungen von SO,-MeBdaten, die
einerseits an 12 MeBstationen zeitlich liickenlos und andererseits
in den quadratischen Umfeldern dieser Stationen zeitlich liicken-
haft im 1-km-MeBnetz erfaBt worden sind, zeigen né@mlich deutlich,
daB die I1-Werte an den MeBstationen und in den Umfeldern von 1,
2, 4, 8 und 16 km> GroBe sich unterscheiden (s. Tabelle 9). Da die
Vorschriften der TA-Luft 1974 den ImmissionskenngrdBen keinen Un-

*) Daher wurden in den im Abschnitt 1 behandelten Vergleichsunter-

2 und 1 km® GréSe nicht

suchungen an Flichen von 16 kmz, 4 km

16 MeBstellen pro 16 km?, sondern 25 MeBstellen pro 16 km® zu-
grunde gelegt. Dies bedeutet, daB nicht einer MeBstelle ein re-
prisentatives Umfeld zugeordnet wird, sondern daf sich die Aus-
sage Uber die Immissionsbelastung auf die von 25 MeSistellen
eingeschlossene Flache von 16 km2 GroBe bezieht. Bei einer Be-
zugsfliche von 4 km2 sind auf dieser Fliache 9 MeBstellen ent-
halten, bei einer Bezugsfléche von 1 km sind die MeBstellen

die 4 Eckpunkte der Fl&che.
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Tabelle 9: Vergleich der an MeBstationen und in den umgebenden
Beurteilungsfldchen dieser Stationen ermittelten I ~Werte der

Immissionsbelastung durch Schwefeldioxid in /ug/m

SOZ—MeBstationen

umgebende Beurteilungsfldche

1 km? 2 xm® | 4 km® 8 km? 16 km®
Diisseldorf 110 88 81 87 89 90
Duisburg 160 179 166 171 181 174
Oberhausen 130 154 152 168 150 155
Bottrop 140 154 140 137 136 137
Essen 120 98 114 113 105 103
Gelsenkirchen 150 127 123 117 115 128
Wanne-Eickel 150 130 144 131 127 125
Recklinghausen 130 108 106 115 118 114
Bochum 130 108 119 115 100 98
Castrop-Rauxel 150 123 105 114 114 114
Dortmund 130 142 146 142 138 129
Hagen 120 85 88 73 72 73

REEENTE 74
fo-vosfclan
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sicherheitsbereich zuordnen, wurde bei einem Vergleich der oben
genannten I1—Werte auch bewuBt auf die Anwendung statistischer
Signifikanzpriifungsmethoden verzichtet. Man erkennt aber auch oh-

nedies das AusmafB der Unterschiede.

So wird am Beispiel der Station Gelsenkirchen deutlich, daB auf-
grund des I1—Wertes eine Uberschreitung des IW1 -Wertes von

140/ug SOZ/m konstatiert wird, wohingegen auf der umgebenden Fl&-
che von 16 km2 GroBe eine Unterschreitung festgestellt wird und
noch ein Abstand von 12/ug SOZ/m3 zum Grenzwert besteht. Umgekehrt
ist an der Station Oberhausen eine Unterschreitung des Grenzwertes
zu verzeichnen, widhrend in der Umgebungsfldche von 16 km2 eine be-
triachtliche Uberschreitung des Grenzwertes mit einem Betrag von
15/ug SOZ/m3 festgestellt wird. Dies Ergebnis, wonach die an den
MeBstationen gewonnenen Aussagen iber die mittlere SOZ—Belastung
(I1—Wert) nicht auf die Umgebungsfliche von 16 km® GroBe zu iiber-
" tragen sind, konnte bereits aufgrund der im Abschnitt 1.1. durch-
gefiilhrten Vergleiche zwischen den I1—Werten fir Fldchen von 1 und
16 km2 GréBe erwartet werden. Uberraschend ist aber, daB auch be-
reits Unterschiede in der gleichen GroBenordnung auftreten beim
Vergleich der an den Stationen gemessenen I1—Werte m%t denjenigen
I1—Werten, die in kleineren Umfeldern von 1 bis 8 km~ GroBe ermit-
telt wurden. Bereits bei der sehr kleinen Umgebungsfliche von

1 km2 GroBe betragen die Abweichungen der I1—Werte der 1—km2—Flé—
chen von den I1—Werten der zugehdrigen Stationen bis zu 30 %, be-
zogen Jeweils auf die I1—Werte der Stationen.

Zur eindeutigen Bestdtigung dieses Befundes aus dem MeBjahr
1972/73 /~8_] wurden fiir die MeBjahre 1967/68, 1968/69, 1971/72
und 1972/73 auch die an den 11 bzw. 12 SOZ—MeBstationen ermittel-
ten Verteilungsfunktionen mit den Verteilungsfunktionen der in den
Unfeldern dieser MeBstationen von 1 km®, 2 km®, 4 km®, 8 km und
16 km2 GroBe ermittelten SOZ~Konzentrationen verglichen. (Zur Kon~
figuration der MeBstationen und der diese umgebenden, verschieden

groBen quadratischen Flichen, s. Abbildung 8).
Die Signifikanzpriifungen erfolgten mit einer informationstheoreti-

schen Methode, wobel die Diskriminationsinformation - Informa-
tionsunterschied zwischen den MeBwertekollektiven an den Stationen
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Abbildung 8: Konfiguration einer MeBstation und der diese
umgebenden Fl&ichen verschiedener GroBe (Beispiel)

—P— 16km Fldachengrofe —{3— 2km Fldachengrofle
—>— 8km FlachengroNe ——— 1km Fldachengrofe
—8®— Lkm Flachengrofe » MeNstation

O—e4¢—0 4 X 4 0——a—0b
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und in den umgebenden Fldchen - als PriifgréBe herangezogen wurde

[15_7.+)

Die Vergleichsuntersuchungen ergaben, daB signifikante Unterschie-
de zwischen den Verteilungen der MeBwertekollektive an den MeBsta-
tionen und den 16-km®-Umfeldern in den MeBjahren 1967/68 und
1968/69 an allen 11 MeBstationen und in den MeBjahren 1971/72 und
1972/73 an 9 bzw. 10 MeBstationen festgestellt werden konnten (s.
Tabelle 10).

Die MeBhdufigkeit bei den Stichprobenmessungen in den Umfeldern
der MeBstationen betrug dabei in den MeBjahren 1967/68 und 1968/69
N = 26 Messungen pro MeBstelle und MeBjahr, in den MeBjahren
1971/72 und 1972/73 N = 13 Messungen pro MeBstelle und MeBjahr.

Da aus auswertungstechnischen Griinden die MeBwertekollektive der
SOz—MeBstationen aus 60-Minuten-Werten zusammengestellt werden
muBten, die MeBwertekollektive der rdumlich-zeitlichen Stichproben-
messungen aber aus 10~Minuten-Werten bestehen, konnte eingewandt
werden, daBl die festgestellten signifikanten Unterschiede zwischen
den auf die MeBstation, also quasi punktuell bezogenen Verteilun-
gen der SOZ—MeBwerte und den auf das 16—km2—Umfe1d, also flichen-
haft bezogenen Verteilungen eventuell auf diesen Unterschied in
der Probenahmezeit der MeBwerte zurlickzufiihren seien; denn die
Dispersion einer Verteilung von SOZ-MeBwerten hé&ngt u.a. von der
Probenahmezeit ab, und zwar wird die Dispersion um so gréBer, Jje
kiirzer die Probenahmezeit ist / 20_/. So kann a priori von der
Verteilung der 10-Minuten-MeBwerte eine groBere Dispersion erwar-
tét werden, als von einer Verteilung der 60-Minuten-Werte. Um die-
sen moglichen EinfluBl der unterschiedlichen Probenahmezeit, der
sich allerdings nicht auf den 11—Wert auswirkt, zu eliminieren,
wurden die Signifikanzpriifungen auch flir Beurteilungsfl&dchen

<16 km? durchgefiihrt (s. Tabelle 10). Das Ergebnis ist, dag bei

Verkleinerung der Beurteilungsfliche von 16 km2 bis zu 1 km~ die

+) Uber diese Untersuchungen wird demn#chst eingehend in einer
gesonderten Publikation berichtet werden / 19_7.
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Tabelle 10

Anzahl der signifikanten Unterschiede zwischen den an den
MeBstationen und in den umgebenden Beurteilungsfl&chen
ermittelten Kollektiven von Schwefeldioxid-Mefwerten

(Stabilitdt der Aussage: 90 %+)

1967/68 2 4 7 10 1 11
1968/69 5 9 10 11 11 11
1971/72 4 6 4 6 9 12
1972/73 5 7 9 10 10 12
Anzahl der
MeBjahr untersuchten
1 2 4 8 16 Mefstationen
= MeBwerte-
Beurteilungsflidche (ka) der kollektive
Stichprobenmessungen

+) Die Stabilitdt der Aussage ist das informationstheoretische

Aquivalent zu dem mathematisch-~statistischen Begriff der

Aussagesicherheit ({statistische Sicherheit)
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Anzahl der MeBstationen mit signifikantem Unterschied systema-
tisch abnimmt, so daB man in etwa von einer Proportionalitédt zwi-
schen der GrdBe der Beurteilungsflidche und der Anzahl der MefBsta-
tionen mit signifikantem Unterschied sprechen kann. Hieraus kann
geschlossen werden, daf3 dieser Trend eine Folge unterschiedlicher
rdumlicher Inhomogenitdt ist; d.h., die signifikanten Unterschie-
de werden durch einen unterschiedlichen Flachenbezug der MeBwerte-
kollektive verursacht und sind n i ¢c h t die Folge einer unter-
schiedlichen Probenahmezeit. Hieraus ergibt sich, daB die mit a)
und b) bezeichneten unterschiedlichen MeBverfahrensweisen der
TA-Luft (a = laufende Messungen, b = Stichprobenmessungen) struk-
turelle Unterschigde aufweisen, die zu ungleichwertigen Informatio-
nen iiber die Immissionsbelastung fiihren.
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