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,J)I~"ENTW!CKLUNG DER IMMISSIONSBELASTUNG IN DEN' LETZTEN 
IN DER RHEIN-RUHR-REGION ' 

, 'I 

Dr .. M.Buck, Dr ~ H. 'lxfeld und K. Ellennann 
, I 

Z u sa m m e n fass u n g 

j, ;,. 

Es, wird über die z,ei tlic~e 'Entwicklung der, Luft qual i tät in der , 
Rhein-Rl,lhr-Region des Landes N'ordrhein-:Westfalen seit Beg;inn der', 

'systematischen lIIimi-ssionsüberwachung zu Anf~g der 60er Jahreb~~'r,:, 
, , 

richtet. Das, ausgewertete Datenmaterial bezieht sich auf die Im~' 
, "',' 

missionskomponenteri: . 
I , ' 

, Schwefe'ldioxid ,Stickstoffmonoxid , Stickstoffdioxid, ,'\ , 
Fluorverbindungem, Summe organischer Verbindungen (Gesl:lJnt-C), , 
Schwebstoffe, Blei-Verbind,ungen, Zink-Verbindungen" 
Cadmiu,m-Verbindungen ' 

, ( 

und. entstammt den Messungen im, mobilen bzw. teilautomati~ierten'f 
stationären Meßnetz" mit' Meßstellen~bständen von 1 bzw. 7 - ':8 km.-

Als, Kenngr~ße für die parsteIlung der ~twicklung der Immissions'"" 
beJ.,ast~ von J,ahr zu Jahr Wl,lrde der jeweils aU,f' die Flächen de~J: ',' 

StaCit-,Und Landkreise ,des Rhein-Ruhrgebietes; des· Ruhrgebietes ' 
, " '" '\,' " 

sowie der 5'Balastungsgebietean Rhein und 'Ruhr ,qezogene JahreS ... , 
,mittelwert (arithmetisCher Mittelwert) gewählt. 

Für die lmmissiqnskomp'onenten: 
\ ' 

Schwefeldioxid, Fluorverbindungen,Schwebstoffe' 
sowie Blei~, Zihk-undCadmiumverbindungen-

wurden, übe'I" mehrere Jahre 'andauernde Abnahmen der Immissionsbe .... 

,lastung ermittelt. Es ist plau,sibei anz~ehmen, daß diese "j Abriah~ 
, ( , men auf Em.issionss,enkungen, und/oder die Verbesserung' der Ablei-

\ '-, / " , ' \' -, 

tungsbedingungen der Emissionen zUrückzuführen sind. 
, r I 

FUraufgetretene Fluktuationen der Belastung von Jahr zu Jahr 
Ober li;ingere Zei'i; kamen demgegenüber v~r'schiedene Einflüsse, ,i:ris~ 
Ib~sOIid~reab~r mete6rologi'~ch~ Faktoren, als Ursachy' in Frage. \ 
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S u m m a r y 

'The trendof the air quali ty in the Rhine-'RuHr area of North
Rhine-Westphaliais'described, starting withtheb~glnningof' 
the $ystematic air quality survey in the early' sixties.The 
:evaluated data concernthe air pollutants : 

sulfur dioxide 
,nitrogen monoxide 
nitrogen dioxide 
fluorinecompounds 

/ 

sum of organic compounds (total C) 

suspended,matter 
lead compounds 
zinc compounds ' 
cadmium,compounds 

'and originate from mobile or semi-autQmatic, stationary'measure-. 
ments, performed withirt a netwGrkofmefisuring stations~ith 
mutual distances of one orseven to ,eight kilometers" respecti ve~:. 
ly. ~ 

\ I "I 

In order to characterize the trend of the air pollution impact , 
on a year toyear basis, those' annual averages ~arithmetic ~ea:n$), 
were selycted~ which;.'efer to the areas of the~ citiesand' counti~$r' 
of the Rhine-Ruhr'districts and to the five areas as highly " 
polluted re,gions. 

, 
,Forthe air pollutp.nts: 

\ 

'sulfur dioxide, fluorine, compoUnds , sU'spendedmatter 
, , 

as well a~ lead,zinc and cadmium compounds 

'. , J a reo.uction of the pollution impact was'observed for several 
years in: a'row. There 1s reason to believe thatthese' decrease~, 

" ,~ J " 

are dueto-reductions of the emissions and/orto ,improvements 
of ±he dispersion conditions .for the emissions~ The yearly , 
fluctuations of the aii'\polluti9n, which have been observed,over 
longer periods o.f time, however, are very likely caused byvarious 
influences, primarily ineteorol,ogical ones. 

,) 
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Di~ Rh~in~Ruhr~Regi~n'mit 4en Gf!bietenKöln,undDu'S-seldbrf sowi~ 
dem' ,ei,gentlichen Ruhrgebiet' zw1scllert DUisburg Und Dortmund hat 

, . ' '," " ' / ", "," 2 " . "",' ',' 
"'nejFI~cheDßusdehnung von·ca~,3.500 km • Sie zählt zu den gröatep.c: 

, I ,.' " . 

zusammenl)ängenden Ballungsgebieten de:r Besiedlung, des Verke:hrs,. 
')." ' J • _" _' '.', _, , /.' '._. ." 

des Ge)/erbes und der :;I:ndustrie in der Welt. Ober 6'M!o., Mensch~n 

" l~ben ;i.ndiesem RlIUl'D 0 ~ Ungefäht 2, M:i.o .' Automobile werd~n hier be-,' / 
trie"ben. Di~ Rhein-Ruhr-Regiori ist 'der Schwerpunkt der. Kohlege.l' 

.," "'" wi1'l!lung, der Stahlprodt1ktion und der strOlperzeugung ln'der .u\A.I. ... \:L!l:;::g~~'i:-
, _' - , • ."; . " " ; "I, 

. :republik, Deutschland. E~n Großt~il der' chemischen Industrie, 'der 
petrochemsChen In~ustrie sowie der Mineralölraffiherien liegt , 

" 'dleseIIl' Ballungsraum • ' 
, ; 

, , " 

"Durch Rechtsverordn;ung, der L8ndesregi,~rung ist di,e" ' , 
gi~nbezUgiich Lu:ttrei~al~ungsmaßnahmen ~,n5 Belastungs gebiete , 
einget€ült'worqen, für die rege1.mäßig im Abstarld von 5 Jahren 

"Luftreinhaltepläne; erstellt bzw. revidiert und fortg~'SChriebel?-:' 
,.werd~ [1i 2;3;4; '51. 

; D~e' aus~ 'den, verschied~~en,EmissiolJ.squellen in die Luft 
;Stoffe :fühX-en zu Iminissionsbelastungen,d~e' hinsichtlich ,'Lh,.';# 

. ' , ' '.L '. ''c ',. '.\ l \'.~~'~ ( 

'mi s s{onskomponenten, alsQder einzelnen, SChadstoffe"sow1e, ihres:«~;t!ff! 
, , " ,.:',' , ' (,'" ~ , , ", :' " ':"";,;~i'~ 

" ze:i,tlichenund räumlichen Auftretens Sehr l,U1terschiedlichsind/~;:?,';";~ 
',' \.' . ' . ' . " ' .. ~ "~.1n?f>.(e 

j \l!ld,e~n 'Potential' für schädliche' Immission,s~rkWlgen bei,~~nsqben.~'::,~";:;;;i! 
" Tieren, rtliilnzenund ~achgUtern darste~len.~Nebenden E1+kenn-tni,~'~':':;Ji~l 
,~un~~ussagempglic~ei~endes:Emissio;ns~uiid Wirkungskatasters ,is't,:r~~~:l~ 
die in: FOrD;l 'eines rmnrlssionskatastersgeordnete Irlforination übe~'f'::SI~ 

"den verunre:ini~sgrad, d~r Luftein~,; WichtigeVOraus~etzung:rpr;i,,:~~:f~ 
, dle Gewährleistung einer zUm Schutz vOn Mensc}1 ~un(f UQlwel-t erfor.;,;,>':',"t~)~# 

, '..,. , .,,' , ." ", , J "'.,' --, -. ,<,:,: ''::1-;;:/~1~ 

derlic~en . L~tgüte. Die ständige Informationsgewinnung dwch, eille;?et?~l 
,.,'systematisQheund grOßräUJhigeJ;mmissiQnsüberwa.chun&liefertl'l1;iIn-i;,;~};~ 

" ",liqll zutn einen: diejenigen' Immissionsdaten, '~ie' bereits in d~rprQ~iii~::' 
" ( phyla;ktlschenPhase' des, IIIlJ;llissionsschutzes 'sowohl,,;fÜr standortpla·;'<',~?:f!j~ 

nuhg~ri 'für Industrie-UndSieeq.tmgsgebiete und son~tige( Planung~',}:}ifij 
(RallIIlPlanung, FlächenrtutzUngsplanung) verwandt werden könne,n,,' t3.1~" "'~(§I~ 

", ' . " , . " " " - ,. '/' ~. . ./ " ' - . <,,'>:.~,:',,;'~'.~ 

lauch im Zusammerihang mit, Genehmigungsv,erfahr~ zur Beurteil~g" ':\:';# 
" .' - '. ;' " ' " • ':' 1 " • • ,. - _ , e \ • ~., ; \ •••• :',~ 

de~ ZUlässigkeitneuer, emittie:t:'enderAnlagep; 'in derPräventiv-;(1;~{; 

, phase des ,'IInmi~sionsschutzes'benötigt Werden. Zum arideren$iri~ di~r;;,~~ 
":';:"c"Sl~ 

"',"',"\ 
. ".rl 
. ":Jr:; 
;,;:;+ 



1tllmpl1s~lons~at~ster: mit jährlicheFiF()r~B~~~i~-6~::":'II~' u' ':rf)eIZLCOI 

",'. ,IDlIllissions,daten'd~r Ausg~spunkt, flir, Urs"aChen~riaiys~n"ais .. , . 
. ' setzUhg. für 'die Ko~z1pierung ,Und DuT6hf'Uh~unggezieite~~,: ~;W"f.",~,,,,, 
teD.bezogene~, M~tl~en zur Verminder1.lng Ube';rhöhter' _~~i"'''· ....... , ... 
:stungen durch geeignete ExIli ssionsvermind'erungsnu!Bnahtnen~Dlf, 

,', lIlissi6nsUberwacl:i:t;mg stellt scllließl.1Ch'wegen:ihrer JContin~itiit," 
• ." • c '_, \ • 

'auch eine' immissionsseitige Erf.olgsk9ntrolle a,er im LaUte"d~tr '\ '" 
Ze! t getroffe~en Immissionsschutzmaßnahmen dar. . " 

Entsprechend diesen(Stellenwert der IlIunisslonsUberwachung ,d.m:s~lt~~~ 
'I't~gischen Konzept de~ Immiss1onsscbutze~"hatdi'eLand~sanstai '," 
,'lmn1islsionsschut~ bere1 ts zu 'Anfang der60er Jahre im, J\Uf'~ag> 
.', , ' . . . " .'. 

,Landes ',~, dam:i,. t . b~gonnen, ' die systematisc~e Imniis ..... . D.I I!rl, rlaC~lltl\tli 

'aufzubauen" die-sich I anfäriglichauf di~ Schadstoffe, Schwefel.jcu.lOX:~l 
. . ," ,'. 

, ,und Staubniede~chlag ,bezog' und 'flächendec'k,end !pi t 
,einer Raumallflösung durch. eln 1 km~MeBnetz":Raster 'mit Hilfe mOD!I.~~(:'~ii 

, ' lerMeßefuichtungen in einem Gebiet von" ca. 6000' km2 ,'. .'. , 
,'wurde [6; f7l.Recht1.1cheGrun,dlage hierfÜt war dasdamais'Ube~ ,;~' . 
, . ~ , , , , ,~- I 'I' • • , 

'. die .seinerzei t1,ge Bun'desregelung hinausgehende LandeB':""J.WJrnJ.I::tl:i;LU.l~": 
" ". • \, " . I I . ' " • • ',' ' . " - " ," ".' ". ,,', ~ , -', " 

schutzgesetz, sachliche VorCiussetzung" die -als Folge' des genannte~, 
• ' • - ,', _ ' "' ,',., ; , ,~: I ,,'( ':: "'~,> 'f.<\.~' 

Gesetzes als,' Sachverständigen- und Forsch\lIlgseinrichtung' f~ :Fra~x:'I; 
" ' ,gen der Luftreirihal tung und des" Lärmschutzes 'gegrUndetä Landes":\ " 
,'( anstalt für, IDlIIliSsiOD.sschut:z:.' (LIS).' 

. Als weitare ,Fol.ge\deS 'ge~anntell Gesetzes' wurde '1964 ,iln Rubrgeb~et,':~: 
, . ' -". ~' , " , . 

. e'in automa"tisohes Smogwanisystem Iid 1:; 11 Me8statlonen ,e:rr~chtet; 
welches ,bis zur kürzlich erfolgten Ablösung durch, das ,~eu,e 'tele.-:- .' 
metrische Meßsystem prözeßre,chnergesteuert von der LIS betrj.eben', 
~de [8 ;9] ... Aufgrund 'd~r durch cii~ ,a\lfgebaute ,ImmisBionsUber~\": 
wachungzurVerfügung gestellten lrif~rma:tionen über qiean!äl1g ..... , 

. , ' ! _ 1,' f' " _.~ .", 

lieh sehrunzlllängl~che l..uftqualität, ,insQesQndere.lmwestliche~: 
, Ruhrgebiet ~. s:tnd.sei t An.f~ der' 60er 'Jahre viel:f!äl ti,ge MaBnaJ:un6i':{ 

ZUl' ]~~ni!sflionssenkung 'g~troffen word~n, insbes~ndere 2;Ur Besei ti;" 
" • I'. ..." , • .,;,'i· 

,gung des sog. braunen',Rauches aus Thomas-Stahlwerken,sowieVe~,:",i;' 
besserungsprogra.mme fUr ~ementwerke ,Kraftwerke, . Kokereien,' Erz~ . 

. . Sinteranlageh, 'Kupolöfen,; H?lusfeuerungen u. a~ .. ~ die z. T •. beträc,ht
liehe Emissi()nsser$ung~n . ~. den .einzelneriQuellen zur 'Folge hatten .• 

B~vor, im i'olgenden die Meßergeb~sse i~ ihterzeitliqhen 'F~lge ',. 
'dargestell t ,tmd interpretiert werden, seL kurz, auf die Struktur 

{):J:+>' 



.' ·4e:r'derzeltigeri' ltom:issionsUbe~achUrig{LlMm:r.andes~Immissi~ns .. :: 
I' , .\ • _." . ' . , ' , ,-. ~ .. 

. Meß..:. und E:rheb~gssystem) eingegangen:. 1 

zurZe-it:werden rteben orientferenden Immi$s~ons~essungen it;l,:den '. 
' ..... sog •. Yeräichtungsgebleten (Bielefeld, Bonn, Aaehen, MUnster,. Wup-
, . pertal,' Mönc;hengladbach u.a~) in einemGebietvon'~a.'4.000 ~2\ . · 

'. ' I, • ' f • '. 

· GrBBe die Schadstoffe in Meßnetzen mi tunterschi~dlichem' MeßStel"/ 
J~enabstand, von,8,~km bis herab' ZU ~km ständig, erfaßt. ·Das·Meßg~~;:. 

, biet' ist identisehmi t. den , bereits genanntEm fünf Belastungsgeb1,'e;:. 
,{texi.Die sJmultane E:r;;fassung der Schadstoffe er;f'olgt· 

..: durch'Jllobile,:flächendeckende und engmaschige Messungen 
4.006 Measte~len.für 

Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid, StickstoffmonoxJd," f • 

FluorverbindUngen, Gesamtmenge'organi~Cher,stöffe 
'(letztere biszUIilM~ßjahr 1979) . [101 

" 

. . . 

~o/ch ,teilautomatiseheMessungen .zu, t 76ortsf~sten Meßei~:i,ch-:, 
, tungen f~ 1.,', 

Schwebstoffe, B~ei~, Zink.- undCadmiumverbl.ndungen 
,soWiefür,polyc:y:clische aro:rnatische Koble~wasser~ 
stoffe (PAR) [10;' 11] ',' . I. . 

"\ ,,'. 

-, ,duroh pro'zearechnergesteuerte telemetrische Messungen in' 42 ' 
'v(jiiaut.oInatis~hen, brtsgebundenen :Meßstationeri~ die' als ,Echt-. 

• I ' "f • • , .' • " . '..... J " " 

zei tmes'sungen auch d~s Informatiorissystetp. für. d~n Smogwarn~ .. 
'.. I . . • 

, ,dienstdarstelleIl, .ror . ,. 

" Sc~wefeldioxid, ',' Kbhlenmonoxid, Stickstoffmonoxid, . 

'stickstoffdio,xid und .Ozon·[12; 13J •. 

,:tndieseIP automatischen Meßnetz (TEMES: Telemetrisches 
Meßsystem)kqnrm'"\!D 42 Meßstationen zu jeder Zeit Daten. Uberdie .'" 

',tuelle IIDIJij;g'sloIlsbelast1.lngin halbstÜl1dli~her Folge~bgerufen, 
den:' .. 

',.~,' ~ r 

,-

Neben den.:flächendeckenden IIDmissiorisme,ssungen',iIl' Clen Be;lastung$~' 
und 'Verdichtur;igsgebieten ,werden im gesamten Gebiet des La~des mi ,',' 

, .bei .Bea.a:rfMes~UIlgen im ~l;lS~enhang·th t Störfällen; be.ider Un~':' 
tersuch~"von Sch~d~ns'fällen.·und Beschwerdesituationen '(sofort~' 
, '!.". '. . ,,', I : • • • .\ ) " 



.·:e~Ilsatzgruppe d~r,LIS} "So"{ie ~p~ziel~fj·· Messl#lgeh .. g~fue,l1$:."w:J·..,.,..~.ft
s1ver Stoffe :(z .• :i3.·Scl.lwefel:Wassersto.ff, !'hetiole )', 

'. .. I " .' " '. 

Stoffe (z.~. 'Benzol,; Vinylchlorid) und 'ßolbherSto:rf~durcbge~, 
\ .' ". ". .' .' '. .". ..." ..' . '. 

" fUhrt, ,die durch photochemische oder andere Reakt10neninder 
.' ~ Atmosphäre entstehe~ (z.B. Photox1dantien, ~i~' PeroxiacetYl~ 

nitrljl.t 9der Schwefelsäure) [14; 15; 16; 17;" 18;19; 2(jJ. 

. 2. E r & e b n iss e 
~Ma s s u n g .e n 

d e rl a,n~, j ähr i g e ri 
.. ". 

,". 1\ 

Bei dem Datenmaterial, welches'den hier,präsentierten·u~t~rs~~ 
chungsergebnisseE- zugrund~ liegt; handelt, es sieh um die, ':trgeb~ 

. nisse der. mobiien 'Mess~gen im 1 km-Meßnetz und derteiI1:rutoma.:, 
, I : •. . I ~ . . \ " . , " • ' 

..... ' tl.s'iertenMessungen' im 7. km-Meßnet~, ,~ber die~ 'jeweiis fÜr. daSe 

I . 

Sktuel1e Meßj8hr, jährlich inder SChrift,enreihe derLIs" 
tat wordenist~zuletzt im Jahre 1980 [ 10;-12]. Während bei ............ ,... 
se,r jährlichen BerichterstattWlg die Darstell~' de~ IrmplEJsions:'" 

'BelastÜIIg'WldBewertung aIlhand von Immissionsgrenzwerten ~owie 
UntersUchWlgen über die "~ä:umliche . Ve~teilUng der Immissl.on~be
las-tungen '. und', die Erkennung vo~ I~ission,SSchwer1>unkten in den ' .. , 
Meßgeb:1eten im Vordergrund stand, wird/in der vor:liegenden',(}n'" 

,'tßrsuchung die zeitliche Entwicklung seit"Beginn der, Imm'iss.ions-:i, 
, Ube,rwa.chung behandelt., 

Die Me;ssungen im 1 km-~ßnetz wurden gemäß clen Vo'rsohriften 
. I , 

der jeweils gültigen TA-Luft bzw. sinngemäß vorgenommen. 

Gemäß den Regelungen de.t1974 erlassenen. n.auen, derzeit gülti-' 
.' " I 

genTA-..Luft '1974, erfolgen an jeder Meßstelle13 .Messungen· " 

pro Jaht. 

B~:t. d~n Messungen im 8 knl-Meßnetz wurden an jeder Meßsteile '. .;. 
pro Jahr 156 Einzelmessungen(Schwebstoffe). •. 104 E:inzelmessun"" 
gen (Blei- und. Zirikver'):>:l.ndWlgert) '. und 52 Einzelmessungen .(Cad-: ,.' 

, miUmve,rbindungen) durchgeführt. 
'. 
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Um Einheitlichkeit Zu erreichen, sind diejenigen Verwaltungsgren~: 

z~n 'zugrun4e gelegtwot:dEm, die nach der letzten Funktionalretorut;' 
,:fe~tgeiegt worden sind undz.Zt. Gültigkeit haben. Dies bedeutet, 

'. \ . . . , 

z.B." daß das als kreisfreie Stadt Essen ausgewiesene Gebiet auch" 
, ',' \ ': ' 

bereits, fUr das Jahr 1965" q.em Beginn der ImmissionsUberwachung",' 
die Fläche der zu diesem Zeitpunkt nochs(3lbständigen Stadt 

Ke~twig enthält, die 'im Jahre 1975 eingemeindet worden ist. In" 
, . ~ . I .. . . .' 

,I anderen, älmlich gelagerten Fällen, ist ebenso verfahren worden, 
Ul)l durchgängig für den gesamten betrachteten Zeitraum ,von' 15 Jah-'" 
ren, die, gleiche Bezugsflächefür die Darste~lung der ImmissiOns~ , 

belastung zu erhalten. 
. . :',. 

Darüber hina':!s wurden die Meßw.erte nach, den 5 Belasttmgsgebieten, , 
zusammengefaßt und die' d'iesbezUglichen Jahresnli ttelwerte, berech-

, net. 
, , 

. j)ie Schwebstoff-Messungen und die Messungen der Inhal tss"t;offe,' 
',wurden wegend,er r'elativ geringen' Zahl an, Meßstellen nicht nach 

Getne~nden, sondern jeweils für' die 5 Belastungsgebiete'zusammen

, gefaßt. 

Es sei 'an, dieser Stelle ausdrücklich darauf hingewiesen, daß der 
hie'r zweCkmäßigerWe~se gewählte flächenbezug nicht q:en Randbe~ ;:' 

dingungen" entspricht ,_ 'die für die Anwendung der Imm:lssipnsgrenz- '. 
wert~ der.TA~L~t als Beurteilungsgrößenfür die Luftqualitätim, 

Genehmiglingsverfahren; (Betirteilungsfläche16 km2 ) oder be~ Be- " 
s-chwerdes:i,tuat1ori~:ti (Beurteilungsfläche1.kin2 'oder kleiner) , 

\' . , " 

fef;t~eseti,t worden sind. Die hier angegebenen, auf 'stadt- bzw. 
'Landkr.eisgebiete bezOgenen Jahresmittelwerte der Immissionsbe- ' , 

.1astung können daher nicht ohne,' wei teres zu d~n Immissionsgrenz
werten IW1 der TA-Luft in ,Beziehung gesetztwerden~, 

I' 

, , \ 
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Es sei weiterhin darauf hingewiesen, daß in m$lchen F~lle~,'-:">";"':~; 
, überwiegend in den R?IldZonen, des'Meßgebietes(Rhefn-R.uhr-Gebi~t;)~: ')li 

, ,,o,"" ' ","':1 

. nicht das jeweilige gesamte Stadt- bzw. LEl1;1dkreisgebiet durch," "/\:'~ 

Messungen erfaßt worden ist, so d,aß sich,.in diesen Fällen die' 

BelastUllgsangaben natürlich nur auf' daserfaßte, teilweise: sehr 
kleine Teilgebiet des jeweiligen Stadt- oder' Landkre1ses bezleht.~ i" 

, Gleichwohl ist als Bez~1Chnungder Name der j.ew~il.igenStadt 'bzw~, " 
des Landkreises gewähl tworden~Aus der UberSichtskar~e (Stand:: ,1 

. 1981) (Abb~ 1 ) kann entnommen weJ:'den, ob öder in' welchem Umf'ahg i 

das genannte Gemeindegebiet erfaßt wo~den ist. 

Die Kollektivstärke (Zahl der Einzelwerte)is\"t; in Abhängigkeit 
, ' , ( I, ' 

von ',der jeweiligen Flächengröße des Stadt~ ·bzw. Landkreises un- i 
. . " ! " ' '.' . , " . 

terschiedlich upg variiert z .B. beide:q 'Messungen im 1km-N-etz 
zwischen ca. 600 und ca. 5000 Einzelmeßwertenpro Jahr (Stand: 

,,' ' , , " . 

1980). Diejenigen Landkreise l.ll1d·kreisfreien Städte, deren,a.us-. , 

gemessene,Teilf~ächeri s~ klein waren,. daß die Zahl der $inzel:'; 
messUngen (wie 'z .. B. Rhein-Sieg-Kreis oder Märkischer Kreis)' ge,:'" ,. . 

ringer als 600 war, blieben außerhalb .der Betrachtung. Die.Ein ..... 
, I ' ' 

zelmeßwerte wurden jedoch bei der Darstellung'der Immi&sionsb'e~ 
. " \ I' . 

lastung. in den größeren Verbänden,. nämlich denBela.stungsgebie,~ 

ten, mit ausgwertet .' 

. , 
Sign1f'ikanzprü:fqngen ini t Hilfe des t-Tests hß.ben ergeben" daß 

, , I " 

zwischen den einzelnen, a.uf die Flächender Stadt- bzw. Land::" 
,,1\ , 

kreise, der Belastungsgebiete,sowle des Ruhrgebietesundq.es 
\ ' .: \ 

Rhein-R~Gebietes bez'ogenen, . in den ve:r:-schiedenen Jahren er..;.;. . 

mittelten, Jahresm1ttelwerte~ im allgem~inen signifikante Unter
schiede auf dem 99 96-Sicherheitsniveau (Irrtumswah.:rscheiniioh";' 
kei t: 1 %) bestehen, ,wenn folgende Differenzen zwischen den 

Jahresmi ttelwe.rten bestehen: 
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Immlssionskom onente 

&chwefeidio~id i 

Fluorverbindungen 
Stickstoffdioxid 
Summe org.· Stoffe' 
(Gesamt~C) . 

. Schwebstoffe' 
'. Bleiverbindungen 

Zil'lkverbi~dungen 

Cadmiumverbindungen 

, . 

':lf ," 

Differenz 

0,01 mcr 'SO' '/' m3 
o ,2, 

O,03/ug F .... /~3 
·0,01 mg N0

2
/m3 ' \ \ 

0,07 mg Gesamt-C/m3 , 
, , 

0,Ö1mg Schwebstoffe/m3 

0,04/ug pb/m3 

0,05jug Zh/m3 

,O,P01/ug Cd/m3 

Neben den aUf die Stadt- und Landkreisflächen bzw~ die Be-' 
lastungsgebi~tebezogenen 'immissionsbelastungswertenwurden die . 

. Ja{lresmittelwerte auch fUr 'das gesamte,Meßgebiet -a~s Rhein
HuhF-Gebiet bezeichhet.~ und für das Ruhrgebiet berechnet.: Als 

. Ruhrg.ebiet wurde ein, Gebiet definiert, welches sich aus den, 

. a\lsgemessenen Gebieten, folgender Stadt--, bzw·. Landkreise zusam-, 

'. menset~i: 
Bochum, Bottrop" Dortmund, Duisburg, Essen, Gelsen--

kirchen" Herne, Mülheim (Ruhr), Oberhausen, Kr. Reck
, linghausen.; 

Unter Rhein-RubP-Gebietwird dasjenige Areal, verstanden, welches' 
" ,"sicha.us den Stadt- und Landkreisen ,des Ruhrgebiete.s (s. 0.) Und 

'- zusätzlich aus den ausgemessenen G'ebieten \ tolgende:r;- Stadt- und 
r '.~' 

:r..andkreisezusamtnensetzt: . 

bUsseldorf, Kr.~~ss~·ldorf-Mettmann, Erftkreis ~ Hagen 
("!estfal'en) ,Köln, ~efeld, Leverkusen, Kr. Neuss,' 
Kr'. Unha; Kr. Wesel ~ 

Neben ,der Angabe der ,absoluten Höhe der jährlichen Immissions

belastung wur,den, umdieunterschied~1cheAusprägung\ der Be
lastungsveränderungenin den 'einzelnen Stadt- $d Landkreisen 

'relativ. zum Gesamtgebietdeutl'ich zu machen, auch Relativwerte 

berechnet, die sich ergeben, wehn man die auf die Stadt- und , 

Landkredsebezoge~en SOwie die belasturigsgebiet~bezogenen'jah-
:resIDittelwerte durch die, jeweils zugehörigen Jahresmi ttelwet-te,· 

des,Gesamtgebietes dividierte. Diese für jedeS Jahr berechIleten' 

, 
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Quo'tiemtEm zeigen, in welch unterschiedlicher Weise 

'mi'ssionsbelastung in den, einzelnen Stadt-' und ,Landkreisen im 

Vergleich zunl,Gesamtgebiet im Laufe der Jahre entwickelt ,hat. 

Da aus arbeitstechnischen und kapazitätsmäßigenGrtitlclen die 
Messungen de~ Immlssionskomponenten 

Fluorverbindungen, 

Gesamtmenge or,ganischer Stoffe, 
Stickstoffmonoxid und 
Sticksto~fdioxid 

nicht glei~hzeitig flächendeckend über das Gesamtgebiet vorge~
nommeri w,erden konnten, sondern, in einem mehrjährigem Rhythmus 

" , 
in den durch die Beüasttmgsgebiete abgegrenzten Teilgebieten " 

I / I 

erfolgen mußten, treten in der Verfolgung der zeitlichen Ent-
, , 

, wicklung der ImInissionsbelastung Lücken auf, die uhverineidbar ' . 

\ sind. 
:> .. -

2 .~1. ,Schwefeldioxid 

\ 

Aus der Tabelle,1(s. Anhang) ist zu entnehmen, daß,die mitt~ 
,lere Jahresbelast~, ,ausgedruckt durch die flächenbezogenen, ' ' 

arithmetischen Jahresmittelwerte, kUri.ftig stets als "Jahres-
, ' 

mi ttelwerte"bezeichnet, seit Beginn der ImmiSSionsüberwachUhg 

im Jahre 1965 im Rhein-~uhr'-Gtb~et, von ursprünglich 0,14 auf 
0,07 mg s02/m3 abge~unken ist. Dies en:tspricht einer prozen-

, 3 tualen Abnahme, bezogen auf den Ausgangswert von.o, .14 mg S02/m , 
von 50 %. ' 

Im Ruhrgebiet betrug bei einem Ausgangswert von 0,17 mg S02/m3 .. 
und einem Wert von 0,08 mg s02/m3 im Jahre 1980 die Abnahme 

53 %. 
Da bereits in den Jahren 1961 -1963 Vorläufer-Messungen in den 

'GebietenDuisburg und im Ruhrgebiet (außer den Gebieten Dortmund, 

'Castr9p ... Rauxel tmd Bochum) vorgenommen worden sind,', deren, Struk

tur weitgehend den nachfolgenden, systematischen Messungen ent

sprach, kann als Ausgangspunkt für die SituationSbewertung im 

LIS:-Berj,.cht Nr. 18 (1982) 
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ij.uhrgebiet auch 'die rilittlereImmissionsbelastung ,aus ßiesen , 
Jahren herangezogen werden~ SiebEd~:rug 0,24mg'S,02/m3 [21; ~2]., 
Legt.man diesen Wert 'als Bezugsgröße zugrunde, 'so beträgt die 
Belastungsabnahme im Ruhrgebiet 67,%, bezogen' auf den ebenge
nannten Ausgangswert von 0,24 ,mg S02/m3. 

Die Abnahme der Immissionsbelastung war .in den 'ersten Jahren bis 
etwa zu Beginn der 70er Jahre steiler als in den darauffolgenden 
Jahren (s •. Abb. 2 im Anhang). 'Etwa von der Mltte ,der 70er Jahre 

-

ab ist im Ruhrgebiet kein eindeutiger Trend zu einer Bela~tungs
abnahme mehr erkennbar. Dieser gr()ßräumigen Entwicklun~ mehr oder 
weniger entsprechend verhalten sich auch die, Entwicklungen' in den' j 

einzelnen Stadt- ,unq Landkreisen, wobei die Belastungsänderungen· 
von'Gebi~t zu Gebiet unterschiedlich sirid. 

I" ': 

,," 
, "~ 

In den einzelnen Stadt- und Landkreise~ rangieren die B~lastungf)'~ 
abna.lunen zwischen 25 % im Kreis Neuss und 67 % in DortmUnd. Be-,·· 

" 

lastungsabnahmen von 50 % und darüber, b~zogen jeweils auf den 
,Ausgangswert im Jahre 1965',' finden sich in deh folgenden Stadt
und Landkreisen: 

-Bochum, Bottrop, Dortmun<l, Duisburg,Düs.,seldorf, Essen, 
Gelsenkirchen, Herne,' Krefeld, Mülheim-Ruhr, Oberhausen, 
,Landkreis WeseI. 

I 

Belastungsabnahmen im Bereich zwischen 30 und 50 % finden sich 
in: 

Ennepe~R~r-Kreisr Hageh, Köln, Landkreis Recklinghausen, 
Landkreis, Unna una Landkreis Düsseldorf-Mettmann. 

Niedrigere Belastungsabnahmen, nämlich solche, die kleiner als 

.~ ., 

"I,' 

" 

30 % sind, tl;'atien in Leverkusen, im Kreis Neuss und im Erft- ' I' 
kreis,auf. 

\ " 

,t 

, , 
'~ .' 
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Aus den Tabellen 2 und, 3 , in denen die BelqstungsabnahInen der:, 
\ , " .' I " " "'.' 

einzelnen Stadt- und Landkreise nach der Belastungshöhe des, 
Jahres 1965 bzw. des, Jahres 1980 in einer Rangfolge geordnet 
sind, läßt sich erkennen, \daß mit 

Bottrop, Duisburg, Gel ßenkirchen, Herne und Oberhausen 

fünf Stadtkreise nicht nur zu Beginn der Uberwachung im Jahre 
1965,.sondern auph im Jahre 1980, mit ihren Belastungen ober~ 
halb der BelastUng des Gesamtgebietes lagen. 

Während die Städte' 

Bochum, Dortmund, Essen, Krefeld und Mülheim-Ruhr 

mit ihren Belastungen im Jahre 19E1unterhall> .de.r~·· nigen ,des , tr« ""'~""""'" (/I~ '"V) .... Gesamtg~bietes lagen, fällt eve~sen~ dessen Be astung im 
Jahre 1965 unterhalb derjenigen des GeSamtgebietes lag, nuriInehr" 
in die Gruppe derjenigen Gebiete, deren'Belastung'größer als die' 
des Gesamtgebietes ist. 

~abelle 2: Rangfolge der Stadt-und Landkreise mit S02~Belastun
gen oberhalb der Belastung des Gesamtgebie:ees x == 
0,~4 mg s02/m3 (geordnet nach abnehmender Belastung) , 
(Stand: 1965) 

'Herne 0,21 mg s02/m3 ' 

Gelsenkirchen 0,20 " 
'Dortmund 0,18 " 
Bochum 0,18 " 
Ooerhausen 0,18 " 
,Essen 0,17 u 

Bottrop 0,16 tJ 

Duisburg 0,16 " 

! 
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Tabelle'3: Rang:folge.deii.Stadt- und Lan~kreise mit S02-Be~ 
lastungen oberhalb der Belastung des I Gesamtgebiete's . 
x = 0,07 III:g S02/m3 (geordnet.nachabnehmender Be- . 
lastung) (Stand: 1980)' 

. . Gelsenkirchen 
Oberhausen 
Bottrop " 
Duisburg 
Herne. 
Leverkusen 
Landkreis Recklinghausen 

Aus der Tab.' 1 ist zu entnehmen, daß die 

'0,09 mg 
0',09 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

auf, die 

S02/m'3-
11 

11' 

11 

11 

11 

11 

Flächen der 
beiden Belastungsgebiete an der Rheinschiene bez.ogenen Jahres
mittelwerte sich in'ihrem Verlauf ,seit 1965 sehr ähnlich ver-. 
'hal1;en •. Das gleiche gilt fUr die Bela~tungsgebiete Ruhrge1:>iet~ 
West und Ruhrgebiet-Mitte. Di·e Abnahmen seit 1965 bis 1960 (im 
Gebiet Rl;lhrgebiet-Osit bis 1978, il1) Gebiet Rheinschierie~Mitte 
bis 1979)+) betrugen inden einzelnen Belastungsgebieten,' je~ 
weils bezogen auf den Ausgangswert im Jahre 1965, im 

/ 

'Belastungsgebiet Rheinschiene-Süd: 30 % 
11 

11 

11 

11 

RheI.nschiene-Mi tte ; 
Rwu-gebiet';"West: 
Ruhrgebiet-Mitte: 
Ruhrgebiet-Ost: 

2.0% 

53 % 
~6% . 
56 % 

'+)Aus Kapazitätsgrunden Konnten im'östlichen Ruhrgebiet 
. in den Jahren, 1978 bis 1980 und' im Düs'seldor;fer Raum 

im Jahre 1980 die S02-:Messungen nicht durchgeführt wer-
den. ' . . . 

" . , -'. 
",I' 

" .. . . 

, "',--.," 

, : <., 

. \:., 

" :" ... ~. 
" :; 

, ,'.-

.:' , 

:.1. 

Um auf ,einfache We.ise-erkennbarzumachen, wie sich die Immis-. . ... 
sionsbelastungen in d..en·einzelnen Stadt- uild Landkreisen relativ 
zum Gesamtgebiet in· den 15 Jahren der Immissionsüberwachung 
verändert haben, sind in der Tab. 4 (s. Anhang) die Relativ
zahlen, d.h. die Quotienten a~s den auf die Stadt-bzw. Land
kreise bezogenen Jahresmittelwertenund den diesbezüglichen 
Jahresmittelwerten des· Rhein-Ruhr-Gebiets, aufgeführt. 

Relati vwerte < 1 besagen, daß die. ImmissionsbeJ,astung des je
weiligenStadt- bzw. Landkreises geringer ist als die Belastung 

LIS-Bericht NI'. 18 ,(1982) , 

~ . " 

"'-.". 
. " 

,'.;' 



''1/1'' 

\" ' 

16 

.' -, '~" 

des Rhein-Ruhr-Gebietes, Werte >,1,' da.ß die Immissionsbelas'tung,f': 
über der des Gesamtgebietes liegt. 

Wie inan sieht, gibt es Stadt~ bzw. Landkreise, deren Belastungen 
(Quotienten S1) seltBeginn der Immissionsüberwachung kleiner 

,oder gerade gleich der d~s Gesamtgebietes gewesen,sind. Di~s 
sind: 

Düsseldorf 
Kreis" Düsseldorf-Mettmann 
Erftkreis 

, Hagen 
Kreis Neuss ' 

-
Ebenso liegt in anderen Städten während der gesamten Uberwa-
chungszeit seit 1965 die Belastung über dem Niveau des Gesamt-

i 

gebietes. Zu diesen Städten zählen: 

Duisburg 
Gelsenkirchen 
Oberhausen. 

" ?,: 

In anderen Stadt- bzw. Landkreisen wiedenun hat sich die IIXllIlis-,';' 
sionssituation - überwiegend zu niedrigeren Belastungen hin: - im' 
Laufe der Zeit, relativ zum Niveau de,s Gesamtgebietes, beträcht
lich verschoben. Sehr mar;kant,e relative Verminderungen - denen na':' 

,türlich auch absolute Verminderungen der S02-Belastung entspre";',', 
chen (siehe Tab. 4) - sind in folgenden Städten des Ruhrgebietes 
zu verzeichnen: 

- in Bochum mit einem WeTt von 1,3 im Jahre 1965 hin 
zu einem Wert von 0,7 im Jahre 1979 

- in Dortmund IJlit einem Wert von 1,3 im Jahre 1965 hin 
zu einem Wert von 0,9 im Jahre 1978 

- in Essen mit einem Wert von 1,2 im Jahre 1965 hin 
zu einem Wert, von 0,9 im Jahre 1980 

in Herne mit einem Wert von 1,5 im Jahre 1965 hin 
zu einem Wert vQn 1;1 ,im Jahre 1980 

LIS-Bericht Nr. 18 (1982) 
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in Gelsenkirchen mit einem Wert von 1,4 im Jahre 1965 
hin zu einem W~rt von 1,1 im Jahre 1980. 

, 
In ,der Tab. 1 sind zusätzlich zu den Ergebnissen der flächen-
deckenden',J~r für Jahr kon~;i.nuierlich durchgeführtenS02-
ImmissionsUberWachung Ergebnisse der sporadischen Messungen 
in Verdichtungsräumen aufgeführt. Hie:r:-bei handelt es 'sich ,~ 

, , 

Messungen, die in von Jahr zu Jahr wechselnden Meßgebieten, vor .... , ' " 
genommen werden, um'ein~ Orientierung über die, mittlere Jahres
immissionsbelastung. durch Schwefeldioxid in diesen Verdichtungs:-7 

" , f 

gebieten zu 'erhalten. Man erkennt, daß in den ausgemessenen' 
Städten im westfälischen und im rheinischen Teil' des Lande~ die 
S02~Belastungen sich ,Unterhalb der Belastungen des Gesamtgebie,
tes, d.h. des' Rhein-Rupr:a-,Gebietes, bewegen. 

2.2.Stickstoffdiöxid 

Aus K~pazität'sgründenkonnte nicht das gesamte Rhein-R~ebiet 
, , 

gleichzeitig in die Uberwachung einbezogen werden, sondern die-
ses fn fünf Belastungsgebiete aufgeteilte Gebiet wurde in Form 
dieser fünf Teilgebiete nacheinander-ausgemessen, wodurch,bezo-

, gen auf ein il?d dasselbe Gebiet, die bereits genannten zeitli-7 
ehen LUcken in der Verfolgung q.er Immlssionsbelastung von Jahr 
Zu Jahr auftre,ten. Dieser 'Umstand bewirkt, daß die Angabe einer 

,Belastung fUr das gesamte Rhein-R~-Gebfetnicht möglich 1st und 
,ebensowenig' die relativen Vergleiche der geme~n9.egebietspezoge":' 

I '. ~ 

nen BeJ.astUngen mi tde.!' Belastung des Gesamtgebietes. Immerhin . 
'. . . " 

sind für zahlreiche Gemeinden dufchgängige'Meßserien vorhanden, 
, , ' 

nämlich in den Fällen, ,in denen s~ch die von Jahr zU Jahr unter-
" . 

schiedlichen'Meßgebiete überlappt haben. 

Im Vergl'eich zum Schwefeldioxid weist di~ Immissionskomponente 
Stickstoffd:ioxid keinensignifikante~ zeitlichen Gang der Jahre,s
mi ttelwerte in den 'Flächen der ~inzelnen Stadt- und Landkreise!, 

I . 

auf. Diese Feststellung kann man trotz der bereits genannten 
I Interpretation~schwierigkei ten wegen zeitlicher Lücken in den· 
MessUngen treffen. Die Variationen der'Jahresmittelwerte in den 
einzelnen StaCit- Und Landkreisen von Jahr zu Jahr liegen in der 
Mahrz,abl der Fälle. in der Größenordnung' von nur +. 0,01 mg N02/m3 . 
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1m 'Vergleich zum Schwefeldioxid ist übrigens aucp die räum1~che\: 
Inhomogeni tät, ausgedrückt durch die Varianzbre.i te de'r a~f die 
Stad't- bzw. Landkreise bezogenen Jahresmi ttelwertel erheblich 
ringer (s. Tab. 5 im .Anhang) .. 

'" " 
ImG~gensatz zum Schwefelq,ioxid ist die Messung der Immissions-
komponente Stickstoffdioxid erst im Jahre 1975 begonnen word'en, . 
nachdem'allerdings bereits in den Jahren 1965 und 1966 orien
tierende N02-Messm;gen in Gebieten' mit unterschiedlicher Flächen"':.' 
nutzung in Nordrhein-Westfalen durchgeführt worden sind [23], , 
deren Ergebnisse in Tabelle 6 im Anhang dargestellt sind. E!in 
Vergleich der in den Jahren 1975 - 1980 gefundenenN02-Jahres:'" 
mittelwerte mit denjenigen aus dem Meßjahr 1965/66 (s. Tab. 6 ' 
\imÄnhang) .führt zu dem Ergebnis, dB;ß sich offenbar ~ie N02-
Immissionsbelastling, deren Werte im Meßjahr 1965/66 in den aus~:., 
gemessenen 15 Gebieten mit einer'Flächengröße von jeweils 
28 km2 zwischen ca. 0,03 und 0,06 mg N02/m3 rangierten, seit 
Mitte der,60er Jahre nicht geänder.t, hat; . denn di_~ inden J~ren 
1975 -,1980 gemessenen mittleren N02-Belastungen,liegen in dem 
gle~chen Konzentrationsbereich. 

Wie die Ergebniss,e der, bereits beim Schwefeldioxid erwähnten 
sporadischen Messungen in den Verdi chtungs räumen des Landes 
ausweisen (s. Tab. 5), liegen auch in den Städten Aachen~ Biele~ 
feld, Bonn, Mönchen-GI,adbach, Münster und Wuppertal die mittle- ' 
ren N02-Belastungen zwischen 0,04 und 0,05 m~ N02/m3 und entspre
chen damit weitgehend den in den Ballungsräumen an Rhein und 
Ruhr ermittelten N02-Belastungen. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß lokal, insbe-
, 

sondere in unmittelbarer Nähe von Straßen als Folge. der Kraft-
fahrzeug-EmissionenJerheblich höhere N02-Konzentra,tionen, auch 
als Mittelwerte, auftreten können, wie die zahlreichen, dies-' 
bezüglichen Ergebnisse verschiedener Untersucher gezeigt haben. 

Ebenso widerspricht es nicht.den vorgelegten Resultaten über 
das Nichtvorhandensein eines zei.tlichen Ganges der mittleren 
NÖ2-Belastung, wenn an solchen Kfz-verkehrsnahen Meßstellen 

,\Zunahmen der Immissionsbelastung im Laufe der letzten Jahre ge...; 
funden worden sind [24J. 
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.Da·in den Jahren 1978 bis 1980 simultane 'Stickstoffmonoxid
Messungen durchge~tihrt wurden, konnte für diesen Zei traum ~uch ,,' 
das Verhältnis von Stickstoffdioxid zu der Summe aus, Stickstoff~' ., 
monoxid und Stickstoffdioxid'aus den jeweiligen auf die Stadt~ 
und Landkreise' bezogenen Jahresmi ttefwert~ der beidenImmiss.ion~-,'~;; 

. - '". . 

'ko'mponenten geb.j.ldet werden. Die Quotienten bewegen sich in einem', 
Be,reich zwiscpen 0,45 und 0,63 mit einem Mittelwert für di~ ausg~":', 

,. ". I ;., 

messene Gesamtfläche, also für das Rhein-R~Gebiet von 0,54.' .pie~ 
sem Wert liegen 45.;354 simultane Einzelmessungen der N02-'und NO~ 
Konzentration mit einer Probenahmezeit von jeweils 30 Min~tenzu~ 
grunde!, die während der Tageszeit von 8.00 Uhr bis 17.00 Uhr an 

\ . 
den Werktagen von Montag bis Freitag im 1km""';Meßnetzraster vor-. 
genoImllen worden sind. Der Wert von Q= 0,54 ist nach einer Zu~ 

. 'sanupenstellung diesbezüglicher Daten von .~OLAR [25] in guter:' 
. , . 

Ubereinstimmung mit anderen' Angaben" die sich auf das Rhein-Ruhr-i.'" 
, ..... ' , 

Gebiet beziehen, und mit der in 9,enUSA als gesichert angesehenen' 
Erkerri:lt:o,is, daß im .Mittel während der Tageszeit von einem Verh~l-t;;,,,,,: :" 

.I ', ___ , 

nis,der IJrimisslonskompon,ente Stickstoffdioxid zu der Summe aus 
, l' ~ , . l . . ,'I . 

Stickstoffdioxid und Stickstoffmonoxid von 0, 5, auszug~h~n ist., .' 

'2.3. Fluorverbindungen , 

Fiuorverbindungen werden seit 1971 im Rahmen der simultanen' 
'Mehrkomponentenmessungen, \ bei derlen neben Fluorverbindungen auch' 

. ' ,I \ 

Stickstoffdioxid, Stickstoffmonoxid unQ. die Gesamtmenge organi .... 
scher Stoffe'(Gesamt-C).er.faßt werden, gemessen. 

AuS Kapazitätsgründen konnte nicht das gesamte Rhein-R~biet , ' . 

gleichzeitig'erfaßt werden" so daß auch für die Interpretation 
der,Flttordaten die gleichen Einschränkungen bestehen" wie sie 
bereits für ,die Immissionskomponente Stickstoffdioxid genarmt 
wurden. 

" ' 

, , 

-Man erkennt aus der Tab. 7 (5. Anhang), daß bei den Fluorver-

.'~ ~. '. 
'. j. 

".> 

bi~dungenjedoCh im Gegensatz zu, den,Stiqkstoffoxiden eine 
deutliche Abnahme derIIIlIhissionsbelastimg inden Jahren seit 1 ~71 ' I. :; 
zu verzeichnen ist. Diese ~eträgt im Zeitraum ,von 1971 bis 1980,' 
jew:eils bezogen auf den Ausgangswert im Jahre 1971 i,n: 

.,I.> . ~ 
j; 

~, .' 
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Erftkreis 
Köln 
Leverkuse:fl .. 
Neuss 

42% 
50 % 
56 % 
58.%~ 

ImZei traum zwischen 1971 .und 1979bet;rugendie Abnahmen 
in: 

Düsseldorf' 
Kr.eis Düsseldorf
Mettmann 
Duisburg 
Krefeld 
Mülheim-Ruhr 
Oberhausen 
Kreis'Wesel 

33% 

38 % 
47 % 
50 % 
51 % 
47 % 
47 %. 

IIQ Zeitraum von 1972 b~s'1979 sindfblgende Abnahmen. zu ver~ 
zeichnen: 

Bochum 
. Eottrop 
Essen 
Gelsenkirchen 
Recklinghausen 

38 % 
41% 
49 % 
33 % 
42\%. 

Schließlioh petrugen die Abnahmen im Zeitraum von 1973 
bis 1978 in: . 

. . Dortmund 50 % 
Ennepe-Ruhr~Kreis 43% 
Herne 39 % 
Unna 55 %. 

\ 

Für einige derjenigen Stadt- Wld La!ldkreise, für die Meßreihen 
vorliegen, die 'sowohl vom Stichprobenumfang der Einzelmessungen 
her ausreichen, als a~ch - wegen der bereits· beschriebenen,am':" ./ 
bul,anten Meßtechnik-'im Verlaufe der Jahre sei t1971 zwar lücken-. 
haft· sind, sich jedoch über mehrere Jahre erstrecken, wurde die 

'" . \ '" ., ' 

Entwicklung der Fluor7Immissionsbelastung in der Abb. 3 (s.Anhang) ,. " ~ , , . 

dargestellt. Dabei w:urden die ausgemessenen Flächen derjenigen 
Stadt- und Landkreise zusammengefaßt, diegebietsmäßig weitgehend 
den Belastungsgebieten 
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, entsprechen. Mit Aus,nahme des Gebiets Rheins~hiene-Mitte', in 

J,ahre 1 Q76 'ein Maximum derBel~stung zu ve:szeichnen war, gefolgt' 
von einem steilen Abfall des Jahresmit'telwertes in den Folge-

, \1', ," . 

jahren, zeichnen sich die anderen Gebiete durch/eine ziemlich 
gleichmäßige Abnahme der Jahre/~mi ttelwerte aus. 

2.4. Summe- organischer Stoffe (Gesamt:""C) 

Die iJD, Jahre 1971 begonnenen Gesamt-C-Messunge'n mußten aus Kapa
zitätsgrUnden im Jahre 1917 aufgegeben werden, 5'0 daß sich die 
Ubersicht über die 'zeitliche Entwicklung der Immissionsbelastl\D,g 
der organischen Stoffe nur bis zu diesem Jahr erstreckt.,An die' \,.: 

. . .'" . . 
Stelle dieser pauschalen, und daher nur 'besynränkt aussagefähigen,~' 

Messung organischer Stoffe, für die ~eine Immissionsgre~zwerte 

existierep., UIldauch nicht erwartet werden kann, daß wirkungsbe-" 
zogene Grenzwerte aufgestell t werden', tritt, Hl Ergänzung ,der ",' ,.,' 

bereits im Jahre 1978 begonnenen systematischen Uberwachungpoly~ ,,' 
cyclischer aromatischer Kdhlenwasserstoffe (PAH) im 8 km-Me ßnetz 

'. ' , , 

in den 5Belastungsgebieten,in zunehmende~'MaBe bei den groß-
) 

räumigen Meßaktivitäten der LIS die silIlultane Me'ssung von organi~ 
I , ". " \ ) • 

.. schen'EinzelkOl,Ilpönenten aus dem B~reich der ,aliphatischen und 

aromatischen, gesättigten und ungesättigten Kohlenwasserstoffe, 

von denen zunächst an 42 Meßstationen in den 5 Belastungsgebie
tenca. 20'Stoffe erfaßt werden.' Daneben werden lokal bestimmte" 

org81'lische Stoffe, insbesondere cancerogen~ Substanzen, wi,e Vi''': 
nylchlorid, ,Benzol u.a., gem~ssen ... 

/ - .-
Da auch bei q.'en' Gesamt-C-Messungen nicht gleichzeitig das ge-, 

I 

samte Uberwachungsgebiet ausgemessen'werden konnte, und zudem, 
.. .., \ . ' , 

wie bereits erwähnt, die,Meßreihen nur bis 1977 reichen, ist es ' 
~chwi.erig, die zeitliche; Entwicklung der Immissi~nsbelastung ih 
den einzelnen, Gebieten d'er einzelnen $ta-dt- und Landkreise mi t~_ 
einander zu vergleichen. 

\ 

, , Erkennbar ist aber, daß nach einer dUrchgängig in allen Gemein-
,den,' feststellbaren Abnahme 'der Gesamt-C-Belastung voti 1~71172 
, , 

, nach 1973 von diesem Zeitraum ab keine. systematischen Yeränderun .... 

gen <ierGesamt-C-Belastung stattgefund!en haben, sondern daß, " 

.. I 
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ähnlich wie beim 'StickstOffdioxid, relativ 
kungen der jährlichen mittleren Immissionsbelastung auftreten.; 
'Ebenso wie bei der Komponente Stickstoffdioxid·ist aueh die 
liehe Inhomogenität' weniger stark ausgeprägt als bei der Immis...: 
sionsk~mponente Schwefeldioxid. So variieren im let~ten Meßjahr " 
(1977) die Jahresmittelwerte zwischen den verschiedenen Städten 
und Landkreisen nur zwischen 0,4 und 0,5 mg C/m3 (s. Tab. 8im 

. Anhang). 

2.5 .• Schwebstoffe 
,-

Da~ wie be;reits eingangs erwähnt, die Schwebstoffmessungen'nicht 
im 1 km.;.Meßnetz -" wie bei den vorstehend abgehandelten Schadstof-

\ . . , , 

fen, wie S~2' N02 ' oder Fluorverbindungen -:-' sondern ,im B 'km,:",Meß- ' 
netz gemessen werden, stehen für eine auf Stadt- u. Landkreise bez<: 
gepe Auswertung nicht genügend Meßste!llen pro Bezugsfläche ' zur . 
Verfügung. Es wurden deshalb als kleinste Einheiten für eine ttber-. 
sicht über den ze,i tlichen Gang der mi ttlere~ jährlichen· Schad-

I 

stoffbelastung die 5 Belastungsgebiete in Nordrhein-Westfalen 
,gewählt. 

Wie die in Tab. 9 (s. Anhang) ausgewiesenen Ja,hresmittelwerte er-
, kennen lassen, sind die Belastungen seit Beginn der 'Uberwachung 

ständig abgesunken. Legt man das Jahr 1971 als Bezug~jahr zugrun
de, in de~ iIIl Gegensatz zu den Jahren 1968 und 1969, in denen le
diglich orientierende. Messungen an einigen Meßstel;t.en erfolgten, ' 
an allen, Meßstationen Messungen vorgenommen worden sind, so be
wegen sich die Abnahmen zwischen 31 %, bezogen auf· den Ausgangs-

, , 

wert im Jahre 1971, im Belastungsgebj,et Ruhrgebiet-Ost und 46 % 
im Belastungsgebiet Rheinschiene-Mit:te. Für das gesamte· Uberwa
chungsgebiet', welches'alle 5 Belastungsgebiete umfaßt, liegt die 
Abnahme bei 43 % •. 

Es ist zu erkennen, daß die Abnah,me in den ersten Jahren, ins
besondere, wenn man die Messungen in den,Jahrer,t 1968 bis 1970 
mit berücksichtigt, stärker sind, als in den Jahren, ab 1974 
(s.Abb. 4 im Anhang). 

LIS-Bericht Nr., 18 (1982) 

http:Me�stel;t.en


,- ! ;. 

'~ .:, ., .. ,. " ' .. ", . , .... ,. "'. .~. '. '. 

).,. J 

'- .' 

" 
In.der·allgemeinen.T~ndenzstimmt da's zeitliche Verhalten der. 

'Schwebstoff-Immissions1Jelastung mit der des ,Schwefeldioxids -
" Uberein.lm Vergleich zum S~hwefeldioxid ist jedoch die räumliche, 

Inhomogenit'ät der Schwebstoff-Belastung wesentlich geringer. 

Vergleicht man die Relativzahlender Schwebstoffbelastungen der 
5 Belastungsgebiete, also die Quotienten aus der auf die Be
lastungsgebiete bezogenen Schwebstoff-Belastung mit der des Ge-'! 

I 

,samtgebietes, so zeigt sich, daß die Schwebstoffbelastungenin 

'\' 

den, Gebieten Rhein!schiene-Süd 1indRheinschiene-Mitte s~it Beginn 
der Uberwachung, also seit ca •. 10 Jahren, stets unterhalb der 'des'.' 
Gesamtgeoietes lagen, wohingegen in den 3 ~elastungs~ebiete~ des-, 
Ruhrgebietes die jeweiligen Belastungen größer als die des Ge-

.' .,., 

samtgebietes waren. 

Die mittlere Schwebstoff-Belastung liegt in den Belastungsgebie
, ten Ruhrgebiet-Mitte und Ruhrgebiet-Ost um ca. 30 % höher als in 
den Bel,astungsgebieten Rheinschiene-Süd und Rhe ins chi ene,":'Mi tte. 
,Zwische~ den. beiden genannten Belastungsgebieten im R~rgebiet'·· 
und im Rhe:i.nland rangiert das Belastungsgebiet Ruhrgebiet-West. " ~ 

2.6 .'·Blei-, Zink- und Cadmiumverbindungen 

Unter Blei-, Zink-und Cadmiumverbindungen wird im folgenden die 
,in den Schwebstoff-Belegungen, der ProbenahInefil ter vorhandene . 

• , I , ' 

Gesamtmenge an röntgenfluoreszenzspektrQmetrisch bzw. atomabsorp-
tionsspektralanalytisch nachweisbarenBI~i-, Zink- und Cadmium~ 
gehalten verstanden. 

Die. systematische. Uberwachung dieser ,'Immiss;ionskoIliponenten 
wurde 1974 begonnen. Für alle 3 Komponenten konnten im allgemei~ 
nen. starke'Abnahmen der mi-ttleren Immissionsbelastung seit 1974 
e~ittelt werden~ Ebenso wie bei der Schwebstoffbelastling ~de 

, . .i 

{. 

" 

auch bei diesenStof,fen die unterschiedliche. Belastung der Rhein-,' ':'" 
schiene und des Ruhrgebietes festgestellt: 

.. Das Ruhrgebiet,- d.h. die Belastungsgebiete Ruhrgebiet-West,' Ruhr
gebiet-Mitte und Ruhrgebiet-Ost, weist stets ,die höhere Belastung . 
auf 'und .zwar für alle 3 Stoffe ungefähr um den gleichen prozen~ 
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tualen AnteilgegenUber den beiden Belastungsgebieten an der '. ' 
Rheinschiene (s.· ,Tabellen 10 t 11 t '12 im Anhang' und Tabelle' 13 ' 
sowie Abb. 5, 6 und 7 im Anhang). 

Tabelle 13: Prozentuale Abnahme der Immissionsbelastung 
, Zink- und Cadmiumverbindungen im Jahre 1980 
gleich zum Ausgangswert des Jahres 1974 

Gebiet Blei-;- Zink- Cadmium-
Verb. Verb. Verb. 

-Rheinschiene-Süd , .. 65 61 75, 

" -Mitte 66 56 67' , 
R;uhrgebiet-West , 65 46 50 

" Mitte 72 58 64 
\ " Ost 72 61 58 

Gesamt-Gebiet 68 ' 57 64 

an alei,.;., 
.1m~.ver-' 

i 

" 

Im Gegensatz ~u de.m zei'tlichen VerhaI ten der Schwebstoff-Belastung 
die in den 5 Belastungsgeb~e~en seit ,197,4 keine eindeutig~ Ab

'tiahme sondern eher Schwankungen von ~ahr.zu Jahr ausweist, ver
läuft die, Veränderung der ,Belastung durch die 3 Schwebstoff~In
ijal tsstoffe während dieser Zeit im gesamten Rhein-Ruhr-Gebiet edil-. 

,deutig in einer Abnahme, die zwischen den 3 Komponentenwenigun~. 
terschiedlich ist, wie man aus den graphischen Darstellungen io
den Abbildungen 5, 6 und 7, im Anhang leicht entnehmen kann. Dies· 
bedeutet, daß sich nicht nur die Konzentration ,der Inhaltsstoffe, 
bezogen auf das Probeluftvolumen, sondern auch der Blei-, Zink
und Cadmium-Anteil an der auf dem Meßfilter abgeschiedenen 

, , 
Schwebstoffmas'se, d.h. der Gehalt der Schwebstoffe an den drei 
genannten Immissionskomponenten seit 1974 verringert hat. Mit an~ 
deren Worten:, Die Schwebstoffe sind ärmer. geworden an den drei 
genannten Schwermetallen .. 

LIS-Bericht Nr. 18 (1982) 



, . 
, ( 

I, !_ 

, I: 

, ; J 

'25 

~. Urs a eh e n der 

s ion s ver m i n der u n gen 
I.mmis~ 

" I' 

i 

Die Ursachen "für die ermittelten 'Immiss1onsverminderungen sind'" 

in drei Faktorenkomplexen zusammenzufassen. Der eine 1,lIIlf~ßt ~lle 

im Bereich der Emission, einschI. der Austrittsbedingungen der _ 

Schadstoffe liegenden Faktoren, der zweite beirmaltet die meteo~' 
I " " 

rologisc,hen Einfluß,größen, die di~ Ausbreitung der emittierten 

, Stoffe und damit die auftretende Immissionsbe'lastungshöhe .beein-' 
, , 

flusseniund der dritte Komplex schließlich enthält diejenigen: 

Fakt6r~n, . die die chemische und'phy~ikalische Umwand+ung der ' . . , 

Stoffe· während des Transports zwischen Austrittsste11e der Emis-

.sionen und ihrer imm~ssions~ei tigenMessung bestimmen. ,Was si,ch, 
als' Immission,smeßwert', sowohl ,als Einz'elwert als, auch als J~res~c ' 

mittelwert, der in der hier vorgelegten Arbeit die .Rolle spielt,' 

ni~ifestiert, ist das Ergebnis eines multifaktoriellen,. stocha-' ,j;, 

. stischen Prozesses,f'ür dessen ursachenanalytische Behandlung die,' <;:' , 

für ähnliche Sachverhalte geeignete~ mathematisch-statistischen, 

Modelle .grundsät~lic:n in Frage k.ämen~ Da es sich bei den hier be-, '" 
o • I 1'- " , ,: , " , , ~" . " .~ , 

handelten Schadstoffen nicht um sekundär in der Atmosphäre während-' ,.',. 

des Transports der' Sto'ffe gebila~te, Substanzenpalldel t, wie etwa'- ' 

um ,aus .Schwefeldioxi~ gebildete Sch,wefelsäure oder al:lsKohlen-

wasserstoffen Und Stickstoffoxiden.photochemiscli~gebildetes Ozon, 

solIder FSktorenkomplex "Chemische und phYsikaliscp.e Umwandlun~' 
gem" im. Hinblic;k auf eine Auswirkung auf die von Jahr zu Jahr .\ 

, -' :' 

veränderte mi'ttlere Immissionsbelastungaußer Betracht bleiben.' 

, Aber, auch bei Auße:r;achtlassung dies~s F~toJ;"enkomplexes ist es 

b:1.shernicht möglich gew'esen,durch Anwehdung grundsätzlich ge-
r,. . - I '. 

,eigneter, mathematiSCh-statistisc,herMethoden, z. B. d~rch, lCorre- ' 

latlonsrechnungen, ,die ZUf?ammenhänge zwischen ,den Komplexen,' . , . " 

"Emission", . tiMeteorologie "und "flächenbezogener, mittlerer" 

Immissionsbe1astung"(gem~int sind hier die auf relativ 'große 

Gebiete, qerStädte und Landkreise bezogenem Jahresmittelwerte)' 

" :t. 

berzulei ten, :um, ausgehend von der ~emessenen ,Immiss1onsbela,stung ,/ \ 

die von J~rzu ,Jahr unterschiediichem Belastungswerte auf die " 

,Ur~ache fi\r diese ,Belastun.gsänderung~n, also 'die Komplexe ' 

"Emission"urtd/oder "Meteorologie" quantitativ zurückzuführen. 
, ~ , , 

Es ist auch fraglich, . ob es Überhaupt möglich ist, geschlo~s~ne 
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Modelle aufzustellen, 'die das reale, stoch~sti~ÖheG~sChe:b:en~ 
was Isich in einer auftretend~n Iinmissionsbelastung manifestiert,·~;tJi 

, besc}ireiben • Man behilft, sich daher,b~i Ursachenanalysen damit,' 

daß man ,in Verfolg der Kausalkette: Emission':"," Immission mit Hil..i 
fe 'dersogenannt,en AusbreftungsreChnungur$aChe~analytische Frl::t~,," 
gestellungen angeht. Hierbei ist aber zube/dEm~en, daß diese 

mathematisch-met,eor<;>logischen Ausbrei tungsmodEüle' von ideali-' 
sierten, Verhältnissen, ausgehen. Die Randbedingungen'der Modelle 
sind iln konkreten Fall n~r unvollständ.ig oder 'gar nicht reali....; i 

siert. -,Dies muß für den eigentlichen Anwendungszweck der Ausbreir-.': 
,tungsrechnung, nämlich Immissionssimulationen fürprognostischa 

Zwecke vorzunehmen, z ~ B. im Zusammenhang ini t der. bei Genehmigunßs~, 
verfahren erforderl:tch~n Immisslonsprognose, hingenommen werden, 

I 

da die Anwendung von Ausbreitungsmödellen anderen denkbaren Vor-

hersagemethoden vorzuziehen ist. Für Ursachena.Il:alytische ~ufga~ 
bensteIlungenmüßte, abgesehen von den prinzipiellen Einschrän-" 

" I 

kungen, die Ausbreitungsmodelle.der gegenwärtig praktizierten, 
. Art haben, ,ein emissionsseitiger und meteorologischer" Input ge-:-, 

fordert werden, der für konkrete, insbesondere lokale Situatio

nen nicht, oder zumindest nicht in der erforderlichen Güte bei...; 
, ' 

gebracht we~dep kann. Der Grund hierfür liegt einmal in meßtech~, '. 

nischen Schwierigkeiten bei. der Emissionsermittlung, überwiegenq;, 
aber in dem extremen Aufwand, der zur Beschaffut;tg des erforder-

• t' ' '! .' , 

lichen Inputs betrieben weFden müßte~' E~ wäre im Bereich "Em1s.-· 
,"sion" z.B. erforderli,ch, durch lückenlose Emissionsmessungen 

al+er für einen bestimmten Schadstoff relevanten Quellen von 

Jahr zu Jahr die Entwicklung der Emission zu messen'" was allein 
im Hinblic~ auf die Vielzahl der in Frage kommenden Quellen in 
den Bere,ichen Industrie, Hausbrand , Kfz-Verkehr, ein utopisches. 

Unterfangen wäre. 
I 

Um be,i dieser Sachlage einersei ts überhaupt Aussagen Uber die, 
wahrscheinlichen Ursachen für die ermittelten Belastungsabnah...., 

men der' Immissionskomponenten Schwefeldioxid, Fluorverbindun..;. 

gen, Schwebstoffe, Blei-, Zink- und Cadmiumverbindungenmachen 
.' I • I 

zu können und um sich andererseits nicht in das Reich der Ver-
• . " '..,:.' ..••. < •• ' 

mutungen und vordergründigen Erklärungsversuche zu begeben, 

wurden die· als gesichert anzusehenden Erkenntnisse über " 
I . . 

die Auswirkungen einzelner Einflußfaktoren aus dem Emis-
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sionsbereich und dem meteOrologischen Bereich auf die Immissions....:···, 

belastuhg .und Immissionsstruktur ~ur Interpretation der gemesse-
I 

nen Immissionsbelastungsdaten herangezogen. ·'f 

3.1. Schwefeldioxid 

Wie bereits im Abschnitt 2.1. angedeutet', ist ein d.eutlicher· Ab-' 

wärtstrend der mittleren Immissionsbelastung seit 1964 im gesam
.. ten Meßgebiet, 1m R~gebiet und iri den Teilg~bieten erkeimbar ~ . 

Unterschiedlich ist der Ausprägung;grad der Abnahme der Immis-
sionsbelastung zwischen'den einzelnen Gebieten, wie man ,aus Tab.1 
und. der Abb. 2 entnehmen kann •. 

·Wie die Abb. 2ze~gt, ist die Abnahme 'der S02-Belastung. im Ver
laufe'der Jahre ungleichmäßig. Während im Ruhrgebiet von 1962 bis 
etwa. zum Jahre '196B'die Abnahme deutlich ist und signifika:nte'Un-, 

I • . "" 

!: 

'. 

tersch;iede, z.~B. zwischen den Jahresmi tteJ.,wertehvon 1962 und 1968<, .~ 

bestehen, so ist' in de~ 'Folge jahren bis etwa 1972 trotz. signifi;...· ..... i,; 
I '. , " . \ _ . ',' \ ' ,: :. 

kanter Belastungsurite~schiede der Abfall weniger deutlich. Ab .1972 

tritt wieder ein stärkerer Konzentrationsabfall. auf mit signi:fi~ . 
. \. , . . 
kanten'· 'Unterschieden .zwischender S02-Bela~tung des Jahres' 1972 

. und derjenigen der Jahre ab 1974. Etwa von der Mitte der 70er' / 
. . . 

. Jahre ab ist keine signifikante Veräriderung d,er im Ruh+gebiet 
ermiti;elten Sch:Ylefeldioxid-Belastung mehr erkeruibar. 

'. Älmlich"nur weniger. :ausgeprägt, ist das Bild im gesamten Rhein~, 
. Ruhr~Gebi~t, d.h. unter Einbeziehung der Randzonen des, Ruhrgebie': 

,., , I" ' " '. 

tes und der Bereiche Köln und Düsseldorf. Hier ist ein Abfall de~ 
. " 

. BelastWlg seit ,1965, also· seit, dem Beginn der Messunge.ri im Ge·...:,· 

s~tgebiet, bis 1970 erkennbar, gefolgt von einem ZeitraUm 
'gleichbleibender BelastUng, der sich bis etwa zur Mitte der 70er 
: \ ' ',.' 'd " 

.Jahre er$treckt. Die. im Gesamtgebiet . qb 1974 festgest.e,llte ml tt.- ..' 
. lere s02-Belastung va'riilert zwischen 0,07 und 0, OB mg sö2/m3 • . . ~. 
Ein Trend ist nicht erkennbar. Betrachtet man den Kurvenverlau:f 
fUr Duisburg als eines der nach wie, vor höchstbel~steten Gebiete~· ... · 
so, ist, wie im gesamt€m Ruhrgebiet zunächst, d.h. von 1961 bis "" 

.1967, eine steile. Abnahme der S02-Belastungfestzustellen. Da-' 

nach ist bis etwa zur Mi t~e d.er 70er Jahre ein annähernd glei-

...... " '. 
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ches ,Ni veaumi t Fluktuationen derBel~stung von Jahr zuJa:h.r zU'" 
, : 

verzeichnen. Etwa ab' '1975 ist die Belastung bis ,zUm JShre 1980, 
wieder signifikant abgesunken. 

,Bezüglich der Ursach~n'für die .in bestimmten ZeiträUmen 'festge-: 
stellte AbnahJrie der ImmissionSbela~tung kann'davon ausgegangen: 

werden, daß es aus meteorologischer. Sicht k~ine Anha~tspunkte 
dafür gibt, daß die- für die ,Ausprägung d'er Immissionsbelasturigs'::' 

hÖhe bei gegebener Emission maßgebendenmeteorolog1schenFakto- ' ". • 
ren, w'ieWindrichtung, 'Windgeschwindigkeit ,Mischungsschichtl1öhe 
usw., einen Trend in der 'Zeit von Anf8!lg der' 60er Jahre bis zum 

~i : g,egenwärtigen Zeitpunkt aufgewiesen haben. Diese Auffassung 'ent,;.. 
,i. spricht auch,der langjährigen meteorologischenErfahr~g bezUg-; 

;lieh des Auftr,etens von Trends im Bereich'der Meteo:rologie , " ' 

schlechthin. Meteorologisch bedingts~nd, wegen der von Jahr zu 
Jahr auftretenden Schwankungen der für die Ausbreitung der Im-

'" ) 

, , 

, ~, 

,,' 
, .. ~ , , 

mission verantwortlichen Faktoren hieraus resultierende Schwan'" 
"kungen der IIIlItiissionsbeiastung von Jallr zu Jahr. Von daher gese~ 
hen kann 4er statistisch gesicherte Unterschied zwisch~n der S02;"'\ 

,Immissionsbelastung des Ruhrgebietes bzw. des Rhein-Ruhr-GEi>ietes, ',' 
zu AIlfang der 60er und der Belastung zum Ende der 60erJahre"cler' 

" " 

, sich als Folge eihes abwärts gerichteten Trends der Immissions-, ' 
, ' , 

bela~tung erge1;>en hat, als :Q,icht meteorolgisch bedingt' angesehen ,,' 
\ "~." 

w!erden. 

, 
D~ im Ruhrgebiet im Rahmen des Smogwarndienstes seit 1964 an 11 

, ' , 
Meßstationenneb~n den mobilen MessUngen auch stationä,re, zeit-

, , 

lieh lückenlpse ,Schwefeldioxid-Messu,hgendurchgeführt worden 
sind, war es mögli,ch, die Entwickll,IDg der Immissionsbelastung , 
von Jahrzti Jahr getrennt für die'Winter- und die SOWnermonate 

darzustel),en und zu untersuchen. Vergleicht man also die, ge

trennt' für die 'Sommermonate (April - September) und für die Win-' 

termonate (Oktober - März) berechneten Mi ttelw,erte für, S~mIner tlnd' 

Winter miteinander, .indem man jeweils den Quotienten R a.us, der 
, , 

'Differenz der Mittelwerte aufeinanderfolgender Spmmer- bzw. Win~ 
, terzei ten und dem Sommer- bzw. Winter-Mi,tt~lwert des vorherge

henden, Jahres seit 1964 bildet, so erkennt man (s. Tab. 14), daß 
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1.~ auch während ,der jeriigen Zeit ,_ ,in der praktisch k'eine . 

, ',' Schw~fe'ldi9xid-Emissipnen durch den' ßa'usbrand', erzeugt, 

werd.en, a1s.owährend des, Sommers, eine Abnahme deI' 
• >' ',' , 

S02-Bela$tungüber die ,Jahre er~olgt ist. 

, , 

2. die, relative Immissionsabnahme VOn Jahr zu Jahr während 

der Winterzeit größer" ipt als während der SQmmerzeit p 

'1'abe11e,14:' ,Relat.ive AbnaJ:une der 'Schwefeldioxid-Belastung 

während der Sommer- und Winterzeit im Ruhrgebiet 

Miteinander 
vergli,chene' 

", 

Jahre, 

vorher- Folge- RS Rw, ,gehendes,' jahr' 
\ Jahr 

1964, 1965 0,11 014 , , 
1965, ,1966 0,09 ,'0 12 , , 

,1'.966 1967 0,06, 0,09, 

1967 1968 0-,02 0,08 

1968 ,1969 0,00 0,07 

1969' 197O, 0',00 0,04 

1970 1911 ,0,00_ 0,03 \. 

1971 1972 '0',00. '0.,03 

, 'I 

: ". 

Da aus d~tn'Beteich der,Hausfeuerungen,im Sommer so gut wie 

,;k~ine' s02~Emissionen entstehen, folgt / h_ierc:tus!, d,aß dj.e S02-' 
,EmissibnausstationärenAnlagen im geyierblic:penUnd industrl.

~11en Bereich abgerlOmmen hatundloder die Verteilung der aus 

"--, 

\, 

., 

, die,senC}uellem, abg~~ebenen Imniissionen durch, höhere Schorl1steine 

verbessertw,orden is,t . 
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Man kann ann,ehmen',daß' die S02-Immissionsbe;l.astung "1mWi~terl~ 
RUhrgebiet etwa,zur Hälfte', durch Quellen, des gewerblichen: 'und: . 
'1ndustriellenBereiches und zur anderen 'Hälfte durch den Haus .... 

" . i 

, brand verursacht wird. Die erstgenannten Quellen verursachen 1m 
Winter im ,Ruhrgebiet etw~ d1e gleiche S02":'Immissionsbelastung " 
wie im 'Sommer. Falls nur die S02~Emissionen aus industriellen 
,und gewerblichen Quellen, abgenommen hä1=ten, sollte die ,Abn,~ . 0 

. • " I 

der !mmissionsbelastung infolgedessen im Winter p'~ozer1walge-
ringer sein ,als im Sommer. Geht D)'an davo~ aus, da.~ neben e1ller' " 

'Abnahme der S02-Emission im Bereich,der indus~riellenund gewerb-. 
lichen Quellen auch die Hausbrand-EDiissionen abgenommen haben, 

'könnte während der Winte.rz~i t,zusammen'~ineAbp.afune der S02-~-. 
;:Iliissionsbel~stung um etwa den gleichen Prozentsatz wie', im SoIQllier 
resultieren. Tatsä.ch1ichh~ben nach SCHADE [-26] zumindest in den" .' ,~', , . " , ... _,' '. {. ' ,\ 

Jahren' von 1965 bis 1967 auch, die Hausbrand-Emissionen abgen~m- ~ , 
men;so "daß ,eine Abnahme der durch den Hausbranq verursacht~ 
S02-Immissionsbelastung wahrscheinlich ist." Die Tatsache" ' daß 
jedoch währe~d der Wintermonate, eine rela.tiv stärkere Abnahme 
der'S02-ImmisSionsbelastungim Ver~l~ich zu den Sommermonaten 
im VerlaUfe der Jahre aufgetre.ten ~st, dürfte darauf zurUckzU ... ',' 
fUhren sein, daß im Bereich der gewerblichen und industriellen 
Emis'sionsqu,lien anf~gs vorhandene' niedrige Schornsteine durch " 
h~hereersetztworden·sind. Die Grunde fÜ;'d~ese Schlußfolgerung 

. . '. " ,-

sind: Die Obergrenze 'der Mischungsschicht 'liegt w~end der Win~" 
, termonate zwischen 400 'und 600 m, ,während der Sommermonate da
gegen zwischen '500 und" 1500 m Höhe. Die Emis~:donen aus höheren 
Schornsteinen breiten sich infolgedessen während der Wintermo-

, -" ' " 

, n~te häuffg, oberhalb der MischlJIlgs:3chichtobergrenze aus und 
tragen'dann nur wenig zur Immissionsbelastung am Bod~n.bei. 

I 

Höh~reSchornste1ne verringern infolgedessen die Immissions-
belastung im Winter, stärker als im ,Sommer. 

Die stärkere 4,bnahme der S02 ... I~issi~nsbelastung zwischen 1964 
und 1967 steht in ttb~reinstimmung m1 t der Abnahme der -S027'Em1s
sic;>nenzwischen1965 und 1967 [26]. Falls der von SCHADE [26] , 
für die Folgejahre ermittelteS02.;;.Emissionsverlauf,rlchtig ist, 
so geht die AbnahJne bzw. Konstanz der S02-Immissionsbelastung 
na~h 1967 trotz zunehmender Emissionen' wahrscheinlich auf den, , . 
Ersatz niedriger Schornsteine durch höhere zurUck • 
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FUt' 'die" Zeit nach Beginn der 70er Jahre liegen bis etwa zur 
.Mitteder 7~er Jahre noch statistisch gesicherte Belastungsun~ .' 
terschiede 'im Ruhrgebiet vor. Eine.Zuordnung' der in diesen Zeit ... 

, räumen aufgetretenen Belastungsabnahme zu ihren Ursachen er
scheint nicht möglich. Es ist nämlich zu bedenken, daß bereits 
ohne Änderung der En1ission 'und der EInissionsbedingungen, wie 
z..B. Austrittshöhe. und sonstige Austrittsbedingungen, vonJabr 
zu Jahr Sc~Wankungen der mittleren S02 .... Beiastung dUrch die vOn 
Jahr zu Jahr auftretenden üblichen Schwa.nkuIigen der die Ausbrei-' 
tung der Immission beeinflussenden meteorologischen Faktor'ep. 
eintreten können, die in ein'er Größe~ordnUng von + 10 -20 %, . ,- , 

bezogen auf die flächenbezogenen Jahresmittelwerte,liegen kön~ 
nen. Dies führt, dazu, daß z~B •. während "milder" Winter, in denen' 

, . 
die Häufigkeit austauscharmer Wetterlagen geringer ist als bei 

I.' 

I" 

"strengen"Wintern, in denen aufgrundder hierfür ursächlichen 
Wetterlage solche'austauscharmen Zeiten häufiger auftreten, die 
S02-Belastung abnimmt und somit ,auch der Jahresmittelwert germ-:
'ger ausf~llt.Zudemtreten Schwankungen der S02-Immission von 

',. ,} 

Jahr- ~u Jahr 'dadurch auf, daß die Hausbrand ..... Emissionen abhängig, 
sind vom Wärmebedarf., der wiederum eine Funk~ion der Temperaturen 
während der Winterzeit 'ist. In kalten. Wintern, in denen wegen der' 
eben erwähnten HäuftIDg austa~scharmer Wetterlagen'a~s,meteorolo":.' 
gi~chen Gründen bei gleichbleibender Emission bereits höhere 

~ , 

. Immissionsbelastungen auftreten, ist die,Hausbranql?mission stär-
ker als in milden Wintern, so daß aus zwei Ursachen in Jahren . " 

mi t k.alten Wintern die Jahresmittelwerte der S02~IIDIIiissionsbe-
lastung höher sind als in anderen Jahren. 

, " \
1 

Te.mporäre .Emissionsveränderungen können' auch durch von Jahr zu, 
Jahr untersc~iedliche Konjunkturverhältnisse bewirkt,werden, 
so daß ~ierdurch Schwankungen.der'S02-Immissionsbelastung a\1f~· 

treten können, wobei allerdings festzustellen ist~ daß die quan
'ti tativenZusammenhängezwischenKonjlmktur und Emission n,icht 
bekanpt sind. Zudem können Uberlage'rungen mehrerer E;ffek'te auf
treten, z.B. ,kann eine durch Konjunkturverminderung bewirkte 

- ,/ 

'Emissionsmi~derung hinsichtlich der. Auswir~un,g .' auf. die IImnissio~' 
mit einer meteorologisch bedingten Steigerung'der Immissionsbe": 

, . . . " , ' 

lastung zusammert.fallen~ Es si.nd vielfäl t,ige, Kombinationen denk-
bar.Aus diesen Gründen wird hier von dem Versuch'einer Analyse 
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der s~itBeg~nn der 70er Jahre aufgetretenen 'Belastungsabnahmen 
und Fluktuationen der S02-Belastung 'Und einer Spekulation daI'Über,i 
w.elche ~der ~inzelnenUrsachenkomplexe für. eine ÄnderUng der S02:....'··· 
Belastung in Frage kommen,abgesehen. 

3.2. Fluorverbindungen 

pie aus der Abb. 3 ersichtliche Abnahme der Immission~belastung . , . 

durch Fluorverbindungen im Rhein-Ruhr-Gebiet ist wahrscheinlich, 
ebenfalls nicht durch meteorologische Faktoren sondern durch 
im Emissionsbereich liegende temporärerund auf Dauer wirksame 

\ , , "-

Emissionsverminderungen bzw. Verbesserungen der Ableitbed1n~,;.. 
gen an den einzelnen emittierenden Anlagen,zurückzuführen. Die 
Entwic~lung der Imm1ssionsbelastung durch Fluorverbindungen .im. 
Gebiet der Rheinschiene-Mitte zwischen 1975 und 1977 fällt inso-

, . \ 

fern aus dem'Rahmen als im.Jahre' 1976, im Gegensatz zu der Ent, 
wicklung in den benachbarten Gebieten, die Immissionsbelastung 
deutlich B.Jlstei,gt, um im Jahre 1977 wieder abzufallen. Die Ur'" ' 
sachen für diese Erschei~ung sind nicht bekannt. 

3.3,. Schwebstoffe 

.:. I , 

'Auch bei der Immissionskomponente Schwebstoffe muß, die Ursache 
, ' 

fUrdie im Abschnitt 2.5. angegebenene Abnahme der Immissions-
belastung in den Jahren zwischen 1968 und Mitte der 70er Jahre 
in allen Bereichen des Rhein--Ruhrgebietes auf Veränderl.lngen im 
Emissionsbereich und/oder im Bereich der Verbesserung der AuS
breitungsbedingungen gesucht werden. 

, I 

Die in einer früheren Publikation vom Verfasser auf der Basis 
der Meßdaten von 1971 bis 1977 vertretene Auffassung [27], wo
nach aUf grund einer g~eichsinnigen Tendenz der Schwebstoff-Im
missionsbelastung und der Anzahl der austauscharmen Wettersitua
tionen während de~ Winterzeit meteorologische Einflüssseden 
Gang der Schwebstoff-ImIilissionsbelastung besifimmt haben, . muß 
revidiertwe~den; denn seit 1977 besteht keine gleichsinnige 
Entwicklung der Schwebstoff-Belastung und der Zahl der aus-
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tauscharmen Wetterlagen mehr, so daß aufgrund einer sOI?hen,' für I ,,' 

den ZeitraUm von 1972/73 bis 1975/76 plaus'ibel erscheinenden / " 
• I ,'.' • • -; '/ 

GI~~chsinnigkeiteines Indikators für das'meteorologische Ge-
schehen und rl:er Jahresmi ttelwe~te der Schwebstoff-BelastUng , , 
keine verallgmeinerungsfähigen Schlüsse mehrgezoge~werde:ri 
können. Dies zeigt übrigens auf, welche Schwierigkeiten bei der' 

, , ' 

Ursachenanalyse von T~ends ~d Fluktuationen der, Immis~ions-B~-
lastling b~stehen und macht deutl,ich, daß' Plausibi1i tätsbetrach':", 
tungen und' bestehende Korrelationen oft nur Hinweise, geben,kön
nen, aber keineswegs hinlängliche Aussagen über Ursachen und IWir- " 
koog zulassen. 

Ebenso wie bei der Iinmissionskomponente Schwefeldioxid dürftefl, 
von 'Jahr ~u Jahr vorhandene Änderungen der meteorologischen 
Konditionen zu Schwankungen der Schwebstoff-Belastung in der, ' 
GrößenordnUng von + 10 ,bis '20 %, bezogen auf di.e Jah~esmittel
w~rte im Bereich um 0,10 mg Schwebstoffe/~3, führen, so daß 'ein 

, " 

me~eorologischer Einfluß in dem 'Zeitraum von Mitte der 70er Jahre,' 
bis 1980 wahrscheinlich ist., Es gelten aber für Schwebstoffe 
we1tgehendauch die im ZusamInanhangmit der Immissionskomponente' 

I . -.,' 

Schwefeldioxid gemachten Ausführungen Über die ,Komplexizität der 
möglichen' Ürsa~:Q.en und ihrer' ÜberlagertU1gen.' , ' 

3.4. Blei-, ~ink- und Cadmiumverbindungep 

Für die drei o.g. Immi,ssionskomponenten, auch als Schwermetalle 
bezeichnet" gilt ebenf_alls, daß die drastische Abnahme ihrer 
mittleren Jahreskonzentri3-tionendie Folge,eines Geschehen~ im Emis:';' 
sionsbereich ist und/Oder durch eine bessere' Verteilung der, 
Stoffe dUrch höhere Auslässe bedingt ist. Der zuletztgenannte 
Einfluß kann aber' nicht dominierend sein, da seit 1974, dem 

, ' 

,Beginn der Sch}'iermetall-Messungen, die Abnahme der Schwebstoffe 
von Jahr~uJahr nicht i1l1 gleichen Maße erfolgt,wie die, der Cl,rei' > 

Schwermetalle. WähreI)dbei den 'Schwebstoffen von ,1974 ~d,1975 
,nac? 1916 sogar ein leichter Anstieg der' Belastung im ~ein
Ruhr-Gebiet zu verzeichnen, war, nahm während dieser Zeit die 
Schwermetallbelastqng s~hrstarkab. ,.Es. ist also, worauf im Ab- , 
'schnitt 2.6. bereits ein~egangen worden ist, seit 1974 eine Ver.;.. " 
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'armurtg der Schwebs·toffe an diesen drei SChwermetall-Kömponellten 
eingetreten, was auf. eine .Emissionsverminderung als Ur::;ache 
schließen läßt. So ist z:B. bekannt, daß bei' Sinteranlagen der'. 
Eins~tz von.Abbränden in den letzten Jahren' auf ca .. 1/4 der ur
sprUnglich eingesetzten Menge reduziert worden ist~ Die gleich
sinnige Abnahme aller drei Stoffe deutet darauf hin, daß die Ur
sache fUr die Abnahme ein. und dieselbe ist. Insofern wäre, die' 

. vordergmindig naJ'leliegende Vermutung, die Abnahme derBlei~Im
missionsbelastung resul tie're alle.in oder' im wesentlichen aus 
einer. Abnahme des Bleigehaltes von Kraftfahrzeug-Abgasen als 
Folge des Benzin-Bleigesetzes nicht plausibel, zumal' auch die 
Meßstationen nicht im unmittelbaren Einflußbereich von Kraft
fahrzeug-Emissionen und Kraftfahrzeug-Immissionen liegen. 
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Tabelle 1: Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung, 

durch Schwefeldioxid [mg/m~l 

MeBgeb1et. 

Dllsseldorf 

saen 
re~e 

ber ausen 
r. IUssel.d.Orl"-Mettmann 
r. ' eusa 
r. ese.L 
~ö.,l.n 

everkusen 
r:rt-Kre1S 
ottrop 
e.Lsenklrchen 
r . . Rec k 1 n17hausen' 
ochum 
or~und. 

eme 
r. Unna 

Ruhr.K.ebiet 
Hneln-KUhr-lieD1et 

Belastungsgeb1et 

Rhe ins chi ene-SUd 

Rheinschlene-Mitte 

Ruhrgebiet-West 

Ruhrgebiet-Mitte 

Ruhrgebiet-Ost 

Bielefeld 
onn 
UDDertal 
aenen 
lönchen-G.LaClbaCn 
lUnster 

MeBJahr 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

. 0 12 ° 12 0 Oq ° Oq 0 10 0' Oq 0 Oq ° 08 ° o~ ° oe ° oe O? ° 06 0 06 ° 08 
16 ,14 ,.13 .14 ,15 ,14 0,14 15 0 0 1 0 1 } 12 10 0 1 O( '-'. 

,.17 14 '. '. I~ ,.1~ "lU 11 11'O,e '0' 1.)/ 

,.14 1~ ,.Ot ,.1 11 10 '.1{ ,e ,Ot '. '. 11 
,.14 '14 ,.1' , .. 1 '. 11 '. 

1~ , 1l 
,m: C:, ,( -

,ot.e Il: '.' '.< '0' It '0' 5. ;0 ~ 
'. ',- , .. ,.I( l '. '.( 0 '. !O. 

'. ()~ ,l [l , • ' .() '. ( '. 10. 

..Jlt ,.JE "O~ ,Ot Ol 0/ U' U' 'i( "O~ U.· ',( O. ',-
',- '.~ '. , , • 1 1 l' '. ' • ( , .( U . O. 'Ll 

'. ..1. '.1' '1.1, 11 '-'- ~. '... '.' J.O' ..... l 
'. I;': '.' ,.1( l' 1( 0' .,e ,Ot I~ ( ,0' '.' 0,0':: ,.e 

, . ,,1 1, ,( 1( '.( (,.0 5 '. - -
, . ,,1 ,e 1{ ('.0 '.' '. - -
, . '.0. .e ,e ,e ',e ;e ·,O~. 5 -)' ".-

.2' IE ,1 OUJY "/10,08 ° 010 OO,OCO,( Q ... C 0 O.~ ,mo,oe, , ... 06004 't' ' .. - -

0.17 0.15 0.13 ° 13 ° 13 0.12 0.12 ° 12 0.11 0.09 0.10 0.08 0 08 0.08 0.08 0.08 
0.14 J 1210 110,1110.110.101010 J 10 0 O~ 00810,0810,0810070,070,08 0.07 

0,10 0,08 0,07 Oj07 0,08 0,08 0,09 0,07 ~,07 0,06 0,06 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07 

0,10 0,09 0,07 0,08 0,09 0,.08 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06 0,08 -

0,150,130,110,120,130,110,120,120,120,100,100,10 0,08 0,09 0,080,07 

. 0,18 0,15 0,13 0,13 0,13 0,11 0,11 0,11 0',10 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

0,16 0,15 0,12 0,10 0,11 0,10 0',10 0,08 0,09 0,07 0,01 0,06 0,05 0,07 -

-. 
-; _... -- --'! -~ -

I. 
" .' 

.', J' C., • ..,~~ .:':-.:J' " ~·~1, . .'_:->· 

. , 
.~'. ').' 

;. : 
"::"-

- 0.04 -
- 0.05-
- .Ob-

- .05-' 
- I.U'/·-
- U.Uts-

", ,-;.. ... 
-".". >. " . 

·",:-P::-.•. 

I; 

... ;.. ~ 
.:,::;... 

_0_'0" 
o~ 
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Tabelle 4: Werte des Quotienten Q+) für Schwefeldioxid 

Meßgebiet 

DUsseldorf 
Duisburg 
Essen 
Krefeld 
MUlhelm 
01;lerhausen 
Kr .• DUsseldorf-Mettmann 
Kr.Neuss 
Kr.Wesel 
Kenn 
Leverkusen 
Erft-Kreis 
Bottrop 
Gelsenkirchen 
Kr.Recklinghausen 
Bochum 
Dortmund 
Hagen 

,-' 

Herne 
Kr.Unna 
Ruhrgebiet 

65 66 67 68 69 

0,86 1,00 0,82 0,82 0,91 
1,14 1,17 1,18 1,27 1,36 
1,21 1,17 1,00 1,09 1,09 
1,00 1,00 0,73 1,09 1,00 
1,00 1,17 1-,00 1,09 1,HI 
1,29 1,42 1,45 1,27 1,36 
0,71 0,67 0,55 0,64 0,73 
0,57 0,58 0,64 0,73 0,82 
0,86 0,83 0,82 0,91 1,00 
0,79 0,83 0,73 0,73 0,82 
0,79 0,75 0,64 0,64 0,73 
0,50 0,5<) 0,55 0,55 0,73 
1,14 1,17 1,09 1,09 1,09 
1,43 1,42 ,1,36 1,'5 1,36 
0,93 1,00 1,09 0,91 1,00 
1,29 1,25 1,09 1,09 1,18 
1,29 1,33 1,27 1,00 1,09 
0,71 0,67 0,64 0,64 0,73 
1,50 1,67 1,55 1,45 1,36 
0,93 1,08 0,91 0,82 0,82 
1,21 1,25 1,18 1,18 1,18 

+)Q = x (Meßgebiet) 
x (Gesamgebiet) 

Meßjahr 

70 71 72 73 74 75 

0,90 0,90 0,80 0,78 0,63 0,63 
1,40 1,40 1,50 1,67 1,63 1,63 
1,00 1,10 1,10 1,00 1,00 '1,00 
1,00 1,00 0,90 0,89 0,88 0,88 
1,10 j ,10 1,10 1,22 1,13 1,13 
1,30 1,60 1,70 1,89 1,63 1,88 
0,70 0,70 0,60 0,67 0,63 0,63 
0,80 0,80 0,80 0,67 0,50 0,50 
0,90 0,80 0,80 0,89 0,88 1,00 
0,90 0,90 0,80 0,78 0,75 0;88 
0,80 0,90 0,70 0,78 0,75 0,75 
0,60 0,80 0,70 0,78 0,75 0,75 
1,10 1,10 1,10 1,11 1,13 1,13 
1,40 1,20 1,10 1,33 1,38 1,25 
1,00 0,90 0,80 0,89 1,13 1,00 
0,90 1,00 1,00 1,00 0,88 0,88 
1,10 1,10 0,90 1,11 0,88 0,88 
0,60 0,70 0,60 0,78 0,63 0,63 
1,20 1,30 1,30 1,33 1,25 1,25 
0,90 0,80 0,70 0,89 0,75 0,75 
1,20 1,20 1,20 1,22 1,13 1,25 

"~"" . 

. ".-". 

76 77 78 79 80 

0,88 0,96 0,86 1,00 -
1,50 1,43 1,57 1,13 1,14 
1,00 1,00 1,00 0,88 0,86 
1,25 0,86 1,14 1,00 0,86 
0,75 0,86 0,86 0,75 0,71 
1,13 1,14 1,14 1,25 1,29 
0,88 0,86 0,86 1,00 . -
0,75 0,71 0,71 0,88 0,86 
1,38 1,43 1,43 1,13 0,86 
1,13 1,00 1,00 1,00 1,00 
1,00 1,00 1,00 0,88 1,14 
0,75 0,71 0,86 1,00 0,71 
1,00 1,29 1,29 1,25 1,14 
1,25 1,29 1,29 1,25 1,14 
0,ij8 1,29 1,29 1,13 1,14 " :..~ 

0,88 0,71 0,71 - -
0,88 0,71 0,86 - -
- 0,57 1,00 - -

1,13 1,00 1,14 0,88 1,14 
0,50 0,71 1,00 - -
1,00 1,14 1,14 1,00 1,14 

" 
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Tabelle 5:' Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung 

durch Stickstoffdioxid [mg/m31 

MeBjahr 
Meßgeb1et 1975, 1976 1977 B78 1979 198b 

, DU' •• eldorf 0,05 0,06 0,04 0,05 

Dw,sburg: \0,05 0,05 0,05 0,05 -
Essen 0,05 0,06 9,05 0;05 0,05 

Krefeld 0,04 0,05 0,04 ,,- 0,04 

MQlhe1m 0,05 ,0,0,5 0,05 0~05 0,05 

OQerhausen 0,05 0,06 0,05 0,~5 0,06 

Kr. Qüsseldorf-Mettmann 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 

Kr.NeUas 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 

Kr. Wesel 0,04 0,04, 0',04 0,04 

Köln 0,04 ' 0,05, -, 0,05 

Leva.rkusen 0,05 

Erftkre1s 0,.,04 0,04 0,04 

0,04 

0,03 

Bottrop 0,05 0,05 O,O~ 0,05 

Gelsenk1rcl)en 0,06 0,05 

Kr. Reck11nghausen 0~05 0,05, 0,05 

Bochum 0,05 0,05 0',05, 

DortmuncS 0,05 0,05 0,05 

Hagen - 9,0,4 0,05 ,.. 
Herne 0,,0,6 0,,0,5 0,,0,6 

, Kr. Unna 0,:04, 0,04 0,04 ,.. 

Belastungsgeb1et 
0,,0,'5 ,Rh.1nsch1ene-SÜd 

Belastungsgebiet 
Rhe1nsch1ene-boli. tte 0,0,4 0,,0,5 0,04' - 0,05 

Belastungsgeo1et 
Ruhrgeb1et .. West 0,0,5 0,,0,5 0,05 - 0,05 

, . 

Belaat ungS981,1et 
RUhrgeb1et-Mitte 0,0,5' 0,05 0,05 

Belastungsgeb1et 
Ruhrgeb1et-Dst 0,05 0,05 (},05 

, BieHeld 0,04 -
Bonn 0,,04 

Wuppertal .0,05 

Aachen ' - 0,04 
, 

~chen-Gladbach '- 0,05 

Milnster 0,,05 

LIS-Bericht~r. 18 (1982) 
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Tabelle 6: 

44 

Jahresmi trtelwerte X der St.ic~stoffdioxid

ImmisE;lionen' ineinigen~~sgewähl t en Be.zirken 

des LandeS Nordrhein-Westfalen 

(Meßzeitraum:September 1965 bis September' 1966) 

Beze1chnung des Meßgeb1et Anzahl. der E1nzel.~ Aritllmetischer 
Meßgebietes .. Nr. wer.te (N) '~ttelwert (i) 

[mg N02/ui'J 

Gelsenkirchen-

Seholven 1 727 
\ 0,04 

Wanne-Eickel 2 721 O,~6 
Castrop- 3 719 0,04 
Rauxel-Ickern \ 

Oberhausen- 4 724 0,04 
Hol-:t;en 
Köln-Kalk 5 726 .' 0,05 
Krefeld-Lilll1. 6 719 O,O~ 
Bochum-R1eJDke . 7 727 .0,06 , 
Essen-Stadt 8 724 \ 0,06 
Dortmunq-Stadt 9 706 0,05 
Reckl1nghausen-

< 
:10 725 ,0,04 

. , 

Stadt. 
DUss'eldorf-Stadt 11 720 / 0,06 
Ringenberg 12 <727 .0,02 
Grevenbroich 13 303 0,0' 
Nievenheim / 14 300 0,04, 
LUnen 15 310 0,04 

alle Gebiete 9578 0,05 

1 

LIS-Bericht' Nr.' 18' (1982) 
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Tllbelle 1: Jahresm1ttelwerte der Immissionsbelastung 
durch Fluorverbindungen [~g,/m3] 

Haagebiet 

Dilsseldorf, 

Oulsburg 
Essen 

Krefeld 

KU lbe 1m 

Oberhausen 

Kr. Düss~ldorf-Mettmann 

K,.:. Neuss 

lCr. Wesel 
Mln 

Leverkusen 

Ilrftkreis 

BOttrop 
Gelsenkirchen 
Kr. Reckl1ngnausen 

Bochum 

DoJ;tII!und 
HAgen 

H8J'ne 

Eßnep8-Ruhr~Kre1S 
Kr'~ Unoa ' 

llelastungsgebiet 
Rhei,nschiene-Süd 

8elastUngsgeoiet 
Rheinsciliene-"U, t to 

a.lastungsgeb1et 
Ruhrgeu1et-''1est 

Belastungsgebiet 
,Runrgeb1et-.~tte 

Belastungsgebiet 
, Ruhrgebiet-Ost 

,B:Lelefeld 

Donn 

WUppertal 
Aai:hen, 

'... , Mönchen-Gladbach 

,Künster 

t ,; 

;~~lt~1'2:; : 

1971 

0,39 

0,62 

0,51i 

0,47, 

0,58 

0,32 

0,40 

0,53 

0,30 

0,34 

0,26 

0,30 

0,37 

0,55 

1972 

0,73 

0,70/ 

0,56 

0,65 

q.47 

0,5a 

0,63 ' 

0,55 

0,1i0 

,-

0,61 

1973 

0,44 

0,65 

0,4a 

0,59 

0,58 

0,59 

0,51 
0,56 

0,S6 

0,57 

, MeBjahr 

1974 ,1~75 

0,40 

0,47 

0,43 

0,44, 

0,47 

',,0,37 

0,44 

0,3a 

0,32 

0,32 

0,43 

0,36 

0,40 

0,44 

0,41 

0,47 

0,42 

0,45 

0,,42 

0,61 

0,35 

0,39 

0,40 
0,'30 

0,30 

0,34 

,0,43 

0,31 

0,38 

0;47 

1976 

0~46 
0,47 

0,44 

0,47 

0,38 

0,50 

p,,51 

,0,68 

0,~3 

0,22 

0,25 

0,39 

0,40 

0,35 

0,37 

0,33 

0,37 

0,42 
<;),36 

0,43 

! 

1977 

P~49 

0,43 

0,40 

0,44 

0,41 

0,44 

0,37 

0,47 

0,38 

0,24 

0,25 

0,38 

0,42 

0,38 

0,37 

0,35 

0,42 

0,39 
0,38 

0,24 

0,44 

0,42 

0,390,40 

0,35 0,38 

LIS~Bericht Nr. 18 (1982) 

1978 

'0,36 

0,2,1 

0,35 

0;25 

0,42 

0,32 

0,37 

0,29 

0,21 

O,Jo 

0.29 
0,25 

0,35 

0,27 

0,13 

0,16 

0,20 

1979 

0,26 

0,l3 

0,41 

0,28 

0,23 

0~31 

Q,20 

0,25 
0,28 

0,24 

0,29 

0, ;2 

0,18 

0,19 

:' :.~-, 

1980 

I' 

'\ ' 

.. 

0,15 

... ' 

,', ' 

], 
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'Tabelle 8: • 
Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung durc~ 
organische, Verbindungen (Gesamt-C) [mg1m3] 

~ 

Meßjahr 
Meßgebiet. 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

D\lsseldorf 0,58 0,53 - 0,47 0,46 0,47 0,43, 

D\l1sburg .. .. - 0,44 0,50 0,4,4 0,5'1 ' 

Essen - 0,73 - - 0,45 0,48 0,48 
" Krefeld - - - 0,37 0,43 0,38 0,42 

MUlheim - 0,62 - 0,44 0,56 0,45 0,54 

Oberhausen - 0,73 - 0,45 9,54 0,43 0,48 

Kr.Düsseldort-Mettmann 0,54 - - 0,4,1 0,39 0,50 0,.0 

Kr.Neuss 0,55 - - 0,40 
I 

0,.40, 0,33 0,43 

Kr.Wesel - 0,46 - 0,38 0,44 0~31 0,38 

Köln 0,64 - 0,49 0,43 0,45 '; 0,34 -
Leverkusen 0,64 - - 0,39 0,40 - -
Erftkreis' - - 0,46 0,44 :0,47 0,33 0,44' 

Bottrop - 0,74 - - 0,55 0,36 0,38 

Gelsenkirchen - 0,79 0,54 - - 0,41 -
Kr. Re~li~ghausen - 0,73 0,51 - - 0,33 ,0,38 

BochUIII - - 0,51 ' - - 0,42 0,51 

Dortmund - - 0,45 
, " 

- - 0,38 0,43 

HiSgen - - - - - - '0,35 

Herne - - 0,5'5 - - 0,43 0,44 

Kr. Unna - - 0,50 - - 0,30 0,31 

Belastungsgeb1et , 
Rheinschiene-Süd 0,64 - - 0,42 0,44 -
Belastungsgebiet 
Rheinschiene-Mitte 0,56 - - 0,43 0,42 0,43 0,42 

Belastungsgebiet 
Ruhrgebiet-West - - - 0,42 0,49 0,40 0,47 

Belastungsgebiet 
Ruhrgabiet-~itte - - - - - 0,40 0,43 

Belastung3gebiet 
RUhrgebiet-Ost - .;.. 0,48 - - 0,34 0,37 

. 
Bielefeld - - - - - - -
Bonn - - - - - - -
w uppertal - - - - - - -
Aachen 

-o!;: - -' - - - -
M~nchen-Gladbach - - - - - ,I - -
Münster - ' - - - - - -

LIS-Bericht Nr. 18; (1982) 

1978 1979 

- -
... ':" 

- -
- -

I - > ' -
- -
,- -
- -
- -
.- - , 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

- -

- -
- -
- -

, - -
6,39 ;.. 

0,49 -
0,48 -
- :>,54 

- :>,54 . 

- :>,52 
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Tabelle 9: 
Jahresmittelwerte der Immissionsbelast~g durch Schwebstoffe ~ [mg/m3] 

Me8jahr 

M88gebiet 
. 

1968 1969 197.0 1971 1972 1973 
I 

1974 1975 1976 1971 191a 1979 
. -8elastung8gebiet -

" Rheinschiene-SUd - 0,13 0,13 0,12 0,12 O.U 008 o 09 0.09 0.09 o 08 0--,-08 
" 

Belaatungsqeblet 
-, 

Rhelnschiene-Hitte - '- ... 0.13 0.11 0.11 009 0,09 o 10 0,10 0.09 0.08 

Jlelaatungsgebiet .. 

RUhrqebiet-West ,- 0,23 0,2t 0,14 0,13 0,12 0,10 0.10 0,12 0.1t 0,10 0,09 
.. -Belaatungsgebiet 

RUhrqebiet-Mittä 0,,20 0,20 0,19 ,0,15 '0,15 0,14 0,11 0,12 OLU Q,12 0,11 0,09 

Beiastungsgebie~ 
, 

Ruhrqebiet Ost 0,20 0.19 0,18 0,16 0.16 0,14 0,1-1 0,11 0,11 0,11 0.10 0.10 . 

Ruhrgebiet 0,.20 0,21 0,'19 0,15 0,15 0,,13 0,,11 .. 0,11 0,12 0,11 0,10 0,09 

-~ 

Rhein-Ruhr-Gebiet 0,20 Oi1~ 0,18 0,14 0;13 0,12 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,09 ,- -
Bielefeld - - .. - - . - - - - -. 0,08 -
SOnn - - - - - - - .- - - 0,09 -

.' 

Ifuppertal - - - - - ..; '- - - - - 0,08 -
.' 

Aachen - - - - - - - - - - - 0,06 
-

Mönchen-GladbaCh - - - - - .;. - - - - , - (>,oa , 

Jtl1nster - - '- - - - - '- - ,- - - 0,07· . 

.>"~~~ 
"'~,.':'1: VI 

1980 

0.107 

0.07 

0,08 

0,09 
~-, , 

"~" ."--

0.09 
1". 

0,09 . ~. , . " 

,\., 

0,08 
, . ' 

-
-
-
-
-
-

r, 
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Tabelle· 10: J:.ahresJIlittelwerte der Immissionsbelastung durch 

Blei-Verbindungen in Schwebstoffen [p~m3] 

MeBjahJ;' 
MeBqebiet 1974 1975 1976 1977 1978 

BelastunQs~ebiet Rhainschiene-SUd 0.81 o 12 0,59 0,54 0,36 

Bclastunqsqabiat Rheinschiene-Mitte 0.96 o 90 0,66 o 60 o 42 

Delastunqsqebiet Ruhrqebiet-\'1est 1.20 1 06 0,94 0,88 o 54 
Delastunqsqabiet Ruhr~ebiat-Mitte 1.30 1 00 0,84 0,77 0,53 
Dclastunqsqcbiet Ruhrqebiet-Ost 1.37 1 .11 0,96 o 87 0,56 

Ruhrgebiet 1 29 1 06 o 91 0 84 0,54 

Rhein-Ruhr-Gebiet 1 ,13 0,96 0,80 0,73 0,48 

-
Dielefeld - - .. - Oi24 

Bonn - - - - 0.L34 

f'luppcrtal - - - - ·0,34 

Aachan -- - - - ;.. -
l-Iönchen';'Gladbach - - - - -
MUnster , - - - - -, 

-

1979 

o 37 
0,41 

o 52 
0,47 

0,47 

0.49 

0,45 

-
--

0,21 
0,34 

0,25 

1980 

0,28. 
0,33 
0,42 
0,37 

0,38 

0.39 

0,36 

-
-
-
-
-
-

.-: 
/ 
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Tabelle 11: J~resmi ttelwerte der Immissionsbelastung durch 
Zink-Verbindungen in Schwebstoffen lpg/m3) . 

I 

.- - Meßjahr 
/ 

MeBqebiet 1974 1975 1976 1977 1978 

Bclastunqsqcbiel: Rheinschiene-SUa 0.80 0.65 0.59 o 53 0.44 
Bciastungsgebiet Rheinschiene-Mitte 0~99 0,85 0.72 0,59 0.55 
Belastungsqebiet Ruhrgebiet-West 1, 1 5 1,01 0,94 o 78 0.71 
BelastunqGqebiet Ruhrgeb.1e t-I·li t te 1.25 1,00 o 94 o 75 0,69 

Ba'tastungsqebiet Ruhrgebiet-Ost 1,73 ',45 1,46 1,.18 1,05. 

Ruhrqebiet 1,37 1,15 1 ,11 0,90 0',82 

Rhein-Ruhr-Gebiet 1,18 0,99 0,93 0,77 0,69 

, 
Bielefeld - - - - 0,41 

Bonn .' - - - - 0,41 
--

Wuppertal- - - - - 0.48 
J\achen - - ':" - -
Mönchen~Gladbach - - - - -
r~Unster - '- - - -

'- J. _., --. ',. , : .. : -- :,; .... 

- '., 

.: ) 

. "-, 
,-~ 

1979 1980 

0.47 0.31 
0,62 0,44 

0.78. 0.62 
0,69 0,53 
0,89 0,67 
0,79 0,61 

0,69 0,51 

- -
-- -
- -

0,40 -
0,49 -

-
0,41 - ,.;. 

'. ". ~-
. ... <. 

. : .. 
\., 

--',.,'- . .: . .:..,. 

http:Wuppertal-----0.48
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Tabelle 12: Jahresmittelwerte 'der Immissionsbelastung durch 
Cadmium-Verbindungen' i~ Schwebstoffen [pg/m3] 

MeBjahr 

Maßqebiet" 1974 1975 1976 1977 1978 

Belastunqsqcbiet Rheinschiene-SUd 0,012 0~009 0,007 0,005 0,005 

Delastunqsgebiet Rheinschiene-Mitte o 009 0,006 OJ005 0J004 0-,004 

Delastunqsqebiet Ruhrqebiet-West' o 010 0,008 0,007 0,006 0,005 
Delastunqsqebiet Ruhrqebiet-rU tte 0,011 0,007 0,007 0,006 0,006 

Delastungsqebiet Ruhrgebiet-Ost o 012 0,009 o 008 0,008 0,007 

Ruhrqebiet 0,011 0,008 0,007 0,007 0,006 

Rhein-Ruhr~Gebiet 0,011 0,008 0,007 0,006 0,005 

Dielefeld - - - - 0,003 

Bonn - - - ... 0,003 

Wuppertal - - - - 0,005' -
1\achen - - - - -
t-Iönchen-Gladbach - - - - -
MUnster - - - - - -

1979 

0,004 

0,004 
o 005 
0,005 

o 006 

0,005 

0,005 

-
-
-

0,003 

0,003 
0,004 

1980 

0,003 

OL003 
0,005 
0,004 

0,005 

O,OO~ 

0,004 

-
-
-
~ 

-
-

\J1 
o 
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Tab eIl e 3: Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung durch Schwefeldioxid [ mg/m 3 1 

M e ß j a h r 
Meßgebiet 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 

Düsseldorf 0,12 0,12 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,08 0,07 0,05 
Duisburg 0,16 0,14 0,13 0,14 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15 0,13 
Essen 0,17 0,14 0,11 0,12 0,12 0,10 0,11 0,11 0,09 0,08 

Krefeld 0,14 0,12 0,08 '0,12 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 
Mülheim-Ruhr 0,14 0,14 0,11 0,12 0,13 0,11 0,11 0,11 0,11 0,09 
Oberhausen 0,18 0,17 0,16 0,14 0,15 0,13 0,16 0,17 0,17 0,13 

Kr. D'dorf-Mettmann 0,10 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 
Kr. Neuss 0,08 0,07 0,07 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,06 0,04 
Kr. Wesel 0,12 0,10 0,09 

I 

0,10 0,11 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 
Köln 0,11 0,10 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 
Leverkusen 0,11 0,09 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,07 0,07 0,06 
Erft-Kreis 0,07 0,06 0,06 0,06 0,08 0,06 0,08 0,07 0,07 0,06 
Bottrop 0,16 0,14 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 
Gelsenkirchen 0,20 0,17 0,15 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,12 0,11 

Kr. Recklinghausen 0,13 0,12 0,12 0,10 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,09 
Bochum 0,18 0,15 0,12 0,12 0,13 0,09 0,10 0,10 0,09 0,07 
Dortmund 0,18 0,16 0,14 0,11 0,12 0,11 0,11 0,09 0,10 0,07 
Hagen-Westfalen 0,10 0,08' 0,07 0,07 0,08 0,06 0,07 0,06 0,07 0,05 
Herne 0,21 0,20 0,17 0,16 0,15 0,12 0,13 0,13 0,12 0,10 

Kr. Unna 0,13 0,13 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,07 0,08 0,06 

Ruhrgebiet 0,17 0,15 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,09 

Rhein-Ruhr-Gebiet I 0,14 0,12 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,08 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

0,05 0,07 0,06 0,06 0,08 - - 0,05 

0,13 0,12 0,10 0,11 0,09 0,08 0,07 0,08 

0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 

0,07 0,10 0,06 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07 

0,09 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 

0,15 0,09 0,08 0,08 0,10 0,09 0,07 0,08 

0,05 0,07 0,06 0,06 0,08 - - 0,04 

0,04 0,06 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06 0,05 

0,08 0,11 0,10 0,10 0,09 0,06 0,06 0,06 

0,07 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,06 

0,06 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,06 0,05 

0,06 0,06 0,05 0,06 0,08 0,05 0,06 0,06 

0,09 0,08 0,09 0,09 0,10 0,08 0,07 0,07 

0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 

0,08 0,07 0,09 0,09 0,09 0,08 0,06 0,07 

0,07 0,07 0,05 0,05 - - - 0,06 

0,07 0,07 0,05 0,06 - - - 0,06 

0,05 - 0,04 0,07 - - - 0,05 

0,10 0,09 0,07 0,08 0,07 0,08 0,09 0,09 

0,06 0,04 0,05 0,07 - - - 0,05 

0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 

0,08 0,08 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06 
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Tab eIl e 3 : Fortsetzung 

Meßgebiet 1965 

Belastun9sgebiet 

Rheinschiene-Süd 0,10 

Rheinschiene-Mitte 0,10 

Ruhrgebiet-West 0,15 

Ruhrgebiet-Mitte 0,18 

Ruhrgebiet-Ost 0,16 

Bielefeld -
Bonn -
Wuppertal -
Aachen -
Mö nchengladbach -
Münster -
Hagen -
Krefeld -
Siegen -
Bergisch-Gladbach -
Hamm -
Wesel -

1966 1967 

0,08 0,07 

0,09 0,07 

0,13 0,11 

0,15 0,13 

0,15 0,12 

- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

M e ß j a 

1968 1969 1970 1971 1972 

0,07 0,08 0,08 0,09 0,07 

0,08 0,09 0,08 0,08 0,07 

0,12 0,13 0,11 0,12 0,12 

0,13 0,13 0,11 0,11 0,11 

0,10 0,11 0,10 0,10 0,08 

- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -
- - - - -

h r 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

0,07 0,06 0,06 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06 

0,06 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06 0,08 - - 0,05 

0,12 0,10 0,10 0,10 0,08 0,09 0,08 0,07 0,06 0,07 

0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 

0,09 0,07 0,07 0,06 0,05 0,07 - - - 0,06 

- - - - - 0,04 - - - -
- - - - - 0,05 - - - -
- - - - - 0,06 - - - -
- - - - - - 0,05 - - -
- - - - - - 0,07 - - -
- - - - - - 0,08 - - -
- - - - - - - 0,06 - -
- - - - - - - 0,08 - -
- - - - - - - 0,04 - -
- - - - - - - - - 0,04 

- - - - - - - - - 0,05 

- - - - - - - - - 0,05 



3" 
3 

'"" CI> 
ö" 
::l 
CI> 
CI> 

" :T 
c: 
N 
c. 
(I) 
CI> 

!; 
::l 
C. 
(I) 
CI> 

z 
.::i! 
I 
(I) 

"" CJ1 
Cl> 

<D 
Cl> 
5:: 

Tab eIl e 7 : 

Meßgebiet 

Belastunsssebiet 

Rheinschiene-Süd 

Rheinschiene-Mitte 

Ruhrgebiet-West 

Ruhrgebiet-Mitte 

Ruhrgebiet-Ost 

Ruhrgebiet 

Rhein-Ruhr-Gebiet 

Bielefeld 

Bonn 

Wuppertal 

Aachen 

Mönchengladbach 

Münster 

Hagen 

Krefeld 

Siegen 

Bergisch-Gladbach 

Hamm 

Wesel 

Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung durch Schwebstoffe [ mg/m 3 1 

M e ß j a h r 

1968 1969 1970 1971 1972 I 1973 1974 1975 1976 1977 

- 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,08 0,09 0,09 0,09 

- - - 0,13 0,11 0,11 0,09 0,09 0,10 0,10 

- 0,23 0,21 0,14 0,13 0,12 0,10 0,10 0,12 0,11 

0,20 0,20 0,19 0,15 0,15 0,14 0,11 0,12 0,12 0,12 

0,20 0,19 0,18 0,16 0,16 0,14 0,11 0,11 0,11 0,11 

0,20 0,21 0,19 0,15 0,15 0,13 0,11 0,11 0,12 0,11 

0,20 0,18 0,18 0,14 0,13 0,12 0,10 0,10 0,11 0,11 

- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -
- - - - - - - - - -

1978 1979 1980 1981 1982 

0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 

0,09 0,08 0,07 0,07 0,08 

0,10 0,09 0,08 0,08 0,09 

0,11 0,09 0,09 0,08 0,09 

0,10 0,10 0,09 0,08 0,08 

0,10 0,09 0,09 0,08 0,09 

0,10 0,09 0,08 0,07 0,08 

0,08 - - - -
0,09 - - - -
0,08 - - - -

- 0,06 - - -
- 0,08 - - -
- 0,07 - - -
- - 0,06 - -
- - 0,08 - -
- - 0,06 - -
- - - - 0,06 

- - - - 0,09 

- - - - 0,08 



Tab eIl e 9: Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung durch Cadmium-Verbindungen in 

Schwebstoffen [ ~g/m3 

M e ß j a h r 

Meßgebiet 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Belastungsgebiet 

Rheinschiene-Süd 0,012 0,009 0,007 0,005 0,005 0,004 0,003 0,003 

Rheinschiene-Mitte 0,009 0,006 0,OQ5 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 

Ruhrgebiet-West 0,010 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005 0,005 0,004 

Ruhrgebiet-Mitte 0,011 0,007 0,007 0,006 0,006 0,005 0,004 0,004 

Ruhrgebiet-Ost 0,012 0,009 0,008 0,008 0,007 0,006 0,005 0,004 

Ruhrgebiet 0, Oll 0,008 0,007 0,007 0,006 0,005 0,005 0,004 

, 
Rhein-Ruhr-Gebiet 0,011 0,008 0,007 0,006 0,005 0,005 0,004 0;004 

Bielefeld - - - - 0,003 - - -
Bonn - - - - 0,003 - - -
Wuppertal - - - - 0,005 - - -
Aachen - - - - - 0,003 - -
Mönchengladbach - - - - - 0,003 - -
Münster - - - - - 0,004 - -
Hagen - - - - - - 0,004 -
Krefeld - - - - - - 0,005 -
Siegen - - - - - - 0,003 -
Bergisch-Gladbach - - - - - - - -
Hamm - - - - - - - -
Wesel - - - - - - - -

Tab eIl e 10: Jahresmittelwerte der Immissionsbelastung durch Blei-Verbindungen in 

Schwebstoffen [ ~g/m3 

M e ß j a h r 

Meßgebiet 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Belastungsgebiet 

Rheinschiene-Süd 0,81 0,72 0,59 0,54 0,36 0,37 0,28 0,24 

Rheinschiene-Mitte 0,96 0,90 0,66 0,60 0,42 0,41 0,33 0,27 

Ruhrgebiet-West 1,20 1,06 0,94 0,88 0,54 0,52 0,42 0,33 

RUhrgebiet-Mitte 1,30 1,00 0,~4 0,77 0,53 0,47 0,37 0,32 

Ruhrgebiet-Ost 1,37 1,11 0,96 0,87 0,56 0,47 0,38 0,32 

Ruhrgebiet 1,29 1,06 0,91 0,84 0,54 0,49 0,39 0,33 

Rhein-Ruhr-Gebiet 1,13 0,96 0,80 0,73 0,48 0,45 0,36 0,30 

Bielefeld - - - - 0,24 - - -
Bonn - - - - 0,34 - - -
Wuppertal - - - - 0,34 - - -
Aachen - - - - - 0,21 - -
Mönchengladbach - - - - - 0,34 - -
Münster - - - - - 0,25 - -
Hagen - - - - - - 0,29 -
Krefeld - - - - - - 0,38 -
Siegen - - - - - - 0,29 -
Bergisch-Gladbach - - - - - - - -
Hamm - - - - - - - -
Wesel - - - - - - - -

1982 

0,002 

0,002 

0,005 

0,003 

0,004 

0,004 

0,003 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

0,002 

0,002 

0,003 

1982 

0,26 

0,25 

0,42 

0,31 

0,28 

0,34 

0,30 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

0,20 

0,21 

0,24 

1 1 '7 
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