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ANALYSE DEJt i PERIODE SEHR HOHER LOKALER SCHADSTOFFBELASTUNGEN' 
IM RUHRGEBIET VOM 15.01. BIS 20.01.1982. 

S. Külske 

ZUSAMMENFASSUNG 

Vom 15.01. bis 20.01.1982 traten im Belastungsgebiet Ruhrgebiet _ 
- . 2 

Mitte in einer relativ begrenzten Fläche von ca. 140 km wieder-
holtund länger andauernd stark erhöhte Immissionskonzentrati­
onen von CÖ,NO,N02, Schwebstaub und 802 auf. 
An drei Smogwarndienst-Meßstellen in diesem Bereich wurde der-­
nach der Smogverordnung NW gesetzte Scpwellenwert für den Smog-

, 'index über längere Zeit überschritten. "Es kam jedoch. nicht zur 
Auslösung des Smogalarms, weil nach der Smogverordnung an mehr 
als 4 Stationen pro 'Smoggebiet Uberschrei tungen erfolgen mUs sen.' 

Es werden die ungewöhnlichen meteorologischen Bedingungen dieser 
austauscharmen Wetterlage, gekoppelt mit dem Auftreten sehr hoher 
Schadstoffbelastungen, erläutert und .. anhand von Zeitverläufen d'er ' 

- : " 

I'IIIIIlissionskonzentrationen sowie Ergebnissen von mobilen Sonder­
messungen sowohl die emission~seitigen als auch die meteorologi­
schen Ursachen dargestellt. 
Als wahrscheinlich ergibt sich, ~aß für die Komponenten CO, NO, 
N02 und S02 de~ Hausbrand, das Kleingewerbe und der Verkehr die 
Hauptverurs8cher- der hohen Schadstoffbelastungen waren. Für den 
Schwebstaub st~llten der Hausbrand, das Kleingewerbe und die 
Industrie die Hauptverursacher dar. 
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'Su m m a r y 

,From ,January 15 t.o 2.0, 1982~ markedly increased atm.ospheric 

c.once:i1trati.ons .of CO"NÜ, N02 , airb.orne dustand S02 .occured 
'repeatedly and fbr l.onger peri.ods .of tin;te in a reüati vely limi ted 
. " 2 
area .of 14.0 km in the p.olluted area Ruhrgebiet7Mitte (Central 
Ruhr,Area). 

, Al th.ough -the. thresh.old value f.or the sm.og indicat.or ,which , acc.ord,.. 
, . ' ,\. . I 

ingly t.o the Sm.og Regulati.on .of the State .of N.ordrhein-Westfalen 
is t.o set .off ?, sm.og alarm, had been exceeded at several stati.ons'· . , . .' -

for l.onger peri.ods .of time, no sm.og alarm-was released, because 
exc,essive values did n.ot .occur .on m.ore than f.our stati.ons per 
sm.og area as stipulated by the Sm.og, Regulati:.on. . -. 

The very unusual mete.or.ol.ogical c.onditi.ons marked by l.ow ex-: 
• I 

change,weather c.ombined with the .occurrence.of extremely high 
polluti'.on .cOncentrati.ons are discribed. On the basi~ .of ,temp.oral 
distributi.ons .of the,atm.ospheric p.ollutant c.oncentrati.ons and .of 

, results .of special measurements fr.om a m.obile van the mete.or.ol.og­
"ical causes and the causative emissi.on s.ources are .outlined. 

F'.or the'c.omp.onents CO, NO, N02 and S02 d.omestic heating, small. 
c.ommercial.enterprises and traffic have, been singled .out as likely. 
causes ·.of the high atm.ospheric p.olluti.onlevels·. F.or airborne dust· 

. - the IDain s.ources identified are d.omestic heating, small t.ommercial 
e~tei'prises and industry. 

I 
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1.,'Einleitung 

In der 'Zeit vom 15.01. bis 20.01.1982 stieg die Schadstoffbela­

stung In,Teile~ des Ruhrgebietes stark .an. :Besonders ,hohe Immis­
sionswerte wurden am 15.01. sowie am 19. und 20.01. gemessen. 
Schwerpunkte der Bel'astung waren die' Städte Bottrop, Essen 'und 
GeÜsenkirchen., Die nach der Smogverordnung des Landes NW [ 11 
vorgesehe:i1en.S9hw~llenwerteYwurden zwar wiederholt überschrit­

'ten, die Uberschrei tung betraf 'jedoch nicht gleichzeitig 4 Meß­
stationen in einem Smoggebiet, so daß di'e Voraussetzungen für 
Smogalarm in einem Smoggebiet nach,derSmogverordnung nicht er­
füllt waren und somit kein Smogalarm'auszulösen war. 

Die Landesanstalt für' IIIllI}issionsschutz , (LIS) warpte die Bevölke­
,rung der 'betroffenen Städte wegen 'der hohen Schadstoffbelastung 

,. 

durch die Herausgabe'von Pressemitteilunge;n. Glefchzeitigwurden 
warnende Hinweise durch den'Ministerfür Arbeit, Gesundheit ~d 
Soziales des Landes NW in Rundfunk und Fernsehen gegeben. 

. ... . '\ ' 

Im folgenden wird die Entwicklung der Episode sehr hoher Schad-
.. \ . , " .,' 

stoffbelastungen näher erläutert, und es werden die Ursachen 

dieser ungewöhnlichen Situation analysiert. 

2. M et e 0 r 0 I 0 gi s ehe B e s ehr e i ~ U ng 

Wie es typisch, ist furwinterliche Episoden hoher Schadstöffan-' 

reicherungen in unseren ,Breiten, führte auch, in dies~mFall e1.n, 
kräftiges Hochdruckgeb1.et zu einer austauscharmen Wetterlage. 
Vom .12. bis 14.01. wanderte das Hochdruckgebiet mit einem Kern~' 

druck von 1040 mb von- Irland über ,Mitteleuropa hinweg zum Balkan' 
urid verlagerte sich in dep folgenden Tagen zur Ukraine'. Uns er 

Gebiet'verblieb bis zum 20.01. im Bereich eines. Keiles dieses 

Hochdruckgebietes., ~ ,21 .01. beendeteeinTiefausläufer', der 
'Meeresluft heranführte, die austauscharme Wetterlage. 

Zu einer starken Anreicherung von Luftverunreinig~gen in eine~ 
Gebi~t kommt es'dann, wenn bei Windstille oder geringen Windge~ 
schwindigkeiten der Abtransport und die Verdünnung der Schad-
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stoffe gering bleiben und wenn durch Begrenzung des vertikalen 

Austauschraumes die emittierten Schadstoffe·in bodennahem Luft:­
schichten verbleiben. 

Geringe Windgeschwindigkeiten und eine starke Begrenzung des ver­
. tikalen Austauschraumes waren über Tage hinweg gegeb'en, wie die 
folgend~ Analyse zeigt: 

Abb. 1 (s.Anhang) gibt den zeitlichen Verlauf der Inversions­
untergrenze und der Inverpionsobergrenze für 'die Zeit vom 14.01., 

O.OO/Uhr, bis 21.01., 12.00 Uhr wieder. Die Darstellung basiert 
, 

auf den Ergebnissen vo~Radiosondenaufstiegen'des.Wetteramtes 

Essen, diefreundlicherweise der LIS zur Verfügung gestelltwur­
den. Diese Radiosondenaufstiege erfolgen routinemäBig um'O.OO 
und 12.00 Uhr GMT am Standort des Wetteramtes. in Essen-Bredeney • 

. Zusätzlich hat das Wetteramt jedoch vom 16.01. bis 20.01. Pa-
I . 

rallelaufstiege jeweils in den Morgenstunden gegen 7.30 Uhr GMT 
,in Duisburg-Meiderich sowie in Essen-Bredeneydurchgeführt, um 
,zu untersuchen, ob die Vertikalsondierungen in.der relativen 

" 

HÖhenlage des Wetteramtes (152 m über NN) übertragbar sind auf 
das tiefer gelegene Gebiet im Bereich der Emscherniederung (mitt­
lere H"öhenlage ca. 50 m über NN). Es zeigte sich, daß die Ober-

, 

grenzen der Bodeninversion, am Stantlort des. Wetteramtes geme,ssen, 
auf den Bereich der Emscherniederung übertragbar sind,die Bo- . 
deninversionsmächtigkeft jedoch in der Niederung um die Höhen-

'differenz zum Wetteramt (ca. 100 m) größer ist. Gleichfalls sind 
die Bodeninversionen in der Niederung wegen der hier im allge­
meinen,während dieser Tage deutlich tieferen Temperaturen stär­
ker ausgeprägt, d.h., die Temperaturdifferenzen zwischen Boden 
und Obergrenzeder Inversion sind größer. 

Die Abb. 1 gibt den Inversionsverlauf für die Niederung wieder. 

Neben .d'en Vertikalsondierungen des Wetteramtes wurden eig~ne 

Temperaturmeßdaten von der TEMES-Station Bottrop vor allem zur 
Ermittlung der Durchmischungsschicht herangezogen. An allen Ta­

gen :wurde die Bodeninversion an den Tagesstunden vorübergehend 
und bis zu unterschiedlichen Höhen aufgelöst. Insgesamt blieb 
die bodennahe Inversion jedoch während des gesamten Zeitraumes 

vom 14. bis 21.01. erhalten. Lediglich am 18.01. und am 20.01 . 
.' 

kam es zu einem vorübe~gehenden Durchbruch der Inversion. 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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Wesentlich für die Ausbildung dieser langandauernden Bodeninver-
I 

sionslagewar <:!iekräftige Warmlu:(tzufuhr in ·der Höhe, die be-
reits am 14.01. einsetzte. Die Bodenkaltluftschicht' wurde nicht 

wegger~umt,. Sie hatte, wie Abb. 1 zeigt, "eine Mächtigkeit von 

250 - 900 m. Durch nächtliche Ausstrahlung über der Schneedecke 
- bis zum 17.,01. blieb eine geschlossene SQhneedecke , erhalten,' 

Schneereste hielten sich bis zum 20.01. - regenerierte siqh die 
Kaltluft ständig. . ' 

In Tabelle 1 (s. Anhang) sind, die Temperat\lrminima, . gemessen an 

der Station Bottrop,.den Temperaturwerten in der Höhe gegenüber­

gestellt .' Gleichzeitig wurden die Temperaturgradienten errech-
, 

net. Die Werte spiegeln die extreme Stabilität der vertikalen 
S~hichtung der. Atmosphäre wieder. Die Temperaturzunahme mit der 
Höhe betrug bis zu 4,4 °C/100 m. Der vertikale Austausch der 'Ab­
gase war während dieser Zeiten weitgehend unterbunden. 

,. 

Einen Überblick über die Windverhältnisse vermittelt die Tabel-', 

le 2 (s. Anhang). Sie enthält die Tagesmittelwerte der Windge:­

schwindigkei t ( skalq.res Mittel) sowie die Tagesmittel der Wind-. 

richtung (Vekto~ittel) an den 9 im Rahmen des TEMES-Netzes von' 
der LIS betriebenen Windmeßstationen im Ruhrgebiet. 

Abb. 2 (s. Anhang) gibt die Tagesnüttelwerte der Windrichtung 

und der Windgeschwlndigkeit für den hoch be].p.steteh 19.01. in 
der räumlichen Verteilung wieder. Die Windverteilung an diesem 

,Tage. ist typisch ,für die ganze Periode des austauscharmen Wet-, - ' , 

,ters" gekoppelt mit dem Auftreten hoher Schadstoffbelastungen. 
\ Die Werte der Tabelle ~ sowie die Abb. 2 lassen die ungewöhn­

liche räumliche Struktur. des Bodenwindes erkennen. Im Bereich 
der Rheinschiene (SpeIlen, Walsum, BUChholz) sowie im Süden de.s' 

, , 

Ruhrgebietes (Leithe, Witten) wehte.vom 1,5. :... 20~o.1. ·ein bestän-
diger Wind aus südlichen Richtungen (Ausnahme: de~ 17.01. in 

-
,Leithe). Mit gleicher Beständigkeit herrschte im nördlichen und 

östlichen Ruhrgebiet eine nordöstliche bis östliche Strömung. 
, . . " " !. 

An der Station Bottrop waren bei' sehr geringen Windgeschwindig-
keiten umlaufende Winde dominierend. Die Vektormittel zeigen 

, i 
... 

hier eine von Tag zu Tag nur· geringe .und in' der Richtung vari~ -,' 
ierende LUftversetz~g. Die Ab!>. 3 ,und 4 (beide s. Anhang), in 

denen der Verlauf von Windrichtung, Windgeschwindigkeit und 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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Temperatur an den Stationen Bottropund Walsum in Form von Halb­

stundenmittelwerten wiedergegeben ist, belegen die starken Un­
t.erschiede in den Strömungsverhältnissen zwischen -der Rheinschie­

ne und dem hqchbelasteten Gebiet Bottrop und Essen. Die Entfer­
nung zwischen den Meßstationen Walsum und Bottrop beträgt' 16 km., 

Die Abb. 5 und 6 (beide s. Anhang) enthalt,en die H9-lbstundenwerte 
von Windrichtung und Windgeschwindigkeitfür Ess.en-Lei the, Wi tten 

~ , .: 

und Recklinghausen, Stationen, die das 'Strömungsregime im südli­
chen bzw. nord-östlichen Ruhrgebiet repräsen~ieren. 

'Die synoptischen Meldungen des Deutschen Wetterdienstes von den 
Stationän Bocholt, Münster, Osnabrück uhdGütersloh zeigen, daß 
eine schwache Ostströmung in der. ganzen Westfälis,chen Bucht vor­
herrschte, mit Ausnahme de'r rheinnahen 'Gebiete. Sozeigt.eBocholt 

überwiegend südliche Winde. 
Neben den Bodenwinden sind die Höhenwinde von besonderer Bedeu­

tung i'ürdie Entwicklung der Smoglage. Die Höhenwinde, wie sie 
vom Wetteramt Essen gemessen wurden, sind aus Abb. 1 zuentneh­
men. Am 15. und 16.01. sowie am 19. und 20.01. kam der Höhenwind 
aus Süd. In den Abendstunden des 16.01. dreht der Wind auf West", 
am 17.01. vorübergehend auf Nordost, am 18.01. auf West und 
schwenkte in den Abendstunden des 18.01. wieder auf Süd ein. Auf:'" 
fällig sind die relativ hohen Windgeschwindigkeitenan der Bo­
deninversionsobergrenze, z.B. ,am 20.01., 0.00 Uhr, 6 m/s in 

300 m Höhe. Es kann angenommen werden, daß die am Südrand des 
Ruhrgebietes gemessene Richtung des Höhenwindes über dem g~samten 

Ruhrgeb~et vorhanden war. Die Auswirkung auf die.lmm~ssionssitua-

,tion wird später erläutert. 

3. l ~ m iss ion sb e las tun gun d ihr e 
Urs ach e n 

3.1 . Messungen an den TEMES-Stationen 

3.1.1. Tagesmittelwerte 

I ' 

Einen allgemeinen Überblick über die Höhe der Imm~ssionsbelastung 

Sowie ihre zeitliche Entwicklung vom 14.01. bis 21.01. vermit­

teln die in Tabelle 3 (s. Anhang) zusammengestellten 'fagesmittel­
wer,te der, IIIlmissionskonzentration der Komponenten S02' N02 , NO, 
CO Und Schwebstaub. Die Tabelle enthält die Tagesmittelwerte 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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aller TEMES-Stationen im Ruhrgebiet, soweit di'e. entsprechenden 
, . . 

Komponenten an den Stationen gemessen wurden. In den Apb. 7 - 11 

(s. Anhang) sind zusätzlich· die , Tagesmittelwerte von S02' N0
2

, 
NO, CO und Schwebstaubftir den Tag d.er relativ höchsten Belastung, 

den 19.01., in ihrer räumlichen Verteilung dargestellt. 
Es zeigen sich .folgende Belastungsstrukturen: 

".' , 

.~ 

Das höchste Tagesmittel wurde El.m 15.01. mit 0;59 mg/m3 in Essen-. 
Altendor.f gemessen. 
Am 14.01. war, die erhöhte S02-Belas~ung relativ gleichIIiäß1güber 

das gesamte Ruhrgebiet von Duisburg. bis Dortmund verteilt. Am ' 

15.01. sanken die KonzE;!ntrationen im westlichen Ruhrgebiet (Duis ..... 
," , , 

burg) deutlich ab, da hier südliche Winde von über 2 m/s im Ta-
gesmittel herrschten. Die S02-Belastung konzentrierte sich vor­

nehmlich au.f das mittlere Ruhrgebiet (Bottrop, Essen~ Gelsenkir-, 
ehen, Herne) sowie abgeschwächt auf den Dortmunder Raum. Nach 

\ ' , ' 

einer generellen Abschwächung der Konzentration am 16.01. stie~ 
gen die Belastungen am 17.01. wieder deutlich an und verblieben 
auf erhöhtem Niveau rriit Schwergewicht in Bottrop, Essen und Gel~ 

senkirchen. Am 21.01. war die Belastung deutlich verringert und 

relativ 'gleichmäßig verteilt. 

NO . 
2 -

Das höchste TagesmitteJ:. wies Bottrop mit 0,32 mg/m3 am 19.01. 

auf. Am 14.01. war die erhöhte Belastung relativ gleichmäßig 
,. 

über das Gebiet von DtiisbWg bis Dortmund verteilt.' Im Bereich 
Duisburg hatte sich die Belastung am 15.01. stark vermindert, 
sie konzentrierte sich vornehmlicl:l auf den Bereich Bottrop und 

, " ,', 

Essen~ NaGh einer Abschwächung am 16., 17. und 18.01. brachte 
. I', . 

der 19. und 20.0~. ein hohes Belastungsniveau mit deutlicher 
Konzentrierung auf d,as Gebiet Bottrop, Essen und Gelsenkirchen~ 

I 

Der 21.01. zeig-t;e nur noch leicht erhöhte, aber relativ gleich-
mäßig'verteilte Konz~ntrationswerte. 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982), 
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NO 

Die Station Gelsenkirchen war die höchstbelastete Station. Das 

höchste Tagesmittel trat hier am 19.01. mit 0,84 mg/m3 auf. Nach 
relativer Gleichverteilung der.Belastung 'zw;ischen Duisburg und 

DOrtmund am 14.01. lag auch niervom 15.01. an eine Konzentration, 
der :Sela~tung auf den Bereich Gelsenkirchen und Bottrop vor. 

I 

,Leicht erhöhte Werte traten jedoch, auch im Dortmunder Bereich aut'. 
Schwerpunkte der Belastung wa:ren der 15.01., 19.01. und 20.01. 

"Der 21.01. zeigte wieder relativ homogen verteilte Konzentrati­
onswerte. 

CO 

Die höchsten Tagesmittel wurden mit 21 mg/m3 am 19.01. in Essen­

Al tendorf. und Bott;rop erreicht. Der 15.01., 19.01., und 20.01'. wa-
, . 

ren Tage mit stark erhöhter CO-Belastung, vornehmlich konzen-
, . ' 

triert auch hier auf den Bereich Bottrop, Essen und Gelsenkirchen. 
Die bei den anderen Komponenten erläuterten sonstigen Merkmale 

der Belastungsstruktur treffen auch hier zu. 

Schwebstaub 

Die höchste'Schwebstaubbelastung zeigte der 19.01.,Der maximale 

Tagesmittelwert wurde ~i t 0,53 mg/m3 in Gelsenkirchen gemessen •. 
Besonders hoch belastete T~ge ~aren' der 19.01. und 20.01. mit· 

Schwerpunkt in BottrC?P, Essen und Gelsenkirchen. 
DieBelast~gsstrukturen unterscheiden sich imübrig~n nicht,we-
sentlich von den der anderen Komponenten. 

·Die betrachteten Komponenten wiesen eine nahezu gleiche räumliche 
und zeitliche Belastungsstruktur auf. Die Smögsituation war be- ' 
sonders stark am 15.01., am 19.01. und am '20.01. ausgeprägt. Sie 
war weitgehend auf das mittlere Ruhrgebiet(Bottrop, Essen, Gel­

senkirchen) besc~änkt. 

3.1.2 .. HalbstundeI1mi ttelwerte 

Die Halbstundenmittelwerte ermöglichen eine differenziertere Be­

'trachtung der Immissionsentwicklung an den einzelnen Meßorten. 

T.T.S-Bericht Nr.24 (1982) 
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In den Abb. 12 - 28 (s. Anhang) ist der zeitliche Verlauf der Im:" 
"missionskonzentrationen auf der Basis von 1 /2-StundeIlllü ttelwerten 
'(für Schwebstaub : 3-Stundenmi ttelwerte), für die Meßstationen 

Essen-Al tendorf, Dortmund, Oberhausen-Osterfeld, Recklinghausen, 
Marl-Sickingmühle, Herten, Duisburg-Walsum, Herne, Gelsenkirchen 
und Bottrop dargestellt. 
Nachfolgend sollen anhand der Immissionszeitverläufe in Korrela­
tion zur Struktur der Windfelder und der Inversionsbildung die 

Ursachen der lokalen, sehr hohen Schadstoffbelastungen näher er­
läutert werden. 
Als Ursachen sind einmal zu, betrachten die Emission, ihre räum­

liche Verteilung, ihre Verteilung auf unterschiedliche Auslaß­
höhe und ihre zeitliche Variab.ilität im Tagesablauf. Die meteo­
rologischen Austauschbedingungen, gekennzeichnet durch die Strö-

, 

mung (Windrichtung ,Win'dgeschwindigkei t), und den vertikalen Aus-, 
tausch (Inversion, Durchmischungshöhe), ihre zeitliche Variabi-

• I 

lität sowie ihre räumlich als auch vertikal unterschiedliche 
Struktur bedingen dann die räumliche Verteilung und den zeitli­
chen Verlauf der einzelnen Immis:sionskompcmenten. 
Die für die einzelnen Komponenten unterschiedlichen Abbauraten 
körmen die Immission weiter' modifizieren., 

Aus der Analyse der Tagesnlittelwerte ergab sich, daß d~s Gebiet 

hoherImmissionsanreicherungen im wesentlichen durch 
die Meßstationen Bottrop, Essen-Al tendorf und Gelsenkir'chen be­
schrieben wird. Bei Beachtung, daß dieses Gebiet, in Nord-Süd­
Richtung begrenzt blieb, war etwa eine Fläche von ca. 140. kIIl2 

, betroffen. 
Diese ungewöhnliche Begren~ung auf ein r'elati v kleines Gebiet 
mitten im Ruhrgebi~t war auf die ungewöhnliche räumliche StrUk­
tur der me,teorologischen Bedingungen zurückzuführen. So wurde 
das westliche und das südliche Ruhrgebiet durch südliche Winde 

I 

und die nördlichen und östlichen Gebiete durch Ostwinde ausrei-

chenddurchlüftet. Der Grund dafür, daß weder die südliche Wind­
strömung noch die Ostströmung das Gebiet vOn Bottrop, Essen 

(nördlicher Teil) und Gelsenkirchenimgleichen Maße erfaßte, 
ist bei dieser luftdruckgradientschwachen Wetterlage in der Oro­
graphie zu suchen. Die südliche Höhenst'römung erfaßte zwar die 

Ruhrhöhen und die höher gelegenen südlichen Teile des Ruhrge­
bi~tes, konnte sich jedoch in der ca. 100 m tiefer gelegenen 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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Emscherni€derUng nicht bis zum Beden durchsetzen. Das ven Südest, 

nach' Nerdnerdwest gerichtete Rheintal übte dagegen zus,ätzlich eine 
,tei twirkung ,aus. Hier, setzte sich die Südkempenente des Windes 
bis zum Boden durch. Die, östliche Luftströmung im nördlichen Teil 

, , ' 

des Ruhrgebiet,es war n~cht stark' genug, 'um' denB~reich der Em-
scherniederting um Bett::rop, Essen und Gelsenkirchen zu durchlüf-

, , . 
ten, führte jedechzusätzlich Schadstoffe aus dem'östlic:Qen Rtihr-
, , ' 

gebiet in das mittlere Ruhrgebiet hinein. 

Bei Betrachtung q,er emissiensseitigen Ursachen für das lokale 

'Auftreten d'er .sehr hehen Schadsteffbelastungen' sind daher sewehl 
die Emissienen des Belast.ungsgebietes Ruhrgebiet Mitte als 'auch 

" I des Belastungsgebietes Ruhrgebiet Ost zu berücksichtigen. 
Tabelle 4 enthält" die im Rahmen der LuftreinhaI tepläne für beide' 
, ' I 

Belastungsgebiete ,[ 2] ermi ttel ten Emissienen für die hier be-
,trachteten Schadsteffkempenenten in t/h für das Winterhalbjahr.' 

NOx ist die Summe aus NO und N0
2

• 

Tabelle 4: Ge,samtemissien der Belastungsgebiete Ruhrgebiet Mi tie' 

und Ruhr'gebiet Ost für das Winterhalbjahr in t/h se­

wie als prozentualer Anteil. 

Kempenente 

S02 

NOx 
CO 
Staub 

Emissien 
[t/hJ 

53,5 

29,6 

156,8 
7,7 

247,6 

;,. 

[96] 

21,6 

12" ° \ 

63,3, 
3,1 

100 

Der'prezentuale Arlteil der Quellgruppen Verkehr, Hausbrand und 
, 

Kleingewerbe sewi~ Industrie für jede Kempenente ergibt sich 
aus Tabelle 5. 

,,, 
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Tabelle 5: Prozentualer Anteil der Quellgruppen, Verkehr, Haus-, 
brand und' Kleingewerbe' sowie Industrie an der Emissi­

on'jeder Komponente für die Belastungsgebiete RJ..thr­
gebiet Mitte und Ruhrgebiet Ost für das Winterhalb..:. 
jahr 

Komponente Verkehr Prozentualer Anteil 

Hausbrand u. Industrie Gesamt 
Kleingewerbe 

$0
2 

0,6 '13,0 ' 86,4 100 

NO 11 ,0 5,0 84 100 
x 

CO 18,6 52,7 28,7 100 
Staub 1,0 25,5 73,5 100 

Von besonderer Be deutung- für die Immissionsentwicklung während 

der Zeiten hoher Schadstoffbelastung waren wegen der weitgehen-
. , I 

,den Unterbindung des vertikalen A:usta}lsches die- bodennahen Quell­
'gruppen. In Tabelle 6 sind daher die Emissionen, die bis zu ei­

ner Austrittshöhe von 30 m emittiert wurden, zusammengestellt. 

Tabelle 6: Emission der Belastungsgebiete Ruhrgebiet Mitte, und 

Ruhrgebiet Ost für das Winterhalbjahr sowie prozentu­
aler Antei'l für Quellhöhenbis zu 30 m 

Komponen~e 

SO 
.:2 

, NO' 
x 

CO 

'Staub 

Emission 
[t/hl [%] 

8,4 6,3 

·5 4 , , 4,0' 

116,) 86,8 

3,9 2,9 

134 100 

Die prozentualen AntE~.ileder Quellgruppen ergeben sich aus 

Tabelle 7. 
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Tab~lle 7: Prozentualer Anteil der Quellgruppen Verkehr, Haus­
brand und Kleingewerbe sowie Industrie an der,Emis­
sion jeder Komponent,e bis zu Quellhöhen von 30 m für 
die Belastungsgebiete Ruhrgebiet Mi:tt'e und Ruh;rgebiet 
Ost für das Winterhalbjahr 

Prozentualer Anteil 
Komponente, Verkehr Hausbrand u. Industrie Gesamt 

Kleingewerbe 

SO 2 3;6 82,1 14,3 100 

NO 60,1 27,0 12;9 100 
x 

CO 25,1 70,7 4,2 100 
Stal,lb 1,9 49,6 48,5 100 

Die Quellhöhen bis 30 m haben bei den einzelnen Komponenten ein 
unterschiedliches Gewicht. Während für S02 und NOx weniger al~ 
1/5 der jeweiligen Gesamt-Emission auf diesen Quellhöhenbereich 
entfällt, wird,Staub immerhin zur Hälfte aus dieseh Höhen emit­
tiert. Bei CO beträgt der Anteil sogar 3/4 der Gesamt-CO-Emis­
sion. 
Der Industrieanteil in diesem Quellhöhenbereich ist mit Ausnahme' 

von Staub (48~5 %) relativ gering. 
Der Verkehr dominiert bei ,NOx mit 60,1 %. Be,i S02 (82,1, %) und 

CO (70,7 %)ist der Hausbrand Hauptverursacher. 
per Industrieanteil an der Emiss.;ion über alle Quellhöhenberei­
che (Tabelle 5) ist dagegen wesentlich größer. Er ist mit Aus­
nahme von CO dominierend. 

, 
Der Aufbau der Schadstaffanreicherung in der Emscherniederung ist 

anhq.nd der Zeitverläufe der Immissionen der Stationen Bottrop, 

Essen-Altendorf und Gelsenkirqhen gut zu verfolgen (Abb. 12 - 16). 
Besonders markant ist der Zeitverlauf der Komponenten CO und NO. 

Hier fällt die weitgehende Parallelität im Immissionsverlauf 
auch in Einzelheiten auf (Essen-Altendorf). Jedoch auch S02' N02 
und Schwebstaub zeigen eine weitgehende Parallelität. 
Wie anband der Tagesmittelwerte bereits erläutert, ragen der 
15.01., der 19.01. und der 20.01. als stark belastet heraUS. 
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Nach bereits ~m 14.01. erhöhten ~onzentrationen stiegen die Imis­
sionen aller Komponenten in den Morgenstunden des 15.01. sprung- I 

. haft an und erreichten Spitzenwerte um die Mittagszeit. ':En Gel-
" ' 

senkirchen und Essen-Al tendorf gingen die Konzen~rationen gegen. 
14.00 Uhr für 1 bis 2 StUnden sprunghaft zurück, um dann wie'de'r 

anzusteigen. Dieser 'Rückgang (Essen-Altendorf um 12.00 Uhr 36 mg , 
CO/m3 , um 14.00 'Uhr 2,5 mg CO/m3 ) ist zurückzufÜhren auf' ein vor-;-
übergehend,es Auffrischen des Windes, das zusammenhängt mit der ", '.\ 

" 

· kurzzeitigen AuflösUng der Bodeninversion (Abb. 1). 

Die Windgeschwindigkeit ging kurz danach jedoch wieder zurück, so 

,daß die Konzentrationen schnell wieder anstiegen. Erst der in den 
Abend- und Nachtstunden auffrischende Wind ließ die .Konzentrati"7" 

. , 

· ohen wieder absinken und führte zu einem Immissionsminimum am 
16.01~' zwischen 02 .. 00 bis 04.00 Uhr in Essen-Alte,ndorf. Die Imis-

.slonen in Bottrop und Gelsenk,irchen hatten ihr Minimum allerdings 
zu dieser Zeit noch nicht erreicht. Die Ursache dafür wird in der 
unterschied~ichenHöhenlage der Stationen begründet sein. Bottrop 
und Gelsenkirchen'liegen 40 m bzw. 35·m über NN. Essen-Altendo.rf 
.hat eine Höhenlage von 70 m. Im tiefer gelegenen Gebiet hatte 

, . 

der Wind nicht im gleichen Maße aufgefrischt, wie auch die Wind-
registrierung von Bottrop zeigt. (Abb. ,3). An allen Stationen' und 
~ür alle Komponenten mit Ausnahme von N02 trat jedoch.ein Immis­
sionsminimum am 16.01. zwischen'11.00 und 16.00 Uhr ein. Auch 

, ' 

· ci~es ist wiederum die Wirkung der Auflösung der,Bodeninversi.on 
über die Mittagszeit (Abb. 1). 

Der Rückgang der WindgeS'phwindigk~it in den Abend- und Nachtstun:'" 
den des 16 r 01. bzw,~17. 01 . führte zu einem erneuten Konzentra- ,\! 

, I, _ .' 

tionsanstieg, der weniger deutlich in Essen-Altendorf', aher 

deutlich ih Bottrop und Gelsenkirchen in Erscheinung trat,. 
,Höchstwerte traten gegen ~.OO uhr am ~7.01. auf. Danach fiel die 

B~lastung ab und ~rreichtewieder zwischen 1~.O'O'und 15.00 Uhr''­

bedingt durch die Anhebung.der'DurchmischUJ.?gsschicht (Abb. 1), 
ein, Minimum. Dies traf jedoch ,auch hier nicht für' N02 iu. Die, . , 

N02-Konzentration begann ab 12.00 Uhr anzusteigen' und erreichte 
'gegen 16.'00 Uhr. ein MaximUm. 'Es zeigte sich hier der·Effekt der 

photochemischen Umsetzung von NO zu /N02.~ , 
Erneut' wie am Vortage stiegen di'e Konzentrationen bei zurückge­
hender Windgeschwindigkeitund Neuausbildung d.er Bodeninversion ' 
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in den Abendstunden und Nachtstunden' des 17. bzw. 18.01. wieder 
an ~ am deutlichsten in Bottrop und Gelsenkirchen.Das Immissi­
onsmaximum wurde wie,der etwa gegen Mitternacht erreicht, danach 
gingen die Immissionen zurück, um ,ab 7.00 Uhr des 18.01. erneut 
zu einem Gipfelpunkt gegen 10.00 Uhr anzusteigen. Der dan.ach fot-

, , 

gend~ markante Einbruch im Immissionsverl,auf etwa zwischen 1.2.00 

bis 16~00 Uhr war wieder auf die Auflösung der Bodeninversion ~u'" 
rückzuführen (Abb. 1). Die Bodeninversion wurde diesmal'vorüber­
gehend durchbrochen, so daß ein Austausch mit höheren Luftschich­
ten erfolgen konnte. Dies wird zusätzlich durch die Windregistrie-. 
rung in Bottrop und Recklinghausen belegt. Von 12.00 bis 

16.00 Uhr drehte der Wind hier auf West-und damit auf die gleiche 
.Richtung wieder Höhepwind zu dieser Zeit. 

Die Stabilisierung der SChichtung fülll"te zu dem typischen Anstieg 
der Immissionen in den Abendstunden mit einem Maximum gegen Mit-

I 

ternacht" danach folgendem Apfall mit einem Minimum gegen 06.00 

Uhr, erneutem Anstieg zum Maximum zwischen 10.00 bis. 12.00 Uhr 
, 

und Abfall .zum·nachmittäglichen.Minimum. Die Abnahme der Konzen-
tration am Nachmittag des 19.:01. (14.00 Uhr) war. jedoch nur ge­

ring. Die maximale Durchmischungshöl;1e beitrug zu dieser Zeit nur 
ca. 200 m. Die an den Vortagen sich einstellende Entlastung' der 
Immissionssituation durch den Einbezug größerer Austauschhöben 

• I ' ' 

war an diesem Tage nicht gegeben, so daß der abends einsetzende 
Konzentrationsanstieg a~f ein höheres Konzentrationsniveau auf­
bauen konnte. Das in den' Abend- und Nachtstunden eintretende 
Immissionsmax~mum wurde zwar am 20.01. bis 06.00 - 07.00 Uhr 
teilweise wieder abgebaut, die Ko.nzentrationen stiegetl jedoch' 

dann erneut an und erreichten-das Maximum zwischen 09.00 und 
10.00 Uhr. Danach fielen die Konzentrationen rapide auf nahezu 

Null (Essen-Altendorf, Gel~enkirchen) zwischen 14.00 und 16.00 

uhr ab. Die Bodenihversion war um die Mittagszeit durchbrochen 

'worden (Abb.- 1). Der Austausch hatte die gesamte Höhenschicht 

erfaßt. Die in den Abendstunden einsetzende Stabilisierung führ­
te zwar erneut zu einem Konzentratiol).sanstieg, dem jedoch etwa 
gegen Mitternacht durch einen herannahE;m<;len Tiefausläu~er mit 
'Auffrischen und Drehen .des Windes auf West ein Abfall der Kon­

zentration folgte. 
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Als wesentliches Ergebnis der vorstehenden Analyse ist festzu­

halteri: 

1.· Mit großer Regelmäßigl\eit treten Immissionsmaxima in den 

späten Abendstunden bis Mitternacht sowie in' den Morgen-

2. 

, 

stunden von 09 .. 00 - 11.00 Uhr auf. Ursache dafür ist di.e 

Stabilisierung der Luftschichten inden Abendsturiden durch 
Bodeninversionsbildung sowie der Uberlagerte Zeitv~rlauf 
der, Emissionen. Vor allem die starke Zunahme der Emissionen 

I . • , 

in den'Morgenstunden (Hausbrand und Kfz.-Verkehr) bedingen 
. , 

bei noch vorhandener Bodeninversion den morgendlichen An-:-
stieg der I~issionen. ' 

Immissionsminima treten regelmäßig in den M:ittags- bis 
Nachmi ttagsstunden (etwa von 11 ~ 00' bis 16. ÖD Uhr) auf .. Se­
kundäre Immissionsminima ergeben sich in den frühen Morgen"'" 

~ , 

stunden (übe'rwiegend zwischen 04.00 bis 06.00 Uhr). Die Ur':' 
sache der Minima in d'en Mittagsstunden ist der einsetzende 
Vertika,laustausch mit höheren Luftschichten. Die Minima in' 
den frühen Morgenstunden bei extremer Ausbildung der Boden~ 
inversion ergeben sich daraus,. daß ausreichender 'Schad-

, " 

stoffnachschub nachts fehlt. Da die Emissionen nachts durch ',' , I", 
. ' i' " ' - t 

Hausbrand ~tark gedrosselt und' durch den Verkehr minimal 
I 

sind, ~inken die Immissionen durch Verdünnungs- und Ablage- ,/ 
rungsvorgänge nach Mitternacht ab. 

3. Von wesentlicher l3edeutung- für den Konzentratiol?-sanstieg 
. . '. ~ 

während einer austauscharmen Wetterlage ist bei an'dauern-
, " 

den geringenWindgeschwindigkeiten die Ausbildung eines 
'vertikalen Austauschraumes ,währenddep Mi ttags- und Nach-, 
mittagszeit. Eine ausreichende Durchmischungshöhe führt' 
auch bel langanhaltenden 'austauscharmen Wetterlagen zu einer ,I<, 

wesentlichen Immissionsentlastung. Bleibt die Durchmi- ' 
schungshöhe gering (Beispiel: 19.01.), nimmt die Schad-, 
stoffakkumulation rapide zu. 

4. Der sich wiederholende tageszeitliehe Immissionsverlauf, 
,vor allem 'die Ausbildung von Immissionsmaxima in den'spä-' 
ten Abendstunden upd in den Vörmittagsstunden bei starken. 

. . '\ 

Bodeninversionen zeigt" daß ,diebodennahen 'Quellen der 
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Hauptverursacher dieser durch sehr hohe; lokale IIDIilissions"'" 
belastungen gekennzeichneten Immissionssituation waren. 

Als repräsentativ für das westliche R'uhrgebiet kann während die­
s~r Situation die Meßstation Duisburg-Walsum angesehen werden. 
Auch Duisburg lag wie das gesamte übrige Ruhrgebiet unter kräfti­
gen BodeninversiC)nen,·wl.e.die Aufstiege des Wetteramtes Essen 
in Duisburg:-Meiderichzeigen. Eine vergleichbare Entwicklung wie 
im benachbarten Gebiet um Bottrop, Essen und Gelsenkirchen unter­
blieb- jedoch, wie die Itmnissionsverläufe in Abb. 17 und 1$ au~­
weisen. Lediglich die NO-Belastung war zeitweise (am 18~,19. und 
20.01.) erhöht. Die insgesamt trotz Bodenfnversionen'relativ ge­
ringen Belastungen sind auf die im Rheintal wehenden Winde aus 

südlicher Richtung mit Geschwindigkeiten häufig oberhalb 2 m/s 

zurückzuführen. 
Die Station Oberhausen-Oster.feld war dem stark belasteten Gebiet 
benachbart. Auch hier wurden nur am 15.,' t9~ 'l,lIld 20.01. höhere 
Immissionskonzentrationen festgestellt'. Sie erreichten jedoch 
nicht das Niveau des hoch belasteten Gebietes. 
Die in den Abb. 21b.l.s 28 dargestellten Immissionen der Meßsta­
tionen Dortmund, Herne, Herten, Recklinghausen und Marl-Sicking­
mühle zeigten örtlich und zeitlich begrenzt stärker erhöhte Wer­
te. So waren am 15.01. die Immissionen in Dortmund und Herne 
stark erhöht. Die nördlicher gelegenen Stationen Herten, Reck­
linghausen und Sicking~ühle wiesen diese Erhöhung nicht auf~ 

,An den Folgetagen war lediglich die stark erhöhte'NO-Belastung in . 
Dortmund bemer~enswert. Das östliche Windregime ausreichender Ge­
schwindigkeit ließ jedoch auch in Dortmund keine länger andauern­
de Akkumulation der Schadstoffe zu.--

3.2.' Immissions-Sondermessungen 

Am 15.01. von 14.26 bis 15.15 Uhr, ~am 19.01. von 14.35' bis 17.35 
Uhr sowie am 20.01. von 11.15 ·bis 13.35 Uhr wurden zusätzliche 

Immissionsmessungen im stark belasteten Gebiet mit Hilfe von Meß­
wagen vorgenommen. Zweck dieser Messungen war es, die räumliche 

Feinstruktur der Immissionen zwischen. den TEMES-Stationen zu er­
mitteln. 
Es wurden die CO-Immissionen gemessen, zusätzlich erfolgten am 
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15.01. Und 20.01. Messungen der S02-Belastung, sowie am 19.01. 

Messungen der NO-, N02-,und,S02-Belastung. 

Am 19.01. und 20.01. wurden weiterhin Kohlenwasserstoffmessungen 
an den Stationen Essen-Altendorf und Duisburg-Meiderich vorgenöm~ 
men. 

3.2.1 . Mobile Messungen am 15.01.82 

Die Fahrtroute des Meßwagens, die Meßpunkte sowie die Meßwerte 
sind der 'Abb. 29 (s. -Anhang) zu ent~ehmen.Die Meßwerte sind Mi t-

i ' 

telwerte über 3 Minuten. Da jedoch di~ Einzelwerte ,auf etwa glei­
chemKonzentrationsni veau lagen, 'sind diese Kurzzeitwerte auch 

für 'läng~re Mittel bildung,szei ten repräsentativ. 
Die Fahrtroute lief üb,er den Essener HauptbahnhofwestliclJ.' des 
Innenstadtbereiches nach Norden bis nach 'Altenessen und westlich 

, , 

vel;"setzt zurück. Die Meßpunkte lagen im Einflußbereich von Ver-
, , 

kehrsstraßen, jedoch abseits der Fahrbahn. , 
Der'CO-Mittelwert aus allen 9 Meßpunkten betrllg 60 mglm3~ Als 

Höchstwert w'urde~ 105 mg CO/m3 gemessen (Limbycker'Platz um 
14.36 Uhr J. Der S02-Mi ttelwert aus allen ,-9 Meßpunkten betrug 

,0,54 mg/m3 mit einem Höchstwert von 0,9mg!m3 an der Karolinger-:­
straße und der Altenessener Straße. Zwischen 14.30 Uhr und 15.00 
Uhr lagen die Halbstundenmittelwerte der CQ-Konzentration an der 
nächstg,elegenen TEMES-Station Essen-Al tendorf bei 28 mgjm3 , der 
entsprechende S02-Wert betrug 0,75 mg/m3 . Die mobile Messung 
zeigt, daß ein starkes Konzentrationsgefälle vom südl~chen ,zum 

, nördlichen Stadtgebiet' Essens bestand. D~s mi t,tlere S02-Ni veau 
entsprach, etwa dem :M:eBwert an der Station Es.sen-Altendorf. Die 
mittlere CO-Belastung,war im Einflußbereich der Straßen etwa dop-

, 

pelt so hQch wie an der verkehrsabgewandten Station Essen-Alten-

dorf. 

Mobile Messungen am 19.01.82 

Die Meßroute ,führte durch Essen, und zwar durch die Orts teile ' 

Holsterhausen, Altendorf, Bochol t und Frohl"L'hausen. Die Abb., 30 
(s. An.hang) giht die Fahrtroute n:ii; den Meßpunktensowie den' Meß­

werten wieder. 
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Als Mittel aus allen 15 Messungen ergibt sich ein CO-Wert von 

60 mg/m3 mit einem Höchstwert von 140 rng CO/m3 auf der Gemarken­
straße in Holsterhausen gegen 16.30 Uhr. Weitere Messungen mit 
einem zweiten Meßwagen wurden in der Essener Irmenstadt (Kettwi­
ger Straße bis Viehofer Straße/Pferdemarkt) für S02 vorgenommen. 
In Holsterhausen, Frohnhausen und Altendorf wurde mit einem 3. 

, I , 

Meßwagen S02' NO und N02 gemessen. Diese Meßdaten sind' in den Ta':'" 
beilen 8 und 9 zusammengestellt. 

Tabelle 8: 

Tabell~ 9: 

Meßort 

S02-Messungen (10-Minutenmittel) am 19.01.82 in der' 
Essener Irmenstadt (Kettwiger Straße bis Viehofer 
Straße/Pferdemarkt) 

Meßzeit [Uhr] Konzentratiön [rng/m3] 

15.20 0,59 

15.35 ,0,46 

15.50 0,49 
16.05 0,54 , 
16.20 0;43 

16.35 0,43 
16.50 0,40 

17.05. 0,51 

17.25 0,51 

S02-Messungen (10-Minutenmittel)'sowie NO- und N02':' 
Messungen (15-Minutenmittel) in Essen-Holsterhausen, 
Essen-Frohnhausen und Essen-Altendorf am 19.01.82 

Meßzeit S02-Konz . NO-Konz. N02-Konz. 

[Uhr] [mg/m3 ] 3 3 [mg/rn ] [mg/m ] 

Berliner-Curtius-
Straße 14.55 0,42 1,51 0,59 

Unterdorfstraße 15.26 0,34 0,98 0,47 
Haus Bergestraße 16.20 0,42 1,74 0,51 

Gemarkenstraße 16.45 0,45 1,35 0,59 
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Gemi ttelt über die gleichen' MeßzEü ten wie bei den Sondermess~gen' 

ergaben s,ich an der nächstgelegenen TEMES-Station Essen-Alten-
" 

dorf folgende Immiss,ionswerte: 

3 ,3\ 3 '3 
21 mg CO/m ; 0,64 mg S02/m ; 0, ,64 mg NO/m und 0,54 mg N02/m • 

Die CO-Belastung im Bereich vonVerkehrsstraßen war a1s,0 um den~ 

Faktor 3 höher als an der MeßstationAltendorf. Die 802 "';' urid ' 
N0

2 
-Konzentration zeigte vergleichbare Werte wie an der Meßsta-:- ' " \ 

tion Altendorf und damit eine relativ homogene räumliche Vertei- .. 
lung f'ür diese Komponenten an. Dagegen war die NO-Konzentration 

, im Mittel um den Faktor 2 höher als. an der Station Altendorf. 

I 

3.2.3. Mobile Messungen am 20.01.82 

,Die Meßroute führte Von Süd nach Nord durch die Innenstadt von 

Essen, dann in Richtung Nordwest durch Bergeborbeck zur Auto-
bahnauffahrt Bottrop/Borbeckder k 42 (Emscherschnellweg). Die ' , ' \ 
A 42 wur~e in' Richtung Ost bis 'zur Abfahr.t Essen-Nord befahren. 

Von hier aus ging die Fahrt in No.rdrichtung auf derB 224 bis 
zur Höhe Prosperstraße .' Der Meßwagen kehrte dann um und fuhr au:f 
der A 42 'weiter in Richtung Ost bis ,zur Abfahrt Herne/Crange. 
Von hier aus verlief die Route nach Süden auf der B 226 bis zur 
Auffahrt Bochum/Hamm auf dieA 430. Auf der A 430 erfolgte die 
Rückfahrt nach Essen. 

Die Abb.31 (s. Anhang) gibt die Fahrtroute mit den Meßpunkten 

sowie den Meßwerten wiener. 
\ 

Mit dieser Meßfahrt wurde versucht, die Ausdehnung des Gebietes 
starker Belastung zu vermessen. Wie ein Vergleich mit ~en Mes­
sUngen der TEMES-Stationen zeigt, fiel die Meß.fahrt'in einen 

Zeitabschnitt mit deutlicher Immissionsabnahme. 
Am Südrand des Innenstadtbereiches Essen - nördlich der A 430 - . 
stiegen die Konzentrationen sprunghaft an. Mit 0,44 mgS02/m3 

und,23 mg CO/'m3 (Meßpunkt Ottilienstraße, MeBzeit '11.34 Uhr) 
'wurden zu dieser Zeit etwa gleich hohe Werte an der TEMES-Sta-

I ' 

tionln Essen-Altendorf gemessen. Im InnenstadtbereichEssens 
jed~ch (Limbecker Platz und Universi tät)' wurden CO-Konzentr~ti~ 
~nen bis 67~mg/m3 gem~ssen. Während die S02~Konzentrationen mit 
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'0,55 mg S02/m3 in den Werten 'der TEMES-Station v~rgleichbar wa­

ren, waren die CO-Konzentrationen um mehr als den,Faktor'3 höher. 
Selbst auf der U-Bahn-Station Universität (Tunnel) wurden 41 mg 
CO/m3 gemessen. 

Auf der Fahrt in Richtung Bottrop (Meßzeit: 11.58 bis 12.05 Uhr)" 

sanken die CO~ und S02-Konzentrationen ab. Der nordwestliche 
Me Bpunkt (AutobahnaUffahrt Bottrop/Borbeck) markierte mit 0,22 mg 

S02/m3 ,und 12 iDg CO/m3 die westli~he Begrenzung des Smoggebietes. 
Auf dem Emscherschnellweg sowie' auf der B 224 blieben die Kon­
zentrationen bis zur Abfahrt Gelsenkirchen-Schalke der A 42 auf '{ 
dem relativ hohen Niveau von 23 mg CO/m3 und 0,6 mg S02/m3. Etw~ 
gleich hohe Werte wurden an der TEME~~Station'Bottrop zu dieser 

Zeit gemessen. A:uf der Weiterfahrt nach Osten gingen die, Konzen-
trationen dann sprunghaft Zurück (A-42-Abfahrt Bismarck). Sie 
zeigten die östliche Grenze des hoch belasteten Gebietes an. Die 
Konzentrationen sanken auf der B 226 weiter ab. Es . wurden hier· 
CO-Werte nahe'Null gemessen. Gleichfalls lag die A 430 bereits 
südlich des hoch belasteten Gebietes. 

Aus der Meßfahrt ergibt sicb für die Mittagszeit des 20.01. als 
ungefähre 9üdliche Begrenzung für das Gebiet starker Anre,tche­
rung im Bere·ich der Stadt Essen die A 430. Im' Westen war das . , 

Gebiet etw? bis zur Stadtgrenze Oberhausen ausgedehnt. Nach Nor­
den hin erfaßte die Meßfahrt die·Gebietsgrenzenicht. Eine we-

. • I 

sentlich weitere Ausdehnung nach Norden als.sie durch die Mes..;. 
sungen auf der B 224 festges'tell t wurde, dürfte I jedoch nicht 

, . 
vorgelegen haben, denn die MeßstationenHerten und Folsum lagen 

, , 

bereits außerhalb des Gebietes starker Anreicherung. Nach Osten 
hin war das Gebiet etwa bis zum Orts'teil Gelsenkirchen-Schalke 

ausgedehnt. 

3.2.4. Kohlenwasserstoff-Messungen am 19.01. und 20.01.82 

Da während einer austauscharmen Wetterlage naturgemäß nicht nur 

Schadstoffe wie S02' NO, N02 , CO,und Schwebstaub akk~ulieren, 
sondern auch alle anderen freigesetzten Schadstoffe, wurden zu­
sätzlich Luftproben in Essen-Altendorf und in Duisburg-Meiderich, 
gezogen und auf den Gehalt an Kohlenwass'erstoffen, untersucht. 
Die Meßergebnisse, sind in Tabelle 10 zusammengesteül t . 

. 
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Tabelle 10: 

Komponente 

Ethan 

Ethen 
Ethin. 
i-Pentan 
n-Pentan 
Benzol 
Toluol 
m/p-Xylol 

. ( 

,25 

Kohlenwasserstof:(-Immissionen [ppbJ an den TEMES­
Stationen 'Essen-Altendor·f und Duisburg-Meiderich 

Essen-Altendorf Mittelwert Dbg. -Meid. Mittelwert 
20.01.82 April-Dez ~ . 19.01.82 April-Dez. 

-

12.25 Uhr 12.30 Uhr .1981 12.11 Uhr 1981. 

98,5 91,5 3,9 10,9 12,7. 
98,5 88,9 3,4 22,1 9,5' 

136,2 130,1 3 6 . , 21,9 9,6 
59,6 50,9. 3~0 11,4 10,3, 
38,6 31 1,1 6,4 5,9 , 

37,2 3.3 1,0 7,1 3,7 
66,3 .62 2,1 12,3 5,5 
32,6 32 0,'6 7,1 1,8 . 

Gegenüber. der im Mittel über die Zeit von April - Dezember 1981 

gemessenen Konzentration.waren die Kohlenwasserstoff-Immissionen, 
von denen: einige Komponenten kanzerogen wirken, an der St.ation . 

, \ 

Essen-Altendorf etwa um den Faktor 30 erhöht. Demgegenüber zeig- ( 
ten die Werte an der Station'Duisburg:"'Meiderich, die im gering 
.belas.teten Gebiet lag, nur eine geripgfügige Erhöhung im Ver­
gleich.zum Mittelwert an dieser Station. 
Da in Essen-Altendorf .z.B. 'die CO-Immissionskonzentratio'nzum 

Zeitpunkt der. Probenahme der Kohlenwasserstoffe um 12.30 Uhr nur· .. 
noch etwa halb so hoch wie das Immissionsmaximum um 8.30 Uhr 

war, kann geschlossen werden; daß auch die Kohlenwasserstoffkon-: 
zentration zum Zeitpunkt des ~mmissionsmaximums' doppelt so hoch 
wie nach Tabell.e 10 ausgewiesen war./ Wird weiterhin unterstellt, 

daß die Konzentrationsunterschiede im -CO-Gehalt zwischen der. 

h-öher belasteten Luft der Verkehrsstraßen und der Luft an d~r 
verkehrsabgewandten'TEMES-Statio'n Altendorf'als Verhältniswert 
ähnlich auch für die· Kohlenwasserstoffe zutreffen, s.o ist n~cht . 

. . 
auszuschließen, d~ß im Bereich der hoch belasteten Verkehrsstra­
ßen teilweise· um den Faktor 6 höhere als nach Tabelle 10 ermit-

. I 

telte Immissionskonzentrationen aufgetre~en sind. 
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3'.3. Absch?tzung- des Anteils der einzelnen EmittentengruPPfen 
an der Immissionsbelastung 

Bei der Komplexität der meteorologischenBedingun~en können die 
Anteile, mit denen die Emittentengruppen K:fz.-Verkehr, Hau~brand 

J.. -

--- und Kleingewerbe sowie Industrie an der Immissionsbelastung wäh­
rend dieser besonderen Lage beteiligt waren, nur abgeschätzt wer­
den. Die Abschätzung beruht darauf zu untersuchen, inwieweit die 
anteilmäßige Zusammensetzung der Immissionsbelastung aus den Kom­
ponenten S02' NO, N02 ,CO und Schwebstaub- der Zus~ensetzung auf 
der Emissionsseite entspricht. Da die einzelnen S~hadstoffe de~ 
gleichen Ausbreitungsprozessen unterliegen, sollte sich, gemittelt_ 
über Zeit und Raum, das ~omponentenverhältnis auf der Emissioris-
seite auf der Immissionsseite wiederfinden lassen. Zu beachten ist 
jedoch, daß die Schadstof'fe unterschiedliche Verweilzeiten in der 

Atmosphäre haben können. 

Die Betrachtung auf der Immissionssei te wurde für d·ie letzten 

3 Tage der Periode, vom 18. bis 20.01., und für das Gebiet hoher 
Belastung (Meßstationen Bottrop, Essen-Altendorf und Gelsenkir­

chen) durchgeführt. 

Tabelle 11 enthält die über die 3 Stationen und die 3 Tage .. gemi t~ 

telten Immissionskonzentrationen, wobei NO_und N02 zu NOx zusam­
mengefaßt wurden. Gleichfalls ist der prozentuale Anteil der Ein­
zelkomponenten an der Gesamt-Immission angegeben. 

Tabelle 11: Mittelwerte der Immissionskonzentrationen an den 
Stationen Bottrop, Essen-Altendorf und Gelsenkirchen 
vom 18.01. ,.. 20.01.82 sowie prozentualer Anteil der 
Immissionskomponenten 

Komponente 

SO 2 
NOx 
CO 
Schwebstaub 

Mittelwert 

[mgJm3] 

0,31 

0,87 
16,80 

0,37 

18,35 

Prozentualer 

Anteil 

1,7 

4,7 
91,6 
2,0 

100 
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In Tabelle 12 werden die Kompon~ntenanteileauf der ImmiSsions­
seit,e den Komponentenantei~en auf der. Emissionsseite für alle 
Emittenten unabhängig von der Äuslaßhöhe (vgl~ Tab~ 4) geg~nüber­
gestellt: 

Tabelle 12: Komponentenzusammensetzung der Immissi<;>nund der 
Emission (alle. EIni ttenten) in Prozenten' 

Komponente Em:Lssion Immission' , f Emissionsanteil 
Immissionsanteil 

S02 21,6 1,7 12,7 
NOx 12,0, 4,7 2,6 
Cp 63,3 91,6 0,7 
Staub I 3,1 2,0 1,6' 

100 100 

Die Immissionszusammensetzung weicht stark von der Emissionszu­
sammensetzung ab~ 

, l 

Bei einer Gegenüberstellung der Komponentenzusammensetzung für 

den Eniissionsanteil, der aus Quellen mit Auslaßhöhen von maximal 
30 m Höhe kommt (vgl Tab. 6), ergeben sich folgende Werte: 

Tabelle 13: ,Komponentenzusammensetzung der Immission und der 
Emission (Emittenten mitQuellhöhen '- 30 m) 

Komponente 

: S02 
NO " , x 
CO 
Staub' 

Emission 

6,3 
4,0 

86,8 

2~9 

100 

Immissio,n 

1,7 
4,7 

91,6 
2,9 

100 

Emissionsanteil 
'Immissionsanteil 

3,7 
0',85 

0,95 
1,45 

Die NOx- und OO-Relationen stimmen in guter Annäherung überein. 
Jedoch bleibt der S02-A.nteil auf der Immissionsseite um nahezu den 
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Faktor 4 hinter dem entsprechenden Emissionsanteil zurück; bei Be­
trachtung der Gesamt-Emission i'st es sogar ein Fak,tor 13 (vergI. 

. I 

Tab. 12). 
Gleichfalls ist der Staubanteil auf der Immissionsseite z~ gering •. 

, . 

Dieser geringere Staubanteil läßt sic1;l jedo.ch zwanglos erklären • 
. " . ~ 

'Die Emissionsangaben beziehen .sich auf dEm Gesamtstaub, d..h.auch 
auf den groben, sedimentierenden Anteil, auf der Immissionsseite 
wird dagegen nur der Schwebstaub gemessen. 

Bereits bei der Immissionsanalyse fiel auf, daß die S02-Bela­
stung bei dieser Lage relativ gering blieb. Bei ähnlichen Lagen 
in der Vergangenheit, z.B. während der Lage am 16. -17.01.79, 
war S02 die dominierende Kömponente;die CO-Belastungblie~ dort 

gering. Die Dominanz der CO-Belastung bei der jetZigen Lage gibt 
einen weiteren Hinweis darauf, daß höhere ,Que.llgruppen, die o.en 
Hauptanteil der S02 -Emission liefern, geringe Bedeutung hatten .. 
Zu beachten sind jedoch bei der Gegenüberstellung der Immissions-

.und Emissionsrelationen'auch die Abbauraten der einzelnen Schad­

stoffe, da diese Lage über Tage andauerte. 

CO kann über den hier betrachteten Zeitraum als inertes Gas 1;>e­

trachtet werden, cl.h. die Abbaurate durch Deposition ist Null. 

Na?h R. GUIDERT [3J liegt.die Nb~"""~bbaurate im W~nter in der 
Größenordnung von 1 %/h. Für S02 k~nn nach.GEORGII [~l . eine Ab­
baurate in der Größenor<iI?-ung von 10 %/h angesetzt werden. Eine 
Abbaurate von 10 %/hentspricht einer Halbwertszeit von 'T.=6,5 
Stunden. Die Abbaurate yon 1 %/h entspricht einer Halbwertzeit , / 

von T = 69 Stunden. 

. I . 

Die Auswirkung der Abbauraten auf die lminisSionskonzentration 
kann nach folgender Formel errechnet werden: 

. (' In2. t) c t = Co . exp - ~ • 

Konzentration nach der Zeit t , .' 
Anfangskonientration 

Halbwertzeit 
/ 

LIS.'-Bericht Nr. 24 (1982) 

http:17.01.79


29 

Danach' ist bEü obigen .. 4bbauraten die S02-Konz,entration nach 24 ' 
Stunden aUf,7,7 % des Anfangswertes abgefallen, bei NO auf 78 % . - x 
des Anfangswertes., Dies erklärt ohne ,Frage den gegenüber der Emis..;.. 
sien geringen S02-Immissionsanteil. Die Verringe~ung derNOx~Be­

,lastung durch ,den Abbau ist demgegenüber gering. 

,Fe,lgt man der Annahme, daß der gegenüber der S02-Emission geringe 
S02-Immissionsanteil durch den Schadstoffabbau und, der geringere " 

Schwebstaub-Immissionsanteil durch den. sedimentierenden Grob-
. , , 

staubanteil bedingt ist, und korrigiert die Emissionsanteile die-' 
ser .beiden Komponenten entsprechend, so ergeben sich,die in Ta­
belle 14 zusammengestellten Komponentenrelationen. Daoei ist zu­
gt.!'updegelegt, daß im Mittel über die 3 Smogtage. etwa 3/4 des aus 
Quel~höhen bis 30 m emittierten S02-Massenstromes durch Umsetzung I 

und Deposition aus der Atmosphäre entfernt wurde. 
". / ~ 

Tabelle 14: Komponentenzusamm,ensetzung de~ Immission und der , 
Emi'ssion(Emittenten mit Quellhöhen ~ 30 m) unter 
Berücksichtigung von S02-Abbau und Gro'bstaubant~il 

.' Komponente Emission Immission 
% % 

SQ2 1,8 1,7 

NOx 4,3 4,7 
CO 91,8 

, 

91,6 
Staub 2,1 2,0! 

100 100 
-

Die Emissions-und Immissionsrelationen entsprechen sich nunmehr 
wei tgehend. Wenn auch b~i obigen Abschätzungen mit zum Teil wei t- .; 
gehenden Annahmen gearbeitet werden mußte, lassert die Ergebnisse - j 

jedoch den Schluß zu, daß die niedrigen Quellgruppen die kriti..,. 
, ", \ 

sehe La&e.'1ahrscheirilich dominierend verursacht haben. Eine 'Er-
klärung·dafUr'liegt einmal in der starken Bodeninversionsbil-, 
dung, die die ,Emissionen hÖh,erer Quellen über den größten Teil 
der Zeit vom Boden fernhielt,zum anderen führte der Südwind in 
der Höhe zu einer raschen ,EntfeJ::'nung der Emissionen höherer Quel-' 
len aus dem R~rgebiet •. ",ft·~, 
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~ ,Der Hausbrand; das Kleingewerbe und der Verkehr s:i,nd an den Emis­
sionen derniedrig'enQuellgruppe (bis 30 m' Höhe) mit folgenden 
Prozentsätzen peteiligt: 

bei S02 zu ca. 85 96 

" NO " " 90 96 x 
" co " " 95 ~.' 

" staub " " 50 %. 

Bei Staub ist d:i,e Industrie gleichgewichtig mit 50 96 ,beteiligt. 

Innerhalb der Gruppe Hausbrand und Kleingewerbe sowie Verkehr 
dominiert 

der Verkehr 
bei NOx mit ca.' 60 96 

der Hausbrand 
bei SO mit.ca. 80 % 

und bei C02 mit ca. 70 %. 

Es kann davon ausgegangen werden,' daß die Beteiligung der einzel­
nen Emittentengruppen an der Immissionssituation im rätimlichen 
und zeitlichen :Mittel ihren vorstehend erläuterten Emissionsan­
teilen entspricht. Örtlich, z.B. i~Bereich von Verkehrsstraßen, 

, kann jedoch der Kfz. - Verkehr nicht nur bei NOx ' sondern auch bei 
CO ein zumindest gleichgewichtiger, wenn nicht dominierender Ver-

\' .. 
ur,sacher gewesen sein. 

4. Die aus tau s c h arme W e t t e r 1 a gei m 
Hin b 1 i c·k a u.f die 'War n k r i t e r i' e n 
n ach. der S m 0 g ver 0 r d nun g N W 

Aus den Immissionsverläufen ist zu entnehniert, daß die nach der 
Smogverordriung NW gesetzten Konzentrationsschwellen für die Aus­
lösung von Smogalarm (Alarmstufe 1) f'tir die Einzelkomponenten 
S02' NQ2' co und Schwebstaub nicht überschritten waren. Die 
Schwellenwerte betragerifür die Alarmstufe 1 als 3-Stundenmittel­
werte: 
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0,8 mg S02/m3 

0,6 mg N02/ m3 

30 mg co 1m3 

0,8 mg 3' Schwebstaub/m .' 

Wenigstens einer d.ieser Schwellenwerte muß gleichzeitig an wenig­
stens 4 Meßstationen, in einem der beiden in der Smogverordnung 
definie,rten sogenannten Smoggebiete überschritten sein, ,bevor 
Smogalarm ausgelöst werden kann. 

Von größerer Relevanz bei dieser Lage war der Index-Wert, der 
sich aus den' Konzentrationen ,aller 4 Schadstoffe nach folgender 
,Formel errechnet: 

Index; 

, . 3 
x4 mg Schwebstaubjm 

0,4 mg Sc:qw~bsta:ub/m3 

bis' x4: x1 
3-Stundenmittelwerte der Schadstoffkonzentrationen 

Wird der Index-Wert 4 gleichzeitig an wenigstens 14 Meßstationen<. 

in einem der beiden definierten Smoggebiete übersc~ritten,. muß 
Smogalarm der ,Stufe 1 ausgelöst werden. In der.Tabelle 15 (siene 

Anhang) sind die Inde;X:-Werte für die Zeit vom 15.01. bis 21.01.82. 
für die hier betrachteten Meßs,tationen Oberhausen, 'Bottrop, Es-
s~n-Altendorf und Gel~enkirchehzusammengestellt. Man erkennt, 
daß vom 15 . ..:. 20.01.~ an jedem Tag an einer der Stationen der 
Schwellenwert überschritten wurde. Länger andauernd und gleicll­

. zeitig. me~ere Statiohen betreffend traten Überschreitungen am 
, . 

15.01 ., am19. 01. und am 20.01. auf. Am höchsten belastet waren 
die Stationen Bottrop und Esseh-Altendorf. An dieSen Stationen.' 
wurde die Schwelle von .4 vom 19.01., 09.00, Uhr, . bis zum 20 .. 01., 
15.0~Uhr, d.h,. über eine Zeit von-30 Stunden, überschritte~. 
Gleichzeitig waren am 19.01. über kürzere Zeiten auch die Stati~ 
onen Oberhausen und Gelsenkirchenbetroffen. 
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Zu einer nach der Smogverordnung vorgesehenen Alarnis.uslösung .. 

durch den Minister' für Arbeit, Gesundheit und Soziales kam: es je­

doch nicht, da nach dieser Verordnung eine größere Region (Smog­

gebiet I: Gelsenkirchen bis Dortmund, Smoggebiet·II: Duisburg bis. 
Essen) betroffen sein muß. 
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Tabellen und B i 1 dan. hang 
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t-' 
H 
(I) 
I 
lJ:I 
(J) 
I-j 
f-J. 
o 
::Y 

.e-!-

~, 
I-j . 
I\) 

i+:--

Tabelle 1:' Tägliche Temperaturminima a:m Boden und Temperaturen an der'Obergrenze der Bodeninver­

sion nach Messungen. in Bottrop und Radiosondenaufstiegen des Wetteramtes Essen 

, 

Datum Temperatur- Meßzeit Höhe der Ober- Temperatur- Temperatur an Temperatur-
Minimum I . grel:,).ze der Bo-' Differenz der Obergrenze ' Graciient 

0 Uhr deninversion Boden -' Höhe der,Boden,tn- , 

e m oe . version , 
'0 °e/100 

-
e m 

, 

: 

14.1 . -,12,2 07.30 650 19,0 6,8 2,9 
,15.1. - 10,3 '04.30 550 16,3 6,0 3,0 
16.1 . - 3,0 07.00 500 14,8 11,8 3,0 , 
17.1 . - 2,5 05.30 , 30q 13,2 _ 10,7 4,4 ' 

18.1. - 4,7 04'.30 800 11,5 6,8 1 ,4 - -
19. 1 . - 2,9 06.30 500 1,3,'+ 10,5 2,7 
20.1 . 1,8 , 09.00 300 13,0 11 ,2 - _ 4,3 -

-

21 .1 . - 1,2 02.30 850 8,6 7,4 1 ;0 -

,<. . 

.', -~ . 
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Tabelle 2: Tagesniittel von Windrichtung (Vektormittel) Und 
Windgeschwindig~eit (skalares Mittel) ~n Grad bzw. m/s', 

, 

Duisburg-
, 

Essen-. Voerde- Duisburg- Bottrop-
Datum SpeIlen Walsum Buchholz Welmen Leithe 

. 

Richtg. ' Richtg. Richtg. Ri'chtg. Richtg. 
Geschw. Geschw. Geschw. Geschw.' Geschw. 

14.1. 138 1,7 92 0,6 152 1,3 69 1,1 124 1,1 

15.1 . 177 2,4 161 2,2 180 2,3 7 0,6 174 c,3 
16.1. 171 2,2 156' 2,2 178 2,1 343 0,6 171 1,8 

17.1 . 190 1,5 156 1,4 187 1,4 21 0,6 64 0,9 
18.1 . 189 1,7 156 1 6 , ~ 187 1,6 280 0,8 184 1,2 

19.1 . 157 1,3 154 1,6 186 1,3 16 0,4 167 1,8 

20.1. 190 2,0 167 1,8 . 197 1,6 16 0,6 176 2,5 
21 .1 . - - 207 1,7 195 1,7 236 2,8 230 2,4 

Witten Marl- Reck- Lünen 
Datum Sicking- ling:-, Niederaden 

, mühle' hausen 
Richtg. Richtg. Richtg. lUchtg. 

Geschw. Geschw. Geschw. Geschw. 
I 

14.1. 120 0,7 57 2,0 74. 1,8 85 ' 1 ~ 3 
15.1 . 193 1,7 56 2,0 81 1,8 76 1,5 
16.1 ;, 195 1, ,0 56 2,3 86 2,0 84 1,6 

17 .. 1 . 200 0,7 52 ' 0,8 47 0,7 52 0,7 

18.1 . 208 1,4 58 1,2 92 1 ,1 96 1, ° 
19.1 . 210 1 l' , 55 2,1 81 2,0 ,98 1,6 

20.1 .. 204 1,2 54 1,6 81 1,5 104 1,8 

21 .1 . 217 ' 2,2 251 2,1 243 2~O 237 1,9 

• 
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Tabelle 3: Tagesmittelwerte ,der Immissionskonzentrationen 

vom 14.1 . bis. 21.1 .82 . / 3 ~n mg m , 

Meßtag Komponente 

14.1.82 SO " 
2 

NO 
2 

NO ; CO Schwebstaub 

SpeIlen 0,14 0,09 o 15 , , 

Bruckhausen 0,11 0,15 

Budberg . 0,26 ' ' 

Walsum 0',20 0,12 0,28 ·6,5 0,11 

Osterfeld 0,34 0,16 0,20 7,1 0,22 

Meerbeck 0,37 0,21' 0,27 8,6 0,14 
, 

J,. , ~ Meiderich 0,25 0,14 0,26 6,8 0,11 

Styrum 0,24 0,17 0,32 0,17 

'Kaldenhausen O~ 11 

Buchholz 0,22 0,12 0,30 ,0,08 

Sickingmühle 0,08 0,09 ,0,14 

'Polsum ,0,15 

Herten 0,31 4,8 

.. Recklinghausen 0,12 , 
Bottrop 0,39 0,17 0,37 F;>,7 
Gelsenkirchen 0,35 . 

Herne 0,36 0,10 0,24 7,6 -' 

Altendorf 0,39 0,19 0,41 11,9 

Leithe ° 24 0,12 0,33 - '; , ., 
Bochtim 0,19 ° 14 , , 0,37 

lekern 0,19 0,07 0,22 3,6 

Brambauer 0,23 

Niederaden 0,15 0,,10 0,34. 

Frohlinde 0,22 5',6 

Dortmund 0,25 0,10 '0,28 6,1 0,20 

Asseln· 0,10 0,11 0,20 

Witten 0,25 0,17 0,49 ", " 

LIS 0,11 2,6 ' 0:, 11 
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;Tabelle 3: Fortsetzung' 

" Meßtag Komponente 
15.1 .82 ' SO 

2 
' NO 

2 
NO, CO 'Schwebstaub 

Sp,ellen 0,13 0,07 0,06 -

Bruckhausen 0,12 0,15 
. Budberg 0,17 
Walsum 0,11 '0,09 0,13 3,4 0,11 
Osterfeld 0,28 0,14 ,0,13 5,3 ° 22 , , 
Meerbeck 0,10 0,06 3,2 0,14 
Meiderich 0,11 0,08 0,07 2,3 0,11 

Styrum 0,15 0,13 0,25 0,17 
Kaldenhausen 0,21 0,11 

Buchholz 0,15 0,08 0,05 0,08 
Sickingmühle 0,10 0,12 0,18 0,1.7 

, Polsum 0,16 '0,16 - ) 

Herten 6,26 o 14 ' , 5,3 ' 
Recklinghausen '0,14 0,22 

;Sottrop 0,42 028 , , 0,62 20,0 
Gelsenkirchen' 0,38 0,19 0,81 14 4 I , 
Herne 0,39 0,12, 0,33 11,7 .0,32 
Altendorf 0,59 0,30 0,55 18,0 0,39 
Leithe ° 16 , '. 0,07 0,13 
Bochum 0,05 0,06 0,05 0,10 

lekern 0,27 0,11, 0,36 9,1 

Brambauer 0,32 0,24 
Niederaden 0,26 0,15 0,47 
Frohlinde 0,18. 5,4 ° 17 , . 

Dortmund 0,28 0,13 0;58 13,3 0,28 

Asse'ln 0,10 0,'09 0,16 0,10 

Witten '0,16 0,10 0,26, 5,7 '0,12 

LIS 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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Tabelle ~: Fortsetzung 

Meßtag Komponente 

16.1 ~82 S02 N02 
NO CO Schwebstaub .' 

Spellen' 0,12 0,07. 0,05 

Bruckhausen 0,10 0,12 

Budberg '0,16 

Walsum O~ 10 0,08 0,08 . 2,~. ,0,09 

Osterfeld 0,18 0,13 0,08 2,7 0,17 
Meerbeck 0,17 0,08 0,.05 3,2 0,15 
Meiderich 0,04 0,07 . 0,05 1 ,B 0,08 

Styrum 0,06 0,08 0;06 0,08 

Kaldenhausen 0,18 0,11 

Buchholz 0,12 0,08 0,05 0,08 

.Sickingmühle 0,06 0,08 0,14 0,12 

Polsum 0.,15 0,07 0,17 

Herten 0,17 0,12 '3,1 0,15 
Recklinghausen 0f 1.0 -

I, 

- Bottrop 0,30 . 0,18 0,49 ' 16~6 0,35 
Gelsenkirchen 0.,25 0,19 0,67 15,6 .:.. 

Herne 0,25 0,07 0,14 . 6,1 0,22 

Alt endo r;f 0,36 0,14 0,24 8,2 0,21 

Leithe 0,12 0,10 0,10 

Bochl..lIIl 0,05 0,06 0,07 0,09 

lekern 0;19 0,07 0,22 5,2 
, 

Brambauer 0,22 0,13 

Niederaden 0,13- 0,09 0,28 

Frohlinde 0,13 4 1 " , 0,13 

Dortmund 0,17 0,08 0,27 7,2 0,17 

Asseln 0,06 0,08 0,14 0,09 

Witten 0,16 0,10 0,23 5,9 0,11 

. LIS 

LIS-Bericbt Nr. 24 (1982) 
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Tabelle 3: Fortsetzung 

Meßtag Kompqnente 
, , 

17.1.82 S02 N0
2 

NO co Schwebstaub 

SpeIlen 0,14 0,07 0,09 

Bruckhausen 0,10 0, .16 

Budberg ° 17 , , 

Walsum 0,12 0,08 0,17 5,0 0,13 
Osterfeld 0,23 ' 0,08 0,15 3,9 0,19 
Meerbeck 0,26 0,09 0,08 3,6 O~ 19' 

Meiderich 0,09 0,07 ° 1Lr , ,3,1 0,13 
Styrum 0,11 0,11, 0,28 0,,14 

Kaldenhausen 0,23 0,15 
, Buchholz 0,,17 0,08 0,11 0,11 

Sickingmühle 0,10 0, 1 ~ 0,23 0,17 
Polsum 0,16 0,25 
Herten 0,33 0,18 0,12 6,0 0,29 

Recklinghausen 0,11 

Bbttrop 0,41 0,20 0,41 16,0 

Gelsenkirchen 0,27 0,17 ,0,65 13,9 -' 
Herne 0,30 0,11 0,20 8,4 0,33 
Altendorf 0,42 0,16 0,25 8,8 0,27 
Le,ithe 0,27 0,13 0,24 

Bochum 0,15 0,13 0,19 0,34 
, 

lekern 0,19 0,10 0,33 - 5,5 
Brambauer 0,24 0,20 

Niederaden 0,17 0,14 0,42 

Frohlinde 0,18 5,2 0,23 

Dortmund 0,24 0,11 -0,35 8,6 0,25 

Asseln 0,12( , 0,11 0,17 0,19 

Witten 0,.20 0,13 0,28 6,4 0,22 

LIS 

l 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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Tabelle ~: ,Fortsetzung, , 

I 

'. 

Meßtag Komponente 

18.1 .. 82 8°2 N0
2 

NO CO Schwebstaub 

: 

SpeIlen 0,24 

Bruckhausen 0,25 

Budberg 0,27 

Walsum 0,20 0,10 ,0 ,\31 7,4 0,22 

Osterfeld 0,22 ° ~ 1.0 0~23 4,6' 0,20 

Meerbeck 0,28 3,5 0,25 
Meiderich ,0,16 -0,11 0,26 4,8 ' 

Styrum 0,12 0,13 0,24 0,16 

Kaldenhausen / 0,32 0,24 

Buchholz 0,19 0,11 0,20, 0,15 

Sickingmühle 0,09: 0,14 0,33 '0,27 

Palsum 0,18 0,33 

Herten 0,32 0,19 0,22 8,1 0,32 

Recklinghausen 0,11 -"-

Bottrop 0,25 0,17 0,45 13,8 0,30 

Gelsenkirchen 0,21 0,,29 ° 89 " , 
18,5 

Herne 0,18 0,06 0,17 6,1 0,21 

Altendorf 0,28. 0,12 0,30 8,3 0,19 
. Leithe . 0,12 0,07 0,19 

Bochum 0,09 0,08 ,0,17 0,18 

lekern ' 0~,17 0,16 ' 0,52 9,7 

'Bramoauer 0,23 0,30 

Niederaden 0,15 0,18 ,0,58 

Frohlinde O,~ 6 4,.0 0,14 

Dortmund 0,12 0,57 11,5 0,26 

Asseln 0,10 0,09 0,14 '0,12 

Witten 0,15 0,11 0,23 ,4,8 0,14 
.. \ 

LI8 

LIS-Bericht N~. 24 (1982) 
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Tabelle 3: Fortsetzung ~ 

. Meßtag Komponente 

19.1.82 SO ' N0
2 

NO CO Schwebstaub' 
f 2 

SpeIlen 0,09 

Bruckhausen 0,07 

Budberg 0,16 

Walsum 0,12 0,10 0,41 9,2 0,20 

Osterfeld 0,34 0,24 0,38 12,1 0,38 

Meerbetk 0,21 2,9 0;18 

Meiderich 0,12 0,11 0,3t, 5,2 0,19 

.styrum 0,15 0,21 0,29 

Kaldenhausen 0,21 0,16 

Buchhölz 0,13 0,10 0,21 0,12 

Sickingmühle 0,04 0,09 0,25 0,23 

Polsum 0,08 0,21 0,24 
I 

Herten' 0,18 0,11 5,7 0,27 

Recklinghausen 0,10 

Bottrop 0,30 0,32 0,69 21,5 0,47 

Gelsenkirchen 0,31 0,30 0,84 16,0 '0,53 

Herne 0,26 0,08 0,31 8,4 0,27 

Altendorf 0,46 0,31 0,73 21,4 
- 0,14 Leithe 0,15 0,26 

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

1ckern 0,16 0,09 0,34 8,4 

Brambauer 0,16 0,19 

Niederaden 0,09 0,12 0,46 

Frohlinde 0,18 6 3 , 0,20 

, Dortmund ' 0,09 0,42 8,4 0,24 

Asseln 0,08 0,16 ' 0,11 

Witten 0,08 0,09 0;21 4,3 0,12 

L1S 0,05 0,07 

! 

L1S-Bericht Nr; 24 (1982,) 
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Tabelle 3: Fortsetzung 

Meßtag lCom~onente 
\ 

N0
2 20.1.82 3°2 NO CO Schwebstaub 

SpeIlen 0,09 

Bruckhausen 0,05 

Budberg 0,12 -' 

Walsum 0,07 0,08. 0;22 5,0 0,12 
I , 

Osterfeld 0,20 0,19 0,24 7,4 0,22 

Meerbeck 0,17 0,12 0,10 2,4 0,15 

Meiderich 0,10 0,08 0.,17 2,7 0,14 -

styrum 0,12 0,15 0,41 0,18 . 

Kaldenhaus en 0·19~ . , 0,13 

Buchholz 0,08 0,09 0,12' 0,08 

Sickingmühle 0,04 0,10 0,35 0,18 

Po 1 sum 0,08 0,23 

Herten 0,18 0,13 0,17 ?,3 0,21 
" :J 

Recklinghausen 0,10 

Bottrop 0,30 0,31 0,,64 20,1 0,43 

Gelsenkirchen 0,31 0,28 0,78 16,1 0,41 

lferne 0,26 0,05 0,11 3,6 0,08 

'Altendorf 0,46 . 0,24 0,48 . 15,3 0,36 

Leithe 0,14 

Bochum 0,66 0,05 0,03 0,05 

lekern 0,12 0,09 0,.31 . 6,8 

. Brambauer 0; 15 0,11 ° ,16 

Niederaden 0;.07- 0,.42 

Frohlinde 0,09 3,6 0,07 

Dortmund 0,08 ° 35 7,6 0,16 
, 

, i 

Asseln 0,13 0,06 

Witten 0,03 0,08 0,12 2,4 0,08 

'LIS 0,0'9 0,06 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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Tabelle 3: Fortsetz;ung 

Me ßtq.g 

21.1.82 

SpeIlen 
Bruckhausen 

Budberg, 
Walsum 
Osterfeld 

" 

Meerbeck 
Meideri,ch 
Styrum 
Kaldenhausen 
Buchh.olz 
Sipk:Lngmühle 
Polsum 
Herten 
Recklinghausen 

Bottrop 
Gelsenkirchen 

Herne 
Altendorf 
Leithe 
Bochum 
lekern 
Brambauer 
Niederaden 
Fronlinde 
nortmund 

Asseln 
'Witten 

LIS 

S02 

0,09 
' 0,08 

0,15 
0,17 ' 
0,16 

0,15 ' 
0,1.4 
0,25 
0,,13 
0,18 

0,19 
0,21 

0,21 

0,16 
,0,15 

0,14, 
0,14 

'0,18 

0,19 
' 0,18 
0,14 ' 
0,16 

0,08 
0,09 

46 

0,09 
0,12 
0,14 

, 0,08 
0,10 

0,11 
0,10 

0,09 

0,13 
'0,12 

0,06 , 

0~09 

0,09 
0,10 

0,10 

0,09 

0,08 

Komponente 
NO CO 

Ö,-20 4,4 
'0,13 ' 3,7 
0,16 3,4 
Q,18 '2,8 

0,15 

,... 

0,17 

Ö,13 3,1 
-' 

0,17 3,2 

0,23 5,4 
0,1'1 2,6 

0,11 2,1 

,0,08 
0,20 __ 3,3 

0,29 
,2,3 

0,21 3,5 

o ~ 1.1 2,5 

LIS-Bericht Nr~ 24 (1982) 

Schwebstaub 

0,24' 

0,17 
0,18 
0,26 

0,17 
0,14 \ -
0,21'1 

0,14 
0,19 
0,15 
0,19 

0,17 
-

0,13 
0,09 

0,12 

0,18 

0,11 

0,13 

0,11 
0,09 



Tabelle 15 : Smogindex-Werte für die Zeit vom 15.1.~21.1.82 

Meßzeit S t a t ion e n 
h überhausen Bottrop Essen-Altendorf . Gelsenkirchen 

15.1.82 

0.00- 3.00 1,8 2,4 2,6 2,4 
3.00- 6.00 1 ,5 2,4 2,9 2,4 

6.00- 9.00 2,9 3,6 4,8 2,6 

9.00-12.00 4,4 6,4 8,1 3,7 
12.00-15.00 6,1 3,2 

15.00-18.00 1,4 5,6 5,0 2,3 
18.00.;,..21.00 1,5 4,7 ' - 4,3 3,4 

21.00-24.00 1,4 4,7 4,8 3,1 

16.1 .82 
0.00- 3.00 1,4 4,9 1,9 2,9 

3.00-6.00 0,9 3,2 1,9 2,5 

6.00- 9~00 2,0 2,7 2;9 2,1 

9.00-12.00 1~6 1,9 2,7 

12.00-15.00 1 ,4 ' 2,5 1,3 2,7 

15.00-18.00 1,2 2,3 3,1 .4,1 

18.00-21.00 2,2 3,9 4,0 

21.00-24.00 1,5 4,8 2,5 3,2 

17.1.82 
0.00- 3.00 
3.00- 6.00 1 ,3 ,1,9 2,7 

6'.00,... 9.00 

9.00~12.00 1,0 4,0 1,9 2,8 

12.00-15.00, 0,8 3,2 3,1 3,0 . . 

15.00-18.00 2,2 5,1 3,0 

18.00-21.00 2,3 3,1 2,7 2,4 

21.00-24.00 1,7 3,9 2,5 2,8 

LIS-Bericht Nr~ 24 (1982) , 
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Tabelle 15: Fortsetzung 

, 

Meßzeit 
h 

18.1.82 
0,.00-
3.00-
6.00-

3.00 
6.00 
9.00 . ' 

9.00-12.00 
12.00-15.00 
15.00-18.00 
18.00-21 .00' 
21 . 00-2.4 ~ 00 

19.1 .'82 
0.00- 3;00 
3.00- 6.00 
6.00- 9.00 
9.0012.00 

12.00-15.00 
15~00-18.00 

18.00-21.00 
, 21.00-24~00 

_ 20.1.82 
.. 0.00- 3.00 

3.00- 6.00 
6.00- 9.00 . 
9.00-12.00 

12.00-15.00' 
15.00-18.00 
18.00-21.00 
21.00-24.00 

S t a ti 0 ne 'n 
Oberhausen Bottro Essen-Altendo fGelsenkirchen 

1,2 4,1 2,2 3,6 

0,9 2,8 -1,5 3,1 
3,4' 

..;.. 3,1 1,8 ' 4,6 

1,6 1 ,1 3,8 ... 
1,5 ' 1,8 1; 5 3,6 

2,7 ,3,2 3 4 , , 4,0 

3,3 '3,8 4,1 4,0 

3,4 3,5 2,6 3,2 

3,4 3,9 3,4 3,0 

3,2 5,2 6 3 . , 3,3 

2,0 4,7 ,6,5 4,2 

2,8 4,8 6,8 4,1 

4,5 5,2 5,'1 46' , , 

3,9 5,2 5,2 4,7 

2,1' 5,0 5,2 3,9 
'-

2,6 3,5 4,5 3,2 

2,1 4,2 4,3 32 , , 
2,5 5,4 4,6 5,0 

1 ,5 5,3 4,8 2,2 

2,0 2,8 1,1 2,7 

2,6 2,5 3,9 

1,8 4,2 ' 1,7 4,4 

LTS-l3ericht Nr. 24 (19H2) 
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Tabelle 15: Fortsetzung 
) 

Meßzeit S t at i 0 n e n 
h Oberhausen Bott:ro Essen-Altendörf Gelsenkirchen 

21.1-.82 
0.00- 3.00' 4,5 
3.00- 6.00 1,0 1 ,2 0,9' 3,0 
6.00- 9.00 1,2 1,4 1,0 1,5 

.9.00-12.00 1,5 1,0 
12.00-15.00 1,7 1,6 1,0 ',' 

1 
i 

15.00-18.00 2,3 2,1 1,3 2,1 
1 

18.00-21.00 1,'4 . 1 7 ,. 1,0 (2,0 

21.00-24.00 1,1 1,5 0,8 1,6 

\ , . 

LIS-Bericht Nr .. 24 (1982) 
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Abb. 1: lriversionsschichtung im Smoggebiet vom 14. "- 21.1.1982 
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Abb. 2: Tagesmitt-el der W'indrichtung 'und Windgeschwindigkeit 
für (~en 19.1.1982 
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Abb. 3: Zeitlicher Verlauf derWindricht~g, Windgeschwindigkeit 
und,Lufttemperatur in Bottrop,14.1.-21;.1.1982 
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W INDGESCftW IND I GKE I T (HALBSTUNOENH I unWERTE) . 

O.~rtmmrrmmmmmrrmmmmmrrmmnrrmmmmmwmmmmmrrmmrrmmrrmmnrrmmnmmmmmmmmmmmmmmmmrrmmmmmmmmmmmmmmmmmmnm . , 
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I ~--~~----------~~--__ --______ ~ __________ ~ ____________ ~ ______________ ----__ ~ 

i i . \ 

."S WINOGESCHIU NOIGKE IT (HALBSTUNOENHI 'hElWERTE) R(CKLINGHAUSEN 111.1.82 - 21. 1.82 
I ~----------------~~------------__ --__ ~ ________ ----__ ----____ ~ __ ~~~ ______ ~~ 

,.~----~----------------~-------------+--------------------------------~---------; 

Abb. 5: Zeitlicher.Verlauf' der Windgeschwindigkei"b in Leithe, 
Wi tten und Recklinghausen; ·14.1. -21 .1 .1982 

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) 
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