LIS - Berichte

Nr.36

Benzol-
- R Y
Immissionsmessungen
im Lande NW

Herausgeber:

Landesanstalt fiir Immissionsschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen
Wallneyer Str. 6

D-4300 Essen 1

1983

ISSN 0720-8499




Benzol-Immissionsmessungen
im Lande Nordrhein-Westfalen

Dr. M. Buck, Dr. H. Ixfeld und K. Ellermann

Landesansicli fir fmeiocinece
doe hondag

Cordrie in W entfa les

Bit:liothnk



5

BENZOL-IMMISSIONSMESSUNGEN IM LANDE NORDRHEIN-WESTFALEN

Dr. M. Buck, Dr. H. Ixfeld und K. Ellermann
Zusammeni fassung

Es wird liber die Ergebnisse einer Untersuchung der Benzol-Immissi-
onsbelastung im Lande Nordrhein-Westfalen berichtet, die in den Jah-
ren 1981 und 1982 in sowohl von der Fldchennutzung her als auch in
bezug auf die Emissionsstruktur unterschiedlichen Gebieten vorgenom-
men wurde. Hierbei kam ein in der LIS entwickeltes Sorptionsverfah-

ren mit anschlieBender gaschromatographischer Analyse zur Anwendung.

Wdhrend in den von Ballungsrdumen entfernt liegenden, "quasi-immissi-
onsfreien" MeBgebieten im ldndlichen Raum Jahresmittelwerte in der
GréB8enordnung von 1 /ug/m3 gefunden wurden, lagen die mittleren Jah-
resbelastungen in der Umgebung von Kokereien zwischen 10 und, 20

/ug/m3. In dieser GroBenordnung liegt auch der Jahresmittelwert im
Citybereich einer westdeutschen GroBstadt (Dlisseldorf). Zwischen den

im ldndlichen Raum gefundenen Konzentrationswerten und den letztgenann-
ten Belastungen rangieren die Benzolkonzentrationen in urbanen Wohn-
gebieten, in ldndlichen, jedoch in Ballungsrandzonen gelegenen Ge-

bieten sowie in Umgebungen bestimmter Industrieanlagen (Raffinerien).

Die MeBergebnisse zeigen, auf die Bundesrepublik Deutschland iber-
tragen, die dominierende Rolle des Kraftfahrzeugverkehrs unter den
Benzol-Emittenten auf.

Des weiteren wird iber Benzol-Immissionsstrukturen berichtet, wdhrend
auf eine Bewertung der Benzol-MeBergebnisse beziiglich der Luftquali-
tdt anhand von Immissionsgrenzwerten oder sonstigen Wirkungskriterien
in Ermangelung derartiger BewertungsgroBen verzichtet werden mufBite.
Es erscheint aus der Sicht der Immissionsiiberwachung dringend gebo-
ten, Zumindest Richtwerte zur Immissionsbegrenzung einzufihren, wenn
keine Immissionsgrenzwerte festgesetzt werden kdnnen, weil es aus
medizinischer Sicht nicht mdglich scheint, Schwellenwerte fiir kanze-
rogene Stoffe, und damit auch fiir Benzol, anzugeben.

Die Untersuchung wird in anderen MeBgebieten des Landes Nordrhein-

Westfalen im Jahre 1983 fortgesetzt und abgeschlossen.
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Summary

Results of a study of the benzene concentration in ambient air in
the state of Nordrhein-Westfalen are reported. The investigation
was carried out during 1981 and 1982 in areas differing with re-
spect to land use and emission pattern. A sorption procedure,
developed in the Landesanstalt fiir Immissionsschutz, with following
gaschromatographic analysis was employed. While in rural areas
remote from urban and industrial areas annual average values were
of the order of 1 /ug/m3, the corresponding values in the surround-
ings of coke oven plants were between 10 and 20 /ug/m3. This is
also the order of magnitude of the average annual value in a large
West-German city (Disseldorf). Benzene concentrations in urban res-
idential areas, in rural areas near congested areas as well as

in the surroundings of certain industrial plants (refineries) range
between these two extremes. When the results are transferred to the
area of the Federal Republic of Germany the dominant role of motor

vehicle traffic among benzene pollution sources 1is evident.

Benzene immission patterns are reported, whereas the results of the
measurements could not be interpreted with respect to air quality
by means of air quality standards or other relevant criteria

because of a lack of such criteria.

From the viewpoint of ambient-air surveillance it seems of utmost
importance to establish at least guiding values when no air quality
standards can be fixed because from the medical point of view it
does not seem possible to state threshold values for carcinogenic
substances. The investigation is being continued in other areas of
Nordrhein-Westfalen and will be finished in 1983.
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Einleitung

Immissionsmessungen organischer Luftverunreinigungen wurden bis

in die 70er Jahre fast ausschlieBlich in Form der Summenbestim-
mung als sogenannte Gesamt—-C-Messungen vorgenommen. Dies hatte
seinen Grund natiirlich einmal darin, daB zu diesem Zeitpunkt noch
keine ausgereiften, zur routinemdBigen Spurenbestimmung orga-
nischer Stoffe in der AuBenluft brauchbaren Probenahmeger&dte und
gaschromatographischen Verfahren zur Verfligung standen. Zum an-
deren war es damals aber auch deshalb sinnvoll, Gesamt-C-Messun-
gen in der AuBenluft durchzufiihren, weil man in Nordrhein-Westfalen
Emissionsbegrenzungen organischer Stoffe, bezogen auf ihre Summe,
fir bestimmte Anlagen eingefilhrt hatte und man interessiert daran
war, die Effizienz dieser MaBnahmen auch auf der Immissionsseite
zu kontrollieren. Auch erwies sich erst relativ spdt, daB keine
auf die Summe organischer Stoffe bezogenen Immissionsgrenzwerte
wlirden eingefliihrt werden k&nnen, weil die schddigenden Wirkungen
der einzelnen organischen Stoffe, die als Summe pauschal ermittelt
werden, sehr unterschiedlich sind. Ihre Wirkungspalette reicht

von praktisch unschddlichen Verbindungen flir Mensch, Tiere und

die Vegetation bis hin zu hochtoxischen Stoffen, von denen eine

ganze Reihe als kanzerogen angesehen werden mu8.

Von der LIS wurden daher neben den groB8r8umigen, flachendeckenden
Gesamt-C-Messungen im Rhein-Ruhr-Gebiet [1] schon zu Beginn der
70er Jahre im Zusammenhang mit der differenzierten Untersuchung
und Beurteilung von GroBstadtluft im Bereich des Essener Stadtge-
bietes einzelne Kohlenwgsserstoffe, wie Benzol und Toluol, gemes-
sen [2] . Im Zusammenhang mit Beschwerdesituationen wurden Messun-
gen einzelner organischer Stoffe, wie z.B. Phenole, bereits in den
60er Jahren als anlagebezogene Messungen durchgefiihrt [3] . In
Fortsetzung dieser auf die Erfassung einzelner organischer Immis-
sionskomponenten gerichteten Konzeption wurden in den folgenden
Jahren Analysen- und Probenahmeverfahren auf ihre Anwendbarkeit
fir Rdutinemessungen im Rahmen der Luftqualitdtsiiberwachung im
Lande Nordrhein-Westfalen systematisch gepriift und modifiziert, bzw.
neue Verfahrensweisen entwickelt. Diese gestatten es nunmehr, so-
wohl Mehrkomponentenmessungen, d.h. Bestimmungen einer gro8ien Zahl

verschiedener organischer Stoffe aus einer Luftprobe, routinemdBig
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durchzufihren, als auch einzelne Stoffe, wie z.B. Benzol, mit hoher
Selektivitdt flir sich allein zu erfassen [4 ] . Besonderer Wert wurde
auf die Erfassung kanzerogener Stoffe gelegt, wozu bestimmte poly-
cyclische aromatische Kohlenwasserstoffe oder das bereits erwdhnte
Benzol zu z&dhlen sind. So werden seit 1979 bereits 6 polycyclische
aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH), u.a. Benzo(a)pyren und Di-
benzo(a,h)anthracen, routinemdBig in den Belastungsgebieten

im Rhein-Ruhr-Gebiet auf ihren Gehalt in der AuBenluft iberwacht.
Uber die benutzten Analysenverfahren sowie liber die Ergebnisse ist

bereits an anderer Stelle berichtet worden [5, 6 ] .

Im folgenden werden Ergebnisse von Benzol-Messungen in Gebieten
unterschiedlicher Fldchennutzung im Lande Nordrhein-Westfalen,

die mit einem in der LIS entwickelten ImmissionsmeBverfahren vor-
genommen worden sind [ 4 ] , vorgestellt und diskutiert. Uber die
Ergebnisse der Mehrkomponentenmessungen organischer Stoffe im
Rhein-Ruhr-Gebiet an iiber 40 MeBstationen wird in Kirze von BRUCK-
MANN, BEIER und KRAUTSCHEID an anderer Stelle berichtet werden [7] .

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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1. Zielsetzung und Unter suchungs -

planung

Aus den Ergebnissen der bisher u.a. in K&éln, Berlin, Frankfurt,
Saarbriicken durchgefiihrten punktuellen Benzolmessungen in der
AuBenluft ist zu entnehmen, daB besonders hohe, punktuelle Ben-
zol-Konzentrationen im Nahbereich des Kfz-Verkehrs auftreten

[ 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14] . Diesem Befund entspricht auf der
Emissionsseite, daB ca. 80 % der jdhrlichen Benzol-Emissionen in
der Bundesrepublik Deutschland auf die Kfz-Emissionen einschliefB-
lichiderjenigen Emissionen, die beim Transport von Treibstoffen

und bei Betankungsvorgdngen entstehen, entfallen. Uber die immis-
sionsseitige Auswirkung anderer, stationdrer Benzol-Emissions-
guellen, wie Kokereien, chemische Industrie, Raffinerien und son-
stige, deren Emission ganz erheblich hinter der Benzol-Emission

des Kfz-Verkehrs zuriicktritt, und bei denen die Austrittsbedin-
gungen ganz andere sind als beim Kfz-Verkehr, liegen jedoch kaum
Untersuchungsergebnisse vor. Dies trifft auch fiir die Benzol-Be-
lastung von Gebieten zu, die weit entfernt von Ballungsrdumen
liegen und als quasi immissionsfrei angesehen werden. Es erschien
daher unbedingt erforderlich, den-bestehenden Mangel an Information
iber die immissionsseitige Auswirkung von verschiedenen Benzol-
Emittenten sowie uUber die Benzol-Immissionsbelastungen in Gebieten
auBerhalb der Einwirkungsbereiche dieser verschiedenen Emittenten zu
beheben. Auch aus einem anderen Blickwinkel ist die ausreichende
Kenntnis der tatsdchlichen Benzol-Immissionsbelastung erforderlich.
Wegen des Fehlens von Immissionsgrenzwerten fiir Benzol ist ndmlich
die Beurteilung von Benzol-ImmissionsmeBergebnissen im Zusammen-
hang mit immissionsschuézrechtlichen Verfahren stark eingeschrénkt.
Es erscheint daher unbedingt erforderlich, zumindest Richtwerte

fir diese Komponente, wie ibrigens auch filir andere kanzerogene
Stoffe, festzusetzen, obwohl zur Zeit nach Auffassung der Mediziner
und Toxikologen wegen des kanzerogenen Charakters des Benzols keine
Schwellenwerte oder MIK-Werte abgeleitet werden konnen. Zur Fest-
setzung von lufthygienischen Richtwerten, z.B. im Sinne der Tech-
nischen Richt-Konzentrationen (TRK-Werte) am Arbeitsplatz, ist aber
die Kenntnis der tatsdchlich vorhandenen Benzol-Immissionsbelastung
erforderlich, zumindest aber hilfreich. Dabei ist es vor allen Din-

gen auch wichtig, die Benzol-Gehalte der Luft in den quasi immis-

I.IS-Berichte Nr. 36 (1983)
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sionsfreien Gebieten zu kennen, da diese Kenntnis auf seiten der
Wirkungsforschung bedeutsam zu sein scheint fiir die Einschdtzung,
ob es fir kanzerogene Stoffe dann einen Schwellenwert geben kann,
wenn diese Stoffe - wenn auch in Spuren - ubiquitdr vorkommen und
der Mensch geringen Konzentrationen dieser Stoffe schon immer aus-

gesetzt war [13 ] .

Aufgrund der vorgenannten Zielsetzung wurden die im folgenden be-
schriebenen Benzol-Messungen so konzipiert, daB ihre Ergebnisse
eine Aussage Uber die Spannbreite der in Nordrhein-Westfalen auf-
tretenden Benzol-Immissionsbelastungen liefern. Von der zur Ver-
fiigung stehenden MeBkapazitdt her war von vornherein klar, daB die
Messungen nicht groBrdumig -~ fldchendeckend durchgefiihrt werden
konnten, sondern als geschichtete Stichprobe aufgefaBt und konzi-
piert werden muBten, unter mdglichst weitgehender Beriicksichtigung
des Vorwissens iber auftretende bzw. zu erwartende Benzol-Konzentra-
tionen in Abhdngigkeit wvon den als Benzol-Emissionsquellen bekann-
ten, mobilen und stationdren Emittenten und deren fld3chenmidBigem

Auftreten.

Aus vorhandenen Emissionsdaten ist bekannt, daB8 tber 80 % der jdhr-
lich emittierten Benzol-Menge in der Bundesrepublik aus Emissionen
von Kraftfahrzeugen stammen und wdhrend der Lagerung und des Trans-
portes der Treibstoffe sowie bei Betankungsvorgdngen emittiert wer-
den. Von daher war klar, daB innerstddtische Bereiche mit hohem
Verkehrsaufkommen als Untersuchungsgebiete in Frage kamen.

Daneben dirften benzolverarbeitende chemische Betriebe sowie Koke-
reien die wesentlichen Benzol-Emittenten sein, denen gegeniiber an-
dere stationdre Emittentengruppen ganz erheblich in der Bedeutung
zuricktreten. Neben den im EinfluBbereich des Kfz-Verkehrs sowie

in der Umgebung von Kokereien und Chemiebetrieben gewdhlten Unter-
suchungsgebieten wurden weitere Gebiete in Gegenden ausgewahlt, die
als quasi immissionsfrei zu betrachten sind sowie in solchen Berei-
chen, die lUberwiegend landwirtschaftlich genutzt wurden, jedoch in
den Randzonen der Belastungsgebiete an Rhein und Ruhr liegen. Aus
Kapazitatsgriinden wurde das Programm von vornherein als Zwei-Jahres-
Programm konzipiert. Die Messungen in der Umgebung von Chemiebetrie-
ben und Raffinerien und sonstigen Anlagen werden erst im Jahre 1983

vorgenommen, wo hingegen die Messungen in den anders genutzten Un-
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tersuchungsgebieten entsprechend ihrer hdheren Prioritdt bereits im

Jahre 1982 erfolgten.

Charakteristisch fiir alle Benzol-Emissionsguellen - und damit be-
stimmend flir die Struktur der zu erwartenden Immissionsbelastung in
der Umgebung dieser Emissionsquellen - ist die im Vergleich zu an-
deren Immissionskomponenten, die, wie z.B. SOZ’ aus hohen Ausldssen
emittiert werden, sehr niedrige Austrittshtdhe des Benzols in die At-
mosphdre. Dementsprechend ist das jeweilige Einwirkungsgebiet, in
dem hohe Benzol-Immissionen auftreten, relativ klein. Die rdumliche
Inhomogenitdt der Benzol-Immissionsbelastung dlirfte daher bereits
bei einem MeBstellenabstand von 1 km und bezogen auf Jahresmittelwer-
te in der unmittelbaren Umgebung von Benzol-Emissionsquellen sehr
groB sein, so daB zur flédchenrepré@sentativen Erfassung der Benzol-
Immissionsbelastung relativ geringe MeBstellenabstdnde erforderlich
sind und ein relativ kleines Gebiet als Untersuchungsgebiet in Frage
kommt. Unter besonderer Berlicksichtigung der zu erwartenden Immis-
sionsbelastungsstruktur in Gebieten, die wesentlich vom Kfz-Verkehr
bestimmt sind, und die sich durch starke Unterschiede der Benzol-
Belastungen auf kleinstem Raum auszeichnen, wurde in allen Untersu-
chungsgebieten ein Mefistellenabstand von 500 m gewd&hlt. Im Untersu-
chungsgebiet "Sickingmiihle" wurde der MeBstellenabstand auf 250 m
verkleinert, um zusdtzliche Informationen iiber die rdumliche Inho-
mogenitdt der Benzol-Belastung zu gewinnen. Mit Ausnahme dieses
Gebietes mit einer FldchengrdBe von 1 km2 waren die Untersuchungs-
gebiete 4 km2 groB8. Einzelheiten sind aus der Ubersicht in der Ta-

belle 1 sowie aus der Ubersichtskarte (Abbildung 1) zu entnehmen.

Die MeBhdufigkeit betrug in Anlehnung an die Vorschriften der neu-
en TA-Luft in der Regel 13 Messungen pro Mefistelle, so daf fir eine
Fldache von 0,25 kmz, von MeBwertausfdllen abgesehen, in der Regel
52 MeBwerte zur Verfligung standen, die zum MeBwertekollektiv ver-
einigt wurden, aus dem jeweils der arithmetische Mittelwert berech-
net wurde. Im Untersuchungsgebiet Ahlen betrug die MeBhdufigkeit

26 Messungen pro MeBstelle. '

Daneben wurde filir jedes Untersuchungsgebiet aus allen fiir dieses

Gebiet zur Verfiigung stehenden EinzelmeBwerten der arithmetische

Mittelwert sowie die 95%-, 98%- und 99%-Summenhdufigkeitswerte

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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berechnet. Diese Gr&Ben sind zusammen mit dem minimalen und dem
maximalen Einzelwert pro Untersuchungsgebiet in Tabelle 1 angege-
ben.

2 _ dies ist die

Zusdtzlich sind filir Beurteilungsfldchen von 1 km
Regelbeurteilungsflédche in der neuen TA-Luft 1983 - die KenngrodBe
Il (arithmetischer Mittelwert) und die KenngroBe 12 (95%-Summen-
hdufigkeitswert) sowie die 98%- und die 99%-Summenhdufigkeitswer-
te der Summenhdufigkeitsverteilung der einzelnen MeBwerte berech-
net worden (s. Abb. 15-22). Die Stichprobenumfdnge betragen hier

in der Regel 117 Einzelmessungen pro Beurteilungsfl&che.

Aus der vorstehend skizzierten MeBplanung geht hervor, daB von
vornherein darauf verzichtet wurde, punktuelle Messungen, etwa im
unmittelbaren Nahbereich von Kraftfahrzeugen oder an einzelnen
ausgewdhlten Punkten innerhalb von StraBenzligen oder in der Haupt-
windrichtung in der Umgebung einer stationdren Benzol-Emissions-
quelle vorzunehmen. Abgesehen davon, daB derartige Messungen schwer
interpretierbar sind, sind solche Messungen bereits von anderer
Seite, Uberwiegend im Zusammenhang mit Kfz-Immissions-Problemen,

vorgenommen worden [ 8-14 ].

2. DurchfiU hrung der Benzol-Immis -

sionsmessungen
2.1. Probenahme

Die Probenahme erfolgte mit der in Abb. 2 skizzierten Probenahme-

vorrichtung.

Einzelheiten der Probenahmetechnik konnen der eingehenden Beschrei-
bung des Verfahrens entnommen werden [4 ] . Was die Probenahmeum-
stdnde angeht, so hat es sich als notwendig erwiesen, die Entnahme
der Luftproben nicht unmittelbar am MeBfahrzeug vorzunehmen, wie

es bel der Bestimmung von Schwefeldioxid oder Fluorverbindungen
praktiziert wird, sondern in einem gewissen Abstand vom MeBwagen.

Vergleichsmessungen haben ndmlich ergeben, daB die MeBwerte, die

LIS-BRerichte Nr. 36 (1983)



13

mit der iiblichen Probenahmevorrichtung des MeBwagens ca. 50 cm
oberhalb des Wagendaches ermittelt wurden, systematisch - wenn auch
nur sehr geringfiigig - hdher waren als diejenigen, die bei der
Probenahme an einem Ort in einem Abstand von ca. 20 m vom Fahrzeug -
méglichst auf der dem Wind zugewandten Seite - erhalten wurden. Die
Ursache hierfiir dlirfte neben der unterschiedlichen Ansaugh&he der
Luftprobe bei den beiden MeB8stellen vielleicht auch in der Eigen-
emission des Fahrzeugs liegen, die auch nach Abstellen des Motors
noch gegeben sein kann. Aufgrund dieser MeBergebnisse wurde grund-
sdtzlich ein Abstand von mindestens 20 m vom Fahrzeug fiir die Ent-

nahme der Luftprobe an jedem Probenahmeort eingehalten.

Die Probenahmezeit fiir die einzelne Messung betrug 30 Minuten, das

Probevolumen 10 1.

2.2. Benzol-Bestimmung

Das zur Benzol-Bestimmung benutzte Analysenverfahren ist an anderer
Stelle bereits eingehend beschrieben worden [ 4 ] . Es sei hier nur
skizziert: Das bei der Probenahme im Sorptionsrohr (Kohleschicht-
kugelrohr) sorbierte Benzol wird nach thermischer Desorption im
Heliumstrom und nach Uberflihrung in ein Gassammelrohr gaschromato-
graphisch von anderen Stoffen getrennt (gepackte S&dule) und mit
Hilfe eines FID bestimmt. Einzelheiten sind aus der oben bereits

zitierten Publikation zu entnehmen [4] .

2.2.1. VerfahrenskenngrétB8en

Die Standardabweichung des vollstdndigen MeBverfahrens (Probenahme
und analytische Bestimmung) liegt, bezogen auf den Konzentrations-
bereich zwischen ca. 10 und 50 /ug Benzol/m3, in der GrdBenordnung

von S = + 3 %, der 95%-Streubereich dementsprechend bei + 6 %.

Die Nachweisgrenze betr&dgt unter den Bedingungen der Probenahme

(Probeluftvolumen: 10 Liter) NG = 0,5 /ug Benzol/m3

Systematische St8rungen durch andere, mit Benzol vergesellschaftet

in der Luftprobe vorliegende Stoffe sind nicht zu erwarten. 35 als
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potentielle Begleitstoffe des Benzols angenommene Stoffe wurden
mit dem Ergebnis untersucht, daB keine Stdrungen festgestellt wer-

den konnten.

3. Ergebnisse der Benzol-Immissions -~

me ssungen

Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 3 bis 23 sowie in den Ta-
bellen 1 und 2 dargestellt. Aus den Abbildungen 3 bis 23 ist neben
der KonzentrationshShe auch die geographische Lage der Untersu-
chungsgebiete sowie die Ortslage der einzelnen Luft-Probenahmestel-
len zu entnehmen. Diese sind identisch mit den Schnittpunkten der
Gitterlinien. Aus Griinden mangelnder Zugdnglichkeit der auf diese
Schnittpunkte entfallenden Orte weichen die tatsdchlichen Probenah-
mestellen etwas von den durch die Schnittpunkte der Gitterlinien be-

zeichneten Ortslagen ab.

In der Tabelle 1 ist eine kurze Charakteristik der einzelnen Unter-
suchungsgebiete wiedergegeben. Ferner ist daraus zu entnehmen, wie
groB die Unterschiede der Benzol-Immissionsbelastungen in den ver-
schiedenen Untersuchungsgebieten sind. Die hdchsten Belastungen wur-
den in der Umgebung der als Beispielfall fiir Kokereien aus der re-
lativ groBen Anzahl von Kokereien im Ruhrgebiet herausgegriffeneh
Kokerei Zollverein und in der Stadtmitte von Diisseldorf, die als
Beispiel fiir den Innenstadtbereich von GroBstddten herangezogen wur-

de, ermittelt.
3.1. Benzol-Immissionsbelastung in der Umgebung von Kokereien

Neben der bereits genannten Kokerei Zollverein in Essen wurden in
der Umgebung der Kokerei in Ahlen sowie jeweils in der Umgebung
von drei Kokereien in Duisburg Benzol-Immissionsmessungen durchge-
fihrt. Bei den zuletzt genannten drei Kokereien war es nicht mdg-
lich, in der gesamten Umgebung der jeweiligen Kokerei - wegen der
auBerordentlich groBen Ausdehnung der jeweiligen Betriebsgel&dnde
der Hittenbetriebe, zu denen die Kokereien gehdren - die Messungen
durchzufiihren. Gleichwohl lassen die in der Umgebung von Kokereien
durchgefiihrten Benzolmessungen den SchluB zu, daB in der Umgebung
derartiger Anlagen im allgemeinen, auf Fldchen von 4 km2 bezogen,

mit Jahresmittelwerten der Benzol-Belastung in der Gr&Benordnung
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von ca. 10 bis ca. 20 /99 Benzol/m3 zu rechnen ist. Die 95%-Sum-
menhdufigkeitswerte variieren zwischen 25 und 57 /ug/m3, die 98%-
Summenhdufigkeitwerte zwischen ca. 40 und 150 /ug/m3.

Bezogen auf die in der TA-Luft 1983 vorgeschriebene Regel-Beurtei-
lungsfldche von 1 km2 liegen die Jahresmittelwerte zwischen 8 und 21,
die 95%-Summenhdufigkeitswerte zwischen 20 und 93 und die 98%-

Summenhdufigkeitswerte zwischen 39 und 180 /ug/m3.

Natilirlich sind Abweichungen nach unten und nach oben von der genann-
ten Spanne m&glich, da der technische Stand der jeweiligen Anlage,
ihre Auslastung, die topographische und klimatische Situation so-
wie auch der Anteil der von anderen Emissionsquellen herriihrenden
Emissionen (z.B. Hausbrand und Kraftfahrzeugverkehr) die jeweils

auftretende mittlere Jahresbelastung bestimmen.

Die auf eine FldchengroB8e von 0,25 km2 bezogenen mittleren Jahres-
belastungen in der Umgebung von Kokereien rangieren zwischen ca. 7
und 30 /99 Benzol/m3. Bei dieser Gelegenheit muB eine Angabe von
DOBBERTIN und SARTORIUS in der Publikation "Luftqualit&tskriterien
fiir Benzol, Bericht 6/82 des Umweltbundesamtes" [16] richtiggestellt
werden. In dem genannten-Bericht wird ausgefiihrt, daf-in der Umgebung
der Kokerei in Ahlen der hdchste Fldchenwert fiir eine Fldche von 1 km2
GroBe (1 x 1 km) mit 51 /ug/m3 festgestellt worden sei. Der ange-
gebene Flachenbezug ist falsch. Tatsdchlich hat die Bezugsflé&che
eine Gr&B8e von 0,25 km2! Der Bezugszelitraum betrdgt 5 Monate. Der
Jahresmittelwert, der die in diesen 5 Monaten gemessenen Einzelwer-
te mit einschlieBt, betr&gt fir die Zeit vom 01.10.1980 bis zum
30.09.1981 auf der hdchstbelasteten Rasterfldche von 0,25 km2

28,2 /99 Benzol/m3. Fiir die Zeit vom 01.10.1981 bi; zum 18.08.1982
liegt der Wert auf derselben Fldche bei 15,0 /ug/m und filir den 5
Zeitraum vom 17.08.1981 bis zum 13.08.1982 bei 14,4 /ug Benzol/m™.
Bezogen auf die hochstbelastete Fl&dche von 1 km2 betridgt der Mit-
telwert fiir diesen Zeitraum vom 01.10.1980 bis zum 30.09.1981

23,9 /ug Benzol/mB. Der von den genannten Autoren in dem UBA-~Be-
richt gezogene SchluB, daB aufgrund der von der LIS in Ahlen durch-
geflihrten Benzol-Messungen nunmehr gefolgert werden misse, daB in
besonders ungiinstigen Fdllen in der Umgebung von Kokereien Lang-
zeitbelastungswerte von 50 /ug/m3 auftreten, ist falsch. Er beruht
auf einer nicht zutreffenden Interpretation der von der LIS durch-

gefiihrten Messungen.

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)




16

3.2. Benzol-Immissionsbelastung in den City-Bereichen von
GroBstddten

Die im Innenstadt-Bereich von Diisseldorf auf einer Fl&dche von 4 km2
ermittelte Benzol-Belastung liegt in der gleichen Gr&Benordnung wie
diejenige, die in der Umgebung der Kokerei Zollverein in Essen-
Katernberg festgestellt wurde. Vorlaufige Resultate von Benzol-Mes-
sungen im Innenstadtbereich von Essen weisen ebenfalls hohe Benzol-
Immissionsbelastungen in der in Diisseldorf gefundenen Gr&B8enordnung
aus. Die Ursache fiir diese Benzol-Immissionskonzentrationen diirfte
mit gr8Bter Wahrscheinlichkeit ganz liberwiegend in den Emissionen

des Kraftfahrzeug-Verkehrs zu suchen sein..

Zum Vergleich koénnen hier leider nur punktuelle Messungen, die von
verschiedenen Seiten im In- und Ausland vorgenommen wurden, heran-
gezogen werden, die zum Teil im unmittelbaren Nahbereich von Kraft-
fahrzeugen am StraBenrand vorgenommen worden sind und die erheblich
héhere Benzol-Konzentrationen ergeben haben [8—14]. Vergleicht man
die Spannbreite dieser Messungen mit der Spannbreite unserer eige-
nen Messungen, so kann man davon ausgehen, daB im allgemeinen in
den City~Bereichen groBer Stddte flachenbezogene mittlere Jahres-
belastungen in der in Dilisseldorf gemessenen GrdB8enordnung, d.h.

um 20 /ug Benzol/m3 auftreten.
3.3. Benzol-Immissionsbelastung in sonstigen urbanen Gebieten

Die Benzol-Messungen in dem Wohngebiet Essen-Bredeney haben zu einem
relativ hohen Mittelwert der Belastung von 8,1 /49 Benzol/m3 gefihrt.
Auf den ersten Blick ist diese Belastungshdhe iliberraschend. Bereits
1975 haben jedoch SEIFERT und ULRICH [10 ] an einer MeBstelle in
einer ruhigen Villengegend in Berlin-Dahlem einen Mittelwert fiir den
Zeitraum von Januar bis Juli von 7,5 /ug/m3 gefunden, der hervor-
ragend mit dem von uns ermittelten Belastungswert iibereinstimmt. Die
beiden Stadtteile (Essen-Bredeney und Berlin-Dahlem) sind von der
Art der Wohnbebauung her weitgehend vergleichbar. Der Kfz-Verkehr
diirfte im Essener MeBgebiet etwas stdrker als im Dahlemer MeBgebiet
sein.

In einem Frankfurter Wohngebiet, in welchem von der Bebauung her ge-
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sehen zumindest keine gilinstigeren Ausbreitungsverhdltnisse vorlie-
gen als im Falle der MeBgebiete in Essen-Bredeney und Berlin-Dahlem,
wurde an einer MeBstation (Pilot-Station des UBA, FeldbergstraBe)
ein Mittelwert von 11,7 /ug/m3 gefunden, der sich auf einen MeB-

zeitraum von ca. 1 1/2 Jahre bezieht.

Im MeBgebiet Sickingmiihle betrug der von uns ermittelte Jahresmittel-
wert 8,8 /19 Benzol/m3, bezogen auf eine Beurteilungsflédche von 1 km2.
Hierbei handelt es sich um das Wohngebiet einer Zechensiedlung. Die
Raumheizung erfolgt iiberwiegend mit Steinkohle. In 1 km Abstand

liegt ein Chemiewerk, von dem keine quantitativen Angaben iiber Ben-
zol-Emissionen vorliegen. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden,
daB ein - wenn auch geringer - EinfluB mSglicher Benzol-Emissionen
aus diesem Bereich das gefundene MeBergebnis im Wohngebiet beein-
fluBt hat.

Wir ziehen aus diesen MeBergebnissen den SchluB, daB in GroBstadten
auBerhalb der City-Bereiche in den eigentlichen Wohngebieten mit
fl&dchenbezogenen Jahresmittelwerten der Benzol-Belastung in der
Gr6Benordnung um 8 /49 Benzol/m3 zu rechnen ist. Je nach Bebauungs-
art, Art der Raumheizung, Intensitdt des Kraftfahrzeugverkehrs so-
wie der Auswirkung sonstiger und spezifischer Benzol-Emissionen

kann der Wert selbstverstdndlich nach oben oder nach unten um die an-

gegebene GroBenordnung schwanken.

3.4. Benzol-Immissionsbelastung in der Umgebung einer Erddl-

raffinerie

Der in der Umgebung der BP-Raffinerie in Bucholtwelmen gefundene
Jahresmittelwert der Benzol-Belastung betradgt 6,2 /ug/m3. Dieser
Wert erscheint relativ niedrig. Uber den Auslastungszustand der
obengenannten Anlage wdhrend des MeBzeitraums liegen Keine Anga-
ben vor. Die Raffinerie wurde am 31.12.1982 stillgelegt. Aufgrund
der Relation der im Jahresmittel insgesamt in der Bundesrepublik
Deutschland von Raffinerien emittierten Benzol-Menge zu derjenigen
anderer Branchen und Quellengruppen erscheint das gefundene Immis-
sionsmeBergebnis jedoch plausibel. FROHNE und KNAPPE fanden bei
Messungen auf der windabgewandten Seite eines Industriekomplexes,

der eine Raffinerie beinhaltete, bei verschiedenen Windrichtungen
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Mittelwerte zwischen 0,02 und 0,03 mg/m3 [13] . Eine ca. halb-
jdhrige, punktuelle Messung im Raum K8ln-Godorf im Einwirkungs-
bereich von petrochemischen Anlagen ergab einen Mittelwert von

13,4 /ug/m3 [2] . Beriicksichtigt man, daB es sich bei diesen bei-
den Messungen um windrichtungsabhdngige bzw. punktuelle Messungen
handelt, so erscheint das von uns gefundene fldchenbezogene Ergeb-
nis plausibel. Man kann also wohl davon ausgehen, da8 in der Um-
gebung von Erddlraffinerien mit fl&dchenbezogenen Mittelwerten der
Benzol-Immissionsbelastung in der GrdBenordnung bis zu 10 /99 Ben-

zol/m3 zu rechnen ist.

3.5. Benzol-Immissionsbelastung in sonstigen Gebieten

des Landes Nordrhein Westfalen

Einen Einblick in die Benzol-Immissionsbelastung in nicht indu-
strialisierten Gebieten, die jedoch noch im Einwirkungsbereich von
industriellen und urbanen Ballungsrdumen liegen, liefert die Mes-
sung im Raum Rheinberg-Eversael. Bei diesem Gebiet handelt es

sich um das Terrain, welches vor Jahren als ein mdglicher Standort
fiir die Ansiedlung petrochemischer Industrien und Kohleveredelungs-
anlagen im Gesprdch war. Der gefundene Mittelwert der Benzol-Immis-

sionsbelastung betrug 4,6 /ug/m3.

Demgegeniiber lag die mittlere Benzol-Belastung im MeBgebiet Monschau,
welches als quasi-immissionsfrei anzusehen ist, bei nur 1,5 /ug/m3.
Eine weitere, inzwischen in einem ebenfalls als praktisch unbelastet
anzusehenden Gebiet im ndrdlichen Teil von Ostwestfalen begonnene
Messung fiihrt, wie eine vorl&dufige Auswertung zeigt, zu einem &hn-
lichen Belastungswert. Man muB davon ausgehen, daB auch in Gebieten,
die weder durch starken Kraftfahrzeugverkehr, durch dichte Besiede-
lung oder durch Industrie, noch durch massiertes Vorkommen von Klein-
gewerbe geprdgt sind, sondern lediglich durch die menschlichen Be-
tdtigungen, die mit d&rflichem Leben verbunden sind, mittlere Ben-
zol-Konzentrationen in der Grd8enordnung um 1 /ug/m3 vorliegen.

Mit diesen Resultaten iiber die Benzol-Belastung in "quasi-immissions-
freien" R&umen ist natlirlich noch nicht die Frage beantwortet, ob
Benzol eine "ubiquitdre" Immissionskomponente ist, wobei offen blei-
ben muB, was die Benutzer dieses Begriffes quantitativ unter

"ubiquitdr" verstehen. Immerhin besagt dieses Ergebnis aber, daB
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auch weitab von den als solche ausgewiesenen Belastungsgebieten
der Luftverschmutzung Benzol in der Luft vorhanden ist, Als mdg-
liche Ursache filir die weite Verbreitung des Benzols muf - plau-
siblerweise - in allererster Linie der Kraftfahrzeugverkehr ange-

sehen werden.
3.6. Bemerkungen zur Benzol-Immissions-Struktur

Betrachtet man die in den verschiedenen Untersuchungsgebieten er-
mittelten 95%-, 98%- und 99%-Summenhdufigkeitswerte, so erkennt
man, daB die Belastungsunterschiede zwischen den Gebieten in &hn-
licher Weise zum Ausdruck kommen wie bei Heranziehung der arith-
metischen Mittelwerte fiir einen Belastungsvergleich, mit Ausnahme
des Untersuchungsgebietes Essen-Katernberg. Die Ursache flir diese
Abweichung ist, daB in diesem Gebiet sehr hohe kurzzeitige Konzen-
trationswerte mit Spitzenkonzentrationen von ca. 350 /ug/m3 auf-
treten, die sich natirlich in einer gegeniiber den anderen Untersu-
chungsgebieten verdnderten Form der Hdufigkeitsverteilung der Ein-
zelmeBwerte auswirken. Der Wert fiir die Relation: 95%-Summenhdufig-
keitswert/arithmetischer Mittelwert ist in diesem Untersuchungs-
gebiet dementsprechend sehr hoch - der Wert liegt bei 9, wahrend
im allgemeinen die Relationen zwischen den Werten 3 und 5 liegen,
wie es auch bei anderen Immissionskomponenten, wie z.B. Schwefel-
dioxid oder Stickstoffdioxid normalerweise der Fall ist. Wir fol-
gern aus diesen Befunden, daB auch die Immissionskomponente Benzol
sich im allgemeinen nicht anders in der AuBenluft verhdlt wie an-

dere Stoffe.

Auch beziglich der rdumlichen Inhomogenitdt der Benzol-Immissions-
belastung lassen sich aus den Messungen einige Schliisse ziehen. Bil-
det man jeweils den Quotienten aus dem arithmetischen Mittelwert
bzw. dem 95%-Summenhdufigkeitswert, bezogen auf Fldchen von 1 km2,
(siehe Abb. 15 bis 22) und den entsprechenden Werten, bezogen auf
Flachen von 4 kmz, welche die l-kmz—Fléchen jeweils beinhalten

(s. Tab. 1), so ergibt sich ein MaB flir die rdumliche Inhomogenitédt
bei Zugrundelegung eines MeBstellenabstandes von 1 km. Die Hbchst-
werte der Quotienten fiir jedes Untersuchungsgebiet sind in Tabelle

3 aufgefiilhrt. Man erkennt, daB beim 95%-Summenhdufigkeitswert, als

Maf flir die Spitzenkonzentration, die Quotienten, sowohl im Ver-
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gleich zu den anderen Untersuchungsgebieten als auch im Vergleich

zu den Befunden bei anderen Immissionskomponenten, hohe Werte anneh-
men in denjenigen Untersuchungsgebieten, in denen eine benzol-emit-
tierende Anlage vorhanden war (Ahlen, Essen-Katernberg) oder in denen
der Kfz-Verkehr die dominierende Benzol-Emissionsguelle darstellte
(Dlisseldorf). Zhnlich hohe Quotienten wurden bei der Immissions-—
komponente Fluorverbindungen vor einigen Jahren in der unmittel-
baren Umgebung wvon Aluminiumhiitten gefunden. Demgegeniiber liegen

die unter vergleichbaren Bedingungen hinsichtlich der MeBhdufigkeit,
der MefBistellendichte etc. im Rhein-Ruhr~Gebiet flir die Stoffe
Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Gesamtmenge crganischer Stoffe
(Gesamt-C) ermittelten Quotienten flir den .arithmetischen Mittelwert
in der GroBenordnung veon 1,1 und fir den 95%-Summenhdufigkeitswert
in der GrdBenordnung von 1,2 bis 1,3. Die eingangs gesetzte Pramisse,
daB8 eine starke kleinrdumige Differenzierung der Benzol-Immissions-
belastung fiir die unmittelbare Umgebung stationdrer und mobiler
Benzol-Emittenten charakteristisch ist, wird also durch die durch-
geflihrten Benzol-Messungen, zumindest fir die Spitzenkonzentrationen,

bestdtigt.

3.7. Ergebnisse punktueller Benzol-Immissionsmessungen im Rahmen der

regicnalen Luftgualitdtsiberwachung

Zum Vergleich soll kurz auf Messungen eingegangen werden, die sich
Uber den Zeitraum von April 1981 bis Mdrz 1982 erstreckten. Ndhere
Einzelheiten lber die Durchiiihrung der Messungen konnen aus der be-
reits erwdhnten Publikation [7] entnommen werden. In der abb. 23

sind die an jeder Mefstelle ermittelten Werte der mittleren Belastung
dargestellt. In der Tarn. 2 sind dariiberhinaus auch die Belastungswer-
te aufgefiihrt, die man erhdlt, wenn man die an den einzelnen Mefstel-
len gefundenen Mittelwerte jeweils flir jedes der 5 Belastungsgebiete
zu elnem rdumlich-zeitlichen Mittelwert zusammenfalBt.

Man erkennt, daB zwischen den Regionen Belastungsunterschiede vor-

handen sind.
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Was die Belastungsunterschiede zwischen der Rheinschiene und dem
Ruhrgebiet angeht, so liegt beim Benzol die gleiche Tendenz vor,
wie bei allen anderen im Rhein-Ruhr-Gebiet gemessenen Schadstoffen
(SO2’ NO, N02,

tische Kohlenwasserstoffe sowie diverse Kohlenwasserstoffe). Man

Schwebstoffe, Schwermetalle, polycyclische aroma-

kann daher zu Recht davon sprechen, daB die Rheinschiene schlecht-
hin weniger hoch mit Luftverunreinigungen belastet ist als das
Ruhrgebiet. Dieser Befund mag bezliglich der organischen Stoffe lber-
raschend sein, steht jedoch v6llig im Einklang mit den Ergebnissen
der langjdhrigen Gesamt-C-Messungen, die die LIS bis 1978 regelmdBig
durchgefiihrt hat [17] .

Der in Tabelle 2 dargestellte Befund steht in guter Ubereinstimmung
mit den in Tab. 1 dargestellten fldchenbezogenen Benzol-Immissions-
Belastungsdaten und mit der daraus bereits gezogenen Folgerung, daB
im allgemeinen in den Lebens- und Wohngebieten der Stddte in den
Belastungsgebieten an Rhein und Ruhr mit einer mittleren Benzol-

Immissionsbelastung in der Gr&Benordnung um 8 /ug/m3 zu rechnen ist.
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Tabelle 1: Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3 in den verschiedenen Untersuchungsgebieten

MeBzeitraum:

17.08.1981 bis 13.08.1982

Bezeich-

nung

GrofBe

Untersuchungsgebiet/
Charakteristik

"<l

Summenhdufigkeitswert

95 %

98 3%

99 %

Min.

Max.

Einzelwert

Ahlen

Bucholt-
welmen

Disseldorf 4,0

xKiz

Das MeBgebiet umfaBit den
Stadtkern der Kleinstadt
sowie Wohngebiete und Gebiete
mit Kleingewerbe.,

Im sid&stlichen Teil des Ge-
bietes liegt die Zeche
Westfalen mit einer Kokerei.

Das MeBgebiet umschlieBt eine
Erdél-Raffinerie. Das Gebiet
in der Umgebung der Anlage ist
ganz Uberwiegend landwirt-
schaftlich genutzt.

Das MeBgebiet umfafit die City
sowie Teile der Stadtteile
Dlisseltal (Zooviertel),
Flingern, Pempelfort und
Derendorf.

Zahl der Einzelwerte
Arithmetischer Mittelwert

598

325

325

16,9

25,1

16,4

36,6

49,1

31,3

53,6

62,2

46,6

73,2

0,5

122,9

54,3

109,4

L2
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Tabelle 1: Fortsetzung (Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3 in den verschiedenen Untersuchungsgebieten)

Bezeich-

nung

GréBe

Untersuchungsgebiet/
Charakteristik

N

Summenhdufigkeitswert

95 %

98 %

99 %

Min.

Max.

Einzelwert

Essen-
Bredeney

Essen-

Katernberg

Monschau

4,0

Das MeBgebiet umfa8t den
Ortskern des Stadtvier-
tels Bredeney sowie auf-
gelockerte Wohngebiete.

Das MeBgebiet wird diago-
nal von der BAB A 52 durch-~
schnitten. Die Raumheizung
in den Wohngebieten er-
folgt Uberwiegend durch
Olheizung.

Das MeBgebiet umfaBt die
Zeche Zollverein mit einer
Kokerei. Das umliegende
Gebiet besteht iliberwiegend
aus Wohnquartieren mit klei-
nen Gewerbebetrieben.

Das MeBgebiet beinhaltet
iberwiegend Gebiete, die
landwirtschaftlich genutzt
werden. Im siiddstlichen
Teil des MeBgebietes wird
mit 3 MeBstellen der nord-
westliche Teil der Klein-
stadt Monschau beriihrt.

325

325

325

17,8

21,2

57,2

33,1

158,1

35,4

185,5

107,4

348 ,4
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Tabelle 1: Fortsetzung (Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3 in den verschiedenen Untersuchungsgebieten)

Bezeich- |Gr6Be | Untersuchungsgebiet/ N X Summenhdufigkeitswert | Min. Max.
nung km2 Charakteristik 95 % 98 % 99 % Einzelwert
Rheinberg-—J 4,0 | Das MeBgebiet umfaBt ein 325 4,6 13,7 18,8 19,5 0,5 33,6
Eversael friiher rein landwirt-

schaftlich genutztes Ge-

biet, welches derzeit

iberwiegend brach liegt.

Das Gebiet wird kiinftig

eventuell fir eine Gewer-

beansiedlung genutzt wer-

den.
Marl-Hils/| 1,0 | Das MeBgebiet umfaBt ein 325 8,8 29,0 37,0 41,8 0,5 49,8
Sicking- Wohngebiet (Zechensied-
miihle lung), in dem die Raum-

heizung iberwiegend mit
Steinkohle erfolgt. 1 km
westlich beginnt der Kom-
plex der Chemischen Werke
Hlils, nordwestlich in &hn-
licher Distanz liegt die
Zeche Auguste Victoria.

6c



Tabelle 1: Fortsetzung (Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3 in den verschiedenen Untersuchungsgebieten)
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Bezeich- |Gr6Be | Untersuchungsgebiet/ N X Summenhdufigkeitswert | Min. Max.
nung km2 Charakteristik 95 % 98 % 99 % inzelwert
Zum Vergleich:
anlent) | 6,25 | (s. o.) 831 10,38 - - - - -
Duisburg-| 0,5+ 78 11,6 33,6 41,3 45,5 1,2 45,5
Bruck-
hauasen

Wohngebiete in der Nach-
Duisburg-| 0,5 L barschaft des jeweiligen 78 6,9 25,4 34,3 34,5 0,5 34,5
Ehingen Hittenbetriebes mit Koke-

rei (siehe Abb. 12-14) *
Duisburg- 0,5J 78 8,7 26,0 29,3 | 32,9 |o,5 32,9
Rheinhausen
+)

MeBzeitraum: 01.10.1980 - 30.09.1981
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3 an den Standorten der automatischen

ImmissionsmeBstationen (TEMES)

im Rhein-Ruhr-Gebiet. MeBzeitraum: April 1981 bis Mdrz 1982

Arithmetischer Mittelwert x

an den MeBstationen+) im Belastungsgebiet+)
Nr. der Bezeichnung X Belastungsgebiet X
MeBstation St B
21 Dormagen 5,8
22 Langenfeld 6,2
23 K&6ln-Chorweiler 7,1
24 Leverkusen 9,1 Rheinschiene-Ssid 7,0
25 K61ln-Volgelsang 7,8
26 K6ln-Riehl 10,7
27 Hirth 4,9
28 K81ln-Rodenkirchen 5,8
29 Wesseling 5,8
+)

Zur Ortslage der Mefistationen bzw. der

Belastungsgebiete siehe Ubersichtskarte in Abb. 23
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Tabelle 2: Fortsetzung (Ubersicht liber die Benzol-Immissionsbelastung in ,ug/m: an den Standorten der
/
TEMES-Stationen im Rhein-Ruhr-Gebiet). ‘

Arithmetischer Mittelwert x
an den MeBstationen+) ‘im Belastungsgebiet+)

Nr. der. Bezeichnung ist Belastungsgebiet EB
MeBstation

32 Disseldorf-Einbrungen 6,5

33 Disseldorf-Lorick 7,8 Rheinschiene~-Mitte 6,0

34 Disseldorf-Gerresheim 4,2

35 Disseldorf—-Reisholz 5,5

+)

Zur Ortslage der MeBstationen bzw. der Belastungsgebiete siehe Ubersichtskarte in Abb. 23
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Tabelle 2: Fortsetzung (Ubersicht liber die Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3 an den Standorten der
TEMES-Stationen im Rhein-Ruhr-Gebiet)

Arithmetischer Mittelwert x

an den MeBstationen+) im Belastungsgebiet+)

Nr. der Bezeichnung X Belastungsgebiet X
MeBstation St B

31 Krefeld-Linn 6,2

41 Voerde~Spellen 8,7

42 Hinxe-Bruckhausen 8,1

43 Rheinberg-Budberg 6,8

44 Duisburg-Walsum 13,6

45 Oberhausen-Osterfeld 6,8 Ruhrgebiet-West 9,1

46 Moers-Meerbeck 8,1

47 Duisburg-Meiderich 18,7

48 Milheim-Styrum 5,8

49 Duisburg-Kaldenhausen 8,1

50 Duisburg-Buchholz 9,4

+)

Zur Ortslage der MeB8stationen bzw.

der

Belastungsgebiete siehe Ubersichtskarte in Abb. 23

¢e



Tabelle 2: Fortsetzung (Ubersicht iUber die Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3 an den Standorten der
TEMES~-Stationen im Rhein-Ruhr-Gebiet)
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Arithmetischer Mittelwert x

an den MeBstationen+) im Belastungsgebiet+)
Nr. der' Bezeichnung §St Belastungsgebiet §B
MeBstation
51 Marl-Sickingmiihle 7,8
52 Marl-Polsum 7,5
53 Herten 7,1
54 Recklinghausen 9,1
55 Bottrop 20,7 Ruhrgebiet - Mitte 9,0
56 Gelsenkirchen 11,0
57 Herne 8,1
58 Essen-Altendorf 5,2
59 Essen-Leithe 6,5
60 Bochum 6,5
+)

Zur Ortslage der MeBstationen bzw.

der

Belastungsgebiete siehe Ubersichtskarte in Abb. 23
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Tabelle 2: Fortsetzung (Ubersicht iilber die Benzol-Immissionsbelastung in /ug/m3
TEMES~-Stationen im Rhein-Ruhr-Gebiet)

an den Standorten der

"IN 23yoTrTIasg-SIT

Arithmetischer Mittelwert x

an den MeBstationen+) im Belastungsgebiet+)
Nr. der Bezeichnung QSt Belastungsgebiet §B
Mefstation
61 Castrop~Rauxel-Ickern 13,9
62 Liinen~-Brambauer 7,5
63 Linen-Niederaden 7,5
64 Castrop~-Rauxel-Frohlinde 21,4 Ruhrgebiet - Ost 11,9
65 Dortmund 9,1
66 Dortmund-Asseln 6,5
67 Witten 17,2
+)

Zur Ortslage der Mefistationen bzw. der Belastungsgebiete siehe Ubersichtskarte in Abb. 23
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Tabelle 3: Radumliche Inhomogenitdt der Benzol-Belastung; HOchstwerte

der Quotienten Q, und Q ro Untersuchungsgebiet
1 2 P

Untersuchungsgebiet Q1 Q2

Ahlen 1,1 - 1,5
Bucholtwelmen 1,2 1,3
Diisseldorf 1,2 1,5
Essen-Bredeney 1,2 1,2

Essen-Katern-

berg 1,2 1,6
Monschau 1,1 1,1
Rheinberg-
Eversael 1,1 1,2

X 2
0. = (1 km™) SH-Wert = Summenhdufigkeitswert

1 = - .
x(4 kmz) X = Jahresmittelwert
—_—F - -

95-%-SH Wert(1 ka)

Q2 =

95—%—SH—Wert(4 kmz)

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb. 2: Probenahmeanordnung fiir die Bestimmung
von Benzol in Luft
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Abb. 3:

Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Ahlen

Beurteilungsflédche: 0,25 km

MeBzeit:17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m
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Abb. 4: Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Ahlen
2

Beurteilungsfldche: 0,25 km
MeBzeit: 1.10.1980-30.9.1981

arithmetischer Mittelwert 3
(Jahresmittelwert) in /ug/m

ILIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb. 5: Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Bucholtwelmen

Beurteilungsfliche: 0,25 km”

MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m3
/

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)



42

25|54 55 56 57 58

Abb. 6: Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Disseldorf
Beurteilungsfl&che: 0,25 km2
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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- [Holsterhausen

196 ]

95

Abb. 7: Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Essen-Bredeney
Beurteilungsfliche: 0,25 km®
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m3

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb. 8: Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Essen-Katernberg
Beurteilungsfldche: 0,25 ka
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert 3
(Jahresmittelwert) in /ug/m

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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15 16 jﬂ

Abb. 9:

Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Monschau
2

Beurteilungsfl&che: 0,25 km
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m3

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb. 10: Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Rheinberg-Eversael
Beurteilungsfliche: 0,25 km®
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/nf3

LLIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb. 11: Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Marl-Hiils/Sickingmiihle
Beurteilungsfldche: 0,0625 ¥m?
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m

LIS-Berichte Nr., 36 {(1983)
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DU.-Unter-Meicderich:

o4
E[\

Abb. 12: Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Duisburg-Bruckhausen
Beurteilungsfliche: 0,25 km®
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m

LLIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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U-Huttenheim

Abb. 13: Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Duisburg-Ehingen
Beurteilungsfldche: 0,25 km2
MefBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

arithmetischer Mittelwert
(Jahresmittelwert) in /ug/m

3

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)



Untersuchungsgebiet: Duisburg-Rheinhausen
Beurteilungsfldche: 0,25 kmZ

Meflzeit: 17.8.1981-13.8.13982

arithmetischer Mittelwert 3
(Jahresmittelwert) in /ug/m

LIS-Berichte Nr. 36 {1983)
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Abb. 15: Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Ahlen
Beurteilungsflache: 1 km2

MeB3zeit: 17.8.1981-13.8.,1982

Jahresmittelwert in /ug/m3

95 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3

98 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3

99 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Friedrichsfeld

49 50

Abb. 16: Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Bucholtwelmen
Beurteilungsfliche: 1 km2

MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

Jahresmittelwert in /ug/m3

95 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3
98 %-Summenhdufigkeitswert in /ug/m
99 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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#D.-Morsenbroich

Abb.

17

Benzol-Tmmissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Diusseldorf

Beurteilungsfldche: 1 km

2

MeBlzeit: 17.8.1981-13.8.1982

|

- — —

Jahresmittelwert in /ug/m3

95 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m
98 %-Summenhidufigkeitswert in /ug/m
99 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb.

25[66 67 s | E: 170 |
18: Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Essen-Bredeney
Beurteilungsfldche: 1 km2
MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

Jahresmittelwert in /ug/m3

95 %-Summenhiufigkeitswert in
] 98 %-Summenh#ufigkeitswert in

99 %-Summenhiufigkeitswert in

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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E.-Altenessein

GE.- Feldmark

%robrpnnbohn

Benzol-ITmmissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Essen-Katernberg

Beurteilungsfldche: 1 km2

MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

Jahresmittelwert in /ug/m3
3

|| 95 %-Summenh&iufigkeitswert in /ug/m
|| 98 %-Summenhdufigkeitswert in /ug/m3

99 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3

Laegois s iy
LIS-Berichte Nr. 36 (1983) #wte
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'MONSCHAU

Abb.

20:

Benzol-Tmmissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Monschau
Beurteilungsfl&che: 1 km2

MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

Jahresmittelwert in /ug/m3
95 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3
| o8 %-Summenhdufigkeitswert in /ug/m
T 99 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3

- - -

’._-_—J

L.LIS~-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb. 21:

Benzol-Immissionsbelastung

Untersuchungsgebiet: Rheinberg-Eversael

Beurteilungsflidche: 1 km

2

MefBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

T

Jahresmittelwert in /ug/m3
3

95 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m
3

98 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m
99 %-Summenhzufigkeitswert in /ug/m3

LIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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Abb.

22

Benzol-Immissionsbelastung
Untersuchungsgebiet: Marl-Hiils/Sickingmiihle
Beurteilungsflidche: 1 km2

MeBzeit: 17.8.1981-13.8.1982

| Jahresmittelwert in /ug/m3

95 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m3

[ 98 %-Summenhiufigkeitswert in /ug/m

W 99 %-Summenhdufigkeitswert in /ug/m3

IIS-Berichte Nr. 36 (1983)
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1981. 140 Seiten mit 37 Abbildungen, 22 Tabellen und 149 Literaturhinweisen,
{Abdruck der Dr. agr.-Dissertation vom 13, Auqust 1979, Rheinische-Friedrich-
Wilhelms-Universitdt, Landwirtschaftliche Fakultdt, Bonn)

WELZEL, K. und H.D. WINKLER:

Emission und interner Kreislauf von Thallium bei einem Drehrohrofen mit
Schwebegaswidrmeaustauscher zur Herstellung von Portlandzementklinker unter
Einsatz von Purpurerz als Eisentrdger. - 1. Bericht -

Kurztitel: Thalllium-Emissionen bei der Herstellung von Portlandzement-Klinker.
1981. 67 Seiten mit 29 Abbildungen und 16 Tabellen.

PRINZ, B.:
Umweltpolitik in der VR China und technologische Entwicklung.
(1In Vorbereitung).

BROKER, G. und H. GLIWA:

Untersuchungen zu den Dioxin-Emissionen aus den kommunalen
Hausmiillverbrennungsanlagen in Nordrhein-Westfalen.
Kurztitel: Dicxin-Emissionen aus Mﬁllverbrennungsanlagen.

1982. 25 Seiten mit 2 Abbildungen, 6 Tabellen und 8 Literaturhinweisen.

BUCK, M., H. IXFELD und K. ELLERMANN:

Die Entwicklung der Immissionsbelastung in den letzten 15 Jahren in der Rhein-
Ruhr-Region,

Kurztitel: Entwicklung der Immissionsbelastung in der Rhein-Ruhr-Region

seit 1965.

1982. 56 Seiten mit 7 Abbildungen, 14 Tabellen und 27 Literaturhinweisen.

PFEFFER, H.U.:

Das Telemetrische Echtzeit-Mehrkomponenten-Erfassungssystem TEMES zur
Immissionsiiberwachung in Nordrhein-Westfalen.

Kurztitel: Das Telemetrische Immissionsme8system TEMES.

1982. 45 Seiteﬁ mit 12 Abbildungen, 4 Tabellen und 23 Literaturhinweisen.



Berichte-Nr. 20: BACH, R.W.:
Uber Schdtzfunktionen zur Bestimmung hoher Quantile der Grundgesamtheit
luftverunreinigender Schadstoffkonzentrationen aus Stichproben.
Kurztitel: Uber Schitzfunktionen zur Bestimmung hoher Quantile der
Grundgesamtheit.
1982. 43 Seiten mit 17 Abbildungen, 5 Tabellen und 22 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 21: STRAUCH, H.:
(vergriffen) Hinweise zur Anwendung flichenbezogener Schalleistungspegel.
1982. 92 Seiten mit 40 Abbildungen und 15 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 22: SPLITTGERBER, H.:
(vergriffen) Verfahren zur Auswertung von Erschiitterungsmessungen und zur Beurteilung von
) Erschiitterungsimmissionen.
Kurztitel: Erschiitterungsmef~ und Beurteilungsverfahren.
1982. 71 Seiten mit 9 Abbildungen, 6 Tabellen und 23 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 23: KRAUSE, G.M.H.:

(vergriffen) Immissionswirkungen auf Pflanzen - Forschungsschwerpunkte in den Vereinigten
Staaten von Amerika. Bericht iliber eine Reise in die USA und die Teilnahme am 13.
Air Pollution Workshop in Ithaca, N. Y., in der Zeit vom 02.05.-24.05.1981.
Kurztitel: Immissionswirkungen auf Pflanzen - ein USA-Reisebericht -.
1982. 74 Seiten mit 1 Abbildung und 32 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 24: KULSKE, S.:
Analyse der Periode sehr hoher lokaler Schadstoffbelastungen
im Ruhrgebiet vom 15.01.1982 bis 20.01.1982.
Kurztitel: Hohe lokale Schadstoffbelastungen im Ruhrgebiet im Januar 1982.
1982. 80 Seiten mit 31 Abbildungen, 15 Tabellen und 4 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr, 25: VAN HAUT, H. und G.H.M. KRAUSE:
Wirkungen von Fluorwasserstoff-~-Immissionen auf die Vegetation.
Kurztitel: Fluorwasserstoff-Wirkungen auf Pflanzen.
1982. 27 Seiten mit 1 Abbildung, 4 Tabellen und 43 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 26: KOCH, E.,, V. THIELE, J. GIEBEL, H. STRAUCH und P. ALTENBECK:
Empfehlungen fiir die problemgerechte Erstellung von Immissionsschutzgutachten in
Bauleitplanverfahren.
Kurztitel: Empfehlungen beziiglich Immissionsschutzgutachten in Bauleitplan-
verfahren.

1982. 53 Seiten mit 10 Tabellen und 12 Literaturhinweisen.



Berichte—N;. 27: MANNS, H., H. GIES und G. NITZ:
Verbesserung der 2Zuverlissigkeit und Vergleichbarkeit von Messungen zur
Ermittlung aromatischer Kohlenwasserstoffe in der Augenluft,
Kurztitel: Anlage zur Qualitdtssicherung von Immissionsmessungen (Aguim).
1982, 139 Seiten mit 21 Abbildungen, 8 Tabellen und 38 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 28: PRINZ, B., G.M.H. KRAUSE und H. STRATMANN:
Vorlaufiger Bericht der Landesanstalt fiir Immissionsschutz iiber Untersuchungen
zur Aufklidrung der Waldschiden in der Bundesrepublik Deutschland.
Kurztitel: Waldschdden in der Bundesrepublik Deutschland.
1982. 154 Seiten mit 34 Abbildungen, 14 Tébellen und 101 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 29: GIEBEL, J.:
Untersuchungen idber Zusammenhdnge zwischen Sperrschichthséhen und Immissionsbe-
lastung.
Kurztitel: Zusammenhidnge zwischen Sperrschichthéhen und Immissionsbelastung.
1983. 42 Seiten mit 8 Abbildungen, 2 Tabellen und 9 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 30: MANNS, H. und H. GIES:
Ergebnisse der Laborpriifung und Optimierung des meS8technischen Teiles der Ozon-
MeBplédtze im MeBnetz LIMES-TEMES.
Kurztitel: Optimierung des Ozon-Mefplatzes in TEMES,
1983. 39 Seiten mit 10 Abbildungen, 11 Tabellen und 3 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 31: BEINE, H., R. SCHMIDT UND M. BUCK:
Ein MeBverfahren zur Bestimmung des Schwefelsdure- und Sulfatgehaltes in Luft,
Kurztitel: Verfahren zur Bestimmung des Schwefelsdure- und Sulfatgehaltes in der
Luft.
1983. 38 Seiten mit 3 Abbildungen, 2 Tabellen und 38 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 32: BEIER, R. und P. BRUCKMANN:
Messung und Analyse von Kohlenwasserstoff-Profilen im Rhein-Ruhrgebiet.
1983. 57 Seiten mit 22 Abbildungen, 6 Tabellen und 24 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 33: FRONZ, W.:
Ermittlung von Verkehrsgeridusch-Immissionen
- zum tageszeitlichen Verlauf des Gerduschpegels und des Verkehrsaufkommens an
Bundes-. und Sammelstragen.,
Kurztitel: Ermittlung von Verkehrsgerdusch-Immissionen.

1983. 75 Seiten mit 11 Abbildungen, 8 Tabellen und 28 Literaturhinweisen.



Berichte~-Nr. 34: BROKER, G.:
Zusammenfassende Darstellung der Emissionssituation in Nordrhein-Westfalen und
der Bundesrepublik Deutschland fiir Stickstoffoxide.
Kurztitel: Stickstoffoxide - Emissionssituation in NW und in der BRD.
1983. 41 Seiten mit 15 Abbildungen, 2 Tabellen und 15 Literaturhinweisen.

Berichte-Nr. 35: PIORR, D. und R. HILLEN:
Verénderung akustischer KenngrdBen infolge der néchtliéhen‘Abschaltung von
Lichtsignalanlagen.
Kurztitel: Verdnderung akustischer KenngrgBen bei Abschaltung von
Lichtsignalanlagen.
1983. 67 Seiten mit 27 Abbildungen, 9 Tabellen und 19 Literaturhinweisen.

Anmerkung:
Die LIS-Berichte - auch die vergriffenen - stehen Interessenten in vielen Universitdts- und Hoch-

schulbibliotheken zur Ausleihe bzw. Einsichtnahme zur Verfiigung.
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