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IMMISSIONSBELASTUNG DURCH FLUOR-VERBINDUNGEN IN DER NACHBARSCHAFT DER
ALUMINIUMHYTTE LMG IN ESSEN

Dr. M. Buck, Dr. H. Ixfeld und Dr. R. Beier

Zusammenfassung

Dargestellt werden die Ergebnisse stichprobenartiger und quasi-kontinuierlicher
Messungen gasfdrmiger Fluor-Verbindungen, welche von der Landesanstalt fiir
Immissionsschutz seit 1970 in der Umgebung der Aluminiumhiitte LMG in Essen-

Borbeck durchgefiilhrt worden sind.

Ursachenanalytische Untersuchungen zeigen Hdufungen hoher Fluor-Konzentrationen
an bestimmten Wochentagen. Durch Belastungswindrosen konnte gezeigt werden, daB
der Uberwiegende Teil der registrierten Fluor-Belastungen auf Emissionen der

Aluminiumhiitte zurilickzufiihren ist.

Summary
Presented are results of sampling investigations and quasi-continuous measure-

ments of gaseous fluor-compounds, carried out by Landesanstalt flir Immissions-

schutz since 1970 near an aluminium-plant in Essen-Borbeck.
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l. Kennzeichnung der Immissionsbelastung

und lufthygienische Wertung
1.1, Stichprobenmessungen

Von der LIS wurden seit Mitte 1970, also nach Produktionsbeginn der Anlagen der
LMG nach den Vorschriften der jeweils giiltigen TA-Luft Fluor-Immissionsmes-
sungen nach dem Stichprobenverfahren durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser r&um-
lich-zeitlichen Stichprobenmessungen sind in den Abbildungen 1 - 6 (Belastungs-
karten) aufgefiihrt (siehe Anhang I). Die Beurteilungsfl&dche betrdgt 1 km2, Der
Il-Wert ist als arithmethischer Jahresmittelwert, der I2-Wert nach der S5~
Methode mit dem t-Faktor 1,64 gemdB der TA-Luft 1974 in Verbindung mit dem
BeschluB des Lé&nderausschusses filir Immissionsschutz (LAI) {iiber die Prakti-
zierung der so-Methode fiir Stichproben-MeBergebnisse berechnet worden, um iber
die verschiedenen MeBjahre hinweg unabhdngig von der jeweils gililtigen TA-Luft

eine einheitliche Kennzeichnungsbasis zu haben.

Man erkennt, daB sich in den vier, der 1LMG né&chstgelegenen 1l-km2-Fl&chen, die
besonders gekennzeichnet sind (durchgehende Linie), die Jahresmittelwerte seit

1970 zwischen 0,7 und 1,0 pg F /m?® bewegen.

Die I2-Werte rangieren zwischen 2,9 und 9,4 pg F /m3®, wobei die I2-Werte im
MeBjahr 1970/71 am niedrigsten waren, 1971/72 auf ungefdhr doppelt so hohe
Werte anstiegen, im Jahre 1976 noch einmal um 50 %, bezogen auf die 71/72er
Werte, sich steigerten, um dann im Jahre 1978 auf ein Niveau =zurilickzugehen,
welches zwischen den Werten der MeB8jahre 1970/71 und 1971/72 liegt. Die Be-
lastung auf der Basis der aktuellsten MeBwerte der LIS aus dem MeBjahr 1981/82
erreicht eine Gr&Benordnung, die zwischen den Werten der MeBjahre 1971/72 und
1976 liegt.

Die Immissionssituation ist in der Nachbarschaft der LMG also dadurch charak-
terisiert, daB bei einer relativ niedrigen mittleren Jahresbelastung die
Spitzenkonzentrationen, gekennzeichnet durch die I2-Werte, bis zum Faktor 10
hher liegen als die mittleren Belastungen. Xhnliche Relationen sind friiher
auch in der Umgebung anderer Aluminiumhiitten, z.B. in Norf, nach den Messungen
der LIS gefunden worden. Sie sind das Ergebnis kurzzeitig auftretender hoher

Fluorkonzentrationen, die sich mehr oder weniger hdufig wiederholen.

Bei der Bewertung der Immissionssituation anhand von Immissionsgrenzwerten muB

folgendes beachtet werden:

- Immissionsgrenzwerte flir Fluorverbindungen sind erst in der TA-Luft 1974
festgelegt worden. Die Grenzwerte lauten:
Iwl 0,0020 mg/m3 (2,0 pg/m3)
IW2 0,0040 mg/m?3 (4,0 pg/m3)
- Flr eine Ubergangszeit von vier Jahren, d.h. bis zum 28.04.1978, galten

0

folgende Werte:
Iwl
Iw2

0,0030 mg/m3 (3,0 pg/m3)
0,0060 mg/m?3 (6,0 pg/m3)
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Aufgrund dessen ist es sachgerecht, die Fluor-MeBdaten erst vom MeBjahr 1974 ab
mit Immissionsgrenzwerten in Beziehung zu setzen, wobei die MeBergebnisse des
Jahres 1976 mit den Ubergangswerten und die MeBergebnisse des Jahres 1978 so-
wohl mit den Ubergangswerten als auch mit den eigentlichen Immissionsgrenz-
werten der TA-Luft 1974 f£fiir Fluorverbindungen verglichen wurden, da diese
letztgenannten Werte vom 28.04.1978 anstelle der Ubergangswerte Gliltigkeit
haben.

Die Beurteilungsfl&dche betrdgt 1 km2, da nach den Ziffern 2.5.3.1 und 2.5.3.3
der TA-Luft 1974 fiir eine Bewertung der Immissionsbelastung im Zusammenhang mit
evtl. nachtrdglichen MaBnahmen auch kleinere Gebiete als 16 km2? zur Anwendung
kommen miissen und nach Auffassung der LIS unter Beriicksichtiqung der r&umlichen
Inhomogenitdt der Fluor-Immissionsbelastung in der Umgebung von Aluminiumhiitten
eine FlédchengrtBe von 1 km2 als Beurteilungsfldche bereits die maximale GrdSfe
fiilr eine reprdsentative, fl&dchenbezogene Angabe der Fluor-Immissionsbelastung
darstellt.

Bei dieser Vorgehensweise erkennt man bei Betrachtung der Abbildungen 3 und 4,

daB der in die Dimension [pg/m3] umgerechnete Ubergangs-Grenzwert IW2 = 6,0

ug F /m3 in der gesamten Nachbarschaft der LMG, d.h. auf den ihr n&chstgelegenen
vier 1l-km2-Fl&dchen, im MeBjahr 1976 iberschritten war. Im MeBjahr 1978 lagen

keine Uberschreitungen des Ubergangswertes vor, wenn auch auf der nordwestlich

der Anlage gelegenen 1-km2-Fldche der Grenzwert mit einem I2-Wert von 5,9

ng F /m?® fast erreicht wurde. Der IW2-Wert von 4,0 ug F /m?® wurde demgegen-

ilber sowohl auf der nordwestlich als auch auf der siidwestlich gelegenen l-km2-

Fldche im MeBjahr 1978 iiberschritten.

Die IWl-Werte von 2,0 bzw. 3,0 ug F /m?® wurden in keinem Falle iiberschritten.

Ab 1979 wurden auf BeschluB des Linderausschusses fiir Immissionsschutz bereits
die im TA-Luft-Entwurf 78 enthaltenen, herabgesetzten Immissionsgrenzwerte

praktiziert. Diese betragen:

Iwl
IW2

1,0 pg F /m3
3,0 ug F /m3

Dementsprechend wurden die fiir das MeBjahr 1981/82 ermittelten Il-~ und I2-
Werte mit den genannten Immissionsgrenzwerten verglichen, wobei der Fl&chenbe-
zug unverédndert 1 km?2 ist. Das Ergebnis lautet: Im MeBjahr 1981/82 liegen die
Il-Werte, wenn auch in zwel F&llen nur sehr knapp, unterhalb des IWl-Wertes von
1,0 ug F /3. Demgegeniiber ist auf allen vier, der LMG n&chstgelegenen l-km2-
Flichen der IW2-Wert von 3,0 pg F /m?® iiberschritten. Die gefundenen I2-Werte

liegen etwa doppelt so hoch wie der genannte Grenzwert.

Es sei angemerkt, daB der ab 1983 mit der novellierten TA-Luft vorgeschriebene
Berechnungsmodus fiir den I2-Wert die Angabe des 95%-Wertes fir Stichproben-
messungen vorsieht. Fiihrt man diese Berechnungen durch, so erkennt man, daB

die ermittelten 95%-Werte fiir 3 der 4, der LMG ndchstgelegenen, l-km2-Fl&chen
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10

groBer sind als der Immissionsgrenzwert IW2 = 3,0 ug F /m3., Diese so berech-
neten I2-Werte sind in Abbildung 6 wiedergegeben. Dieser Befund bedeutet, daB
auch nach der Entschidrfung der Immissionsbeurteilung durch Heranziehen des
95%-Wertes anstelle des nach der sO—Methode berechneten I2-Wertes die Fluor-
Immissionssituation in der Nachbarschaft der LMG dadurch gekennzeichnet ist,
daB die Fluor-Belastung, soweit die Spitzenkonzentrationen betroffen sind,

oberhalb der Grenzwerte zu liegen kommt.

1.2. Kontinuierliche Messungen in Essen-Vogelheim

Neben den rdumlich-zeitlichen Stichprobenmessungen, deren Ergebnisse in den
vorstehenden Ausfiihrungen behandelt wurden, wurde im Friihjahr 1981 eine orts-
feste MeBstation ca. 1 km &stlich der LMG (Koordinaten: Rechtswert 2568,05 /
Hochwert 5706,85) in Vogelheim eingerichtet und in der Zeit vom 15.04.1981 bis
zum 17.04.1982 betrieben (siehe Abbildung 10). Die teilautomatisierte MeBein-
richtung zur quasi-kontinuierlichen Fluor-Messung war eigens fiir diesen
Zweck in der LIS entwickelt worden. Es handelt sich um eine Probenahmeappa-
ratur, mit der tdglich zw8lf 1-Stundenproben mit einer Pause von Jjeweils 1
Stunde zwischen jeder Probenahme der AuBenluft entnommen und anschlieBend im
Laboratorium auf ihren Fluorgehalt untersucht werden. Die Errichtung dieser
MeBstation erfolgte im Zusammenhang mit zeitweilig aufgetretenen Pflanzen-
schdden. Das Ziel der Messungen war es, eine Abschdtzung einer Vegetations-
gefdhrdung anhand von MIK-Werten auf der Basis hierfiir ausreichender Messungen
vorzunehmen. Zum anderen sollten die erzielten MeBergebnisse auch ursachen-
analytischen Fragestellungen zugefiihrt werden, wobei die Ursachenanalyse sich
sowohl auf die Erkldrung aufgetretener Pflanzenschdden erstrecken sollte als

auch auf die Herkunft der Fluorkonzentrationen.

Was die Beurteilung einer Vegetationsgefdhrdung anhand von Fluor-MeBdaten an-
geht, so hat sich folgendes gezeigt: Die auf Tagesmittelwerte bezogenen, von
der VDI-Kommission Reinhaltung der Luft Jje nach Empfindlichkeitsgrad der
Pflanzen gestaffelt festgesetzten maximalen Immissionskonzentrationen (MIK-
Werte) zum Schutz von Pflanzen in HBhe von 2, 3 bzw. 4 ug F /m? wurden im
Verlaufe der MeBzeit vom 15.04.1981 bis 17.04.1982 an 72, 45 bzw. 29 Tagen

iiberschritten. Eine Vegetationsgefdhrdung ist demzufolge nicht auszuschlieBen.

Aus den an der MefBstation Vogelheim ermittelten Fluor-Einzelwerten wurden

auBerdem die ImmissionskenngrdBen Il und I2 berechnet. Diese haben die Werte:
11 = 1,5 pg F /m3 (Jahresmittelwert)
12 = 12,3 pg F /m3 (98%-Wert)

(95%-Wert = 6,9 pg F /m3)

Entsprechend der novellierten TA-Luft von 1983 ist bei kontinuierlichen Mes-

sungen der 98%-Wert die maBgebliche KurzzeitkenngroBe.
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Diese genannten Werte sind aufgrund der Ergebnisse der fldchenbezogenen Mes-
sungen (siehe Abbildung 5) unter Beriicksichtigung der in der unmittelbaren
Umgebung von Aluminiumhiitten auftretenden r&umlichen Inhomogenitdt der Fluor-
belastung zu erwarten und fiigen sich plausibel in das Bild ein. Auch hier
liegen Grenzwertilberschreitungen vor. Die an der MeB8station Vogelheim re-
gistrierten Tagesmittel- und Tagesh&chstwerte der F -Konzentration sind monats-
weise geordnet im Anhang II wiedergegeben. Zus&tzlich sind in Tabelle 1 die
Monatsmittelwerte, sowie monatlich der 95%- und 98%-Wert, sowie der Maximal-

wert angegeben.

Tabelle 1: KenngrdBen der monatlichen F -Belastung in Essen-Vogelheim in

Mikrogramm pro Kubikmeter (ng/m3)

Monat Mittelwert 95%-Wert 98%~-Wert Maximum
April 1981 0,86 5,92 8,46 11,02
Mai 1981 0,72 2,19 6,22 12,59
Juni 1981 1,41 6,14 9,52 17,64
Juli 1981 ' 1,42 5,51 9,10 16,69
Aug. 1981 1,64 7,06 9,95 25,25
Sept. 1981 1,14 4,70 9,42 18,52
Okt. 1981 0,95 4,50 11,23 21,91
Nov. 1981 3,33 17,64 22,71 37,30
Dez. 1981 1,63 6,91 10,70 48,97
Jan. 1982 2,24 7,99 28,22 47,12
Febr., 1982 0,82 2,55 5,00 16,02
Mdrz 1982 1,20 8,04 11,09 22,84
April 1982 1,87 9,04 12,40 19,99

Die héchsten F -Belastungen traten demzufolge im November 1981 auf. Niedrige
Belastungen ( < 1 ug F /m3). traten in den Monaten April, Mai und Oktober 1981
sowie im Februar 1982 auf. Der durch eine langanhaltende austauscharme Wetter-
lage (15.-20.01.) gekennzeichnete Monat Januar 1982 wies ebenfalls hohe F -
Belastungen auf.

1.3. Kontinuierliche Messungen in Essen-Dellwig

Nach Ablauf éines MeBjahres wurde die Fluor-MeBeinrichtung der LIS von Vogel-
heim nach Dellwig verlegt. Dort wurde sie im Kleingartengelédnde "Am Weidkamp"
etwa 800 m westlich der LMG aufgebaut (Koordinaten: Rechtswert 2566,08 / Hoch-
wert 5706,63). Seit November 1982 registriert sie dort wie schon in Vogelheim
tdglich zwdlf 1-Stundenwerte der F ~-Konzentration (siehe Abbildung 10).

LIS-Berichte Nr. 44 (1984)
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Im ersten MeBjahr (November 1982 - Oktober 1983) ergaben sich dabei die fol-

genden Jahreskenngréfen:

I1 1,6 pg F /m? (Jahresmittelwert)
12 = 18,0 pg F /m? (98%-Wert)
(95%-Wert = 7,9 pg F /m3)

Auch hier liegen also deutliche Uberschreitungen der TA-Luft-Grenzwerte IWl =
1 ug F /m3 und IW2 = 3 pg F /m? vor. Wihrend die Durchschnittsbelastung &hnlich
der in Vogelheim festgestellten ist, liegen die Kurzzeitkenngr&B8en (95%- und
98%-Wert) h6her als in Vogelheim. Die dem Schutz empfindlicher Pflanzen die-
nenden MIK-Werte 2, 3 bzw. 4 ug F /m?® wurden im MeBzeitraum November 1982 bis
Oktober 1983 in Dellwig an 51, 44 bzw. 37 Tagen ibertroffen. Pflanzenschdden

sind folglich nicht auszuschlieBen.

Im Anhang III sind die in Dellwig festgestellten Tagesmittel- und Tagesh&chst-
werte der F -Konzentration monatsweise geordnet wiedergegeben. Die zugeh&rigen
Monatsmittelwerte und -Maximalwerte, sowie die monatlichen 95%- und 98%-Werte

sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 2: KenngrdBen der monatlichen F -Belastung in Essen-Dellwig in

Mikrogramm pro Kubikmeter (pg/m?)

Monat Mittelwert 95%-Wert 98%-Wert Maximum
Nov. 1982 2,04 10,22 24,20 119,70
Dez. 1982 2,85 17,59 28,70 110,51
Jan, 1983 0,17 0,40 0,67 1,79
Feb. 1983 4,28 23,60 30,55 49,70
Mdrz 1983 0,32 0,78 1,08 16,06
April 1983 0,59 2,46 7,89 18,99
Mai 1983 1,22 7,40 18,02 30,78
Juni 1983 1,59 9,95 12,76 14,48
Juli 1983 2,48 10,72 22,48 101,06
Aug. 1983 2,05 8,62 15,23 56,19
Sept. 1983 0,77 4,61 12,10 19,63
Okt. 1983 0,66 2,15 6,06 38,71

Besonders hohe F -Belastungen waren folglich im Februar 1983 sowie im Dezember
1982 zu verzeichnen. Aber auch im Juli 1983 wurden auffallend hohe F -Be-

lastungen registriert.
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2, Ursachenanalytische Unter suchungen

Bereits aufgrund der Ergebnisse der Stichprobenmessungen der LIS nach TA-Luft
in den Jahren 1970/71, 1971/72 und 1976 bestand bei der LIS kein Zweifel, daB
die in unmittelbarer Nachbarschaft der LMG auftretenden, im Vergleich zur
weiteren Umgebung {iberhShten Fluor-Immissionsbelastungen die Folge der Fluor-

Emissionen der LMG waren.

Windrichtungsabhéngige Fluor-Messungen, die in der Zeit vom 31.03.1976 bis
26.08.1977 durch die MeBstelle des Gesundheitsamtes der Stadt Essen - die im
Rahmen der Luftiiberwachung (Pegelmessungen) unter der Qualitdtskontrolle der
LIS stand - an verschiedenen, zwischen 500 und 1.500 m von der LMG entfernt
liegenden MeBstellen jeweils im Luv und Lee der LMG vorgenommen worden sind,

ergaben folgendes Bild:

Arithmetischer Mittelwert [pg F /m3]

Luv-Messungen Lee-Messungen Luv + Lee-Messungen
0,6 7.9 5,0
N = 62 N = 94 N = 156
N = Zahl der EinzelmeBwerte

Die auf die LMG zurlickzufiihrenden Fluor-Immissionen (Lee-Messungen) sind also
im Mittel ca. um den Faktor 13 hoher als die auf der windzugewandten Seite der

ILMG jeweils gemessene Belastung.

Eine kurzfristig in der Zeit zwischen dem 05.01. und 26.01.1981 mit zwei MeSB-
wagen von der LIS durchgefiihrte Messung an verschiedenen Standorten in unmit-
telbarer Nd&he der LMG, und zwar ndrdlich, 6stlich und silidlich der Anlage, je-
weils im Zuwehbereich der Fluor-Emissionen der LMG (Lee-Messungen), ergab bei
Zusammenfassung aller Werte einen Mittelwert von 5,3 ug F /m?. Bei diesen
Messungen war ein EinfluB der nord&stlich der LMG gelegenen Miillverbrennungs-
anlage, die zeitweilig von Stellen auBerhalb der LIS als Verursacher oder Mit-
verursacher der in der Nachbarschaft der LMG aufgetretenen Pflanzenschdden an-
gesehen wurde, bei den wdhrend der Messungen herrschenden Windrichtungen nicht

gegeben.

Eine 1978 diesbezliglich von der LIS durchgefilhrte Immissionssimulation fiir das
westlich der LMG gelegene Pflanzenschadensgebiet Weidkamp hatte bereits erge-
ben, daB die im Schadgebiet Weidkamp aufgrund der Fluor-Emissionen der LMG und
der Miillverbrennungsanlage ~ beide bei Normalbetrieb - sich ergebenden Jahres-
mittelwerte der Fluor-Immissionsbelastung im Verhdltnis 20 : 1 2zueinander
stehen. Ein wesentlicher, auf die Miillverbrennungsanlage zuriickzufiihrender
Anteil an der berechneten F -Belastung besteht also nicht. Der weitaus iiber-

wiegende Anteil wird von der LMG verursacht.
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SchlieBlich sei aus ursachenanalytischen Gesichtspunkten auf die besondere
Immissionssituation verwiesen, die durch die Abschaltung der Riickhaltevor-
richtungen wegen Reparatur- und Uberholungsarbeiten in der Zeit vom 01.12. bis
05.12.1982 entstanden ist. Wihrend dieser Zeit stiegen die Tagesmittelwerte an
der ca. 1 km westlich der LMG gelegenen DauermeBstation Dellwig von einem
Niveau unterhalb 1 pg F /m3® auf Werte bis zu ca. 35 pg F /m® an. Aus allen dar-
gelegten Untersuchungsergebnissen ist zu folgern, daB die iberhdhten I2-Werte in
der Nachbarschaft der LMG auf die Emissionen dieser Anlage zurﬁckzufﬁhrén sind.

Andere Annahmen widren bei der geschilderten Sachlage inplausibel.

2.1, MeBstation Essen-Vogelheim

Eine eingehende Analyse der an der DauermeBstation Vogelheim von April 1981 bis
April 1982 quasi-kontinuierlich ermittelten 1-Stundenwerte der Fluor-Immis-
sionen hat zu dem Ergebnis gefihrt, daB sich das Auftreten besonders hoher
Fluor-Konzentrationen an bestimmten Wochentagen gehduft hat. So traten die
héchsten Stundenwerte freitags und samstags auf mit der Folge, daB die an
diesen Tagen gefundenen Mittelwerte von 1,84 bzw. 1,96 ug F /m?® sich mit einer
statistischen Sicherheit von mindestens 99 % von den an allen anderen Wochen-

tagen gefundenen Mittelwerten unterschieden (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Wochentagsbezogene Kenngr6Ben aus den Fluor-MeBdaten der MeB-

station Vogelheim in Mikrogramm pro Kubikmeter (pg/m3)

Jahresmittelwert 95%-Wert 98%-Wert
Schicht Mz 1 MZ 2 Mz 1 MZ 2 Mz 1 Mz 2
So 1,34 1,34 5,96 5,96 10,95 10,95
Mo 1,38 1,38 7,32 7,32 11,76 11,76
Di 1,37 1,37 6,28 6,28 10,35 10,35
Mi 1,42 1,42 5,95 5,95 11,61 11,61
Do 1,18 1,18 5,70 5,70 9,70 9,70
Fr 1,84%" 1,78%* 9,16 9,14 14,94 14,92
Sa 1,967% 1,59 8,96 6,91 20,99 13,33
So-Sa 1,50 1,44 6,91 6,61 12,32 11,80

MZ 1: vollstdndiger MeBzeitraum (15.04.1981 - 17.04.1982)
MZ 2: reduzierter MeB8zeitraum (M2 1 ./. 29.01.1982, 14.50 Uhr -
30.01.1982, 16.00 Uhr )

++ . e . .
: hochsignifikant abweichend von den Werten So-Do (Testniveau: 1 %)

Auch die Uberschreitungshidufigkeiten einer Konzentrationsgrenze von 4 pg F /m3
durch die 1-Stundenwerte sind freitags und samstags signifikant unterschiedlich

zu denen der anderen Wochentage. Es wurde festgestellt, daB fiir diese Erschei-
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nungen keine meteorologischen Ursachen, wie etwa austauscharme Wetterlagen, in
Frage kommen. Der absolut gr&8te l-Stundenwert (49 ug F /m3) wurde am 05.12.81,
an einem Samstag um 22.00 Uhr gemessen. Am 04.12,1981, ebenfalls um 22.00 Uhr
wurde der grdBte an einem Freitag gemessene l-Stundenwert registriert. Von den
sieben hoéchsten 1-Stundenwerten ( = 38,14 pug F /m3®) wurden 5 samstags gemes-
sen, 4 davon allein am 30.01.1982, und zwar wdhrend der MeBzeiten 10 - 11,
12 - 13, 14 - 15 und 22 - 23 Uhr. Diese erhdhten MeBwerte k&nnen nicht durch
eine meteorologische Ausnahmesituation erkldrt werden, wie sie vom 15.01. bis
20.01.1982 im n6rdlichen Ruhrgebiet vorlag. Am 30.01.1982 wurde vielmehr an
der TEMES-Station Bottrop mit 7,3 m/s die hdchste mittlere Windgeschwindigkeit
des Monats Januar registriert. Folglich lagen an diesem Tag in der Umgebung
der nahegelegenen Aluminiumhiitte in Essen-Borbeck glinstige Bedingungen fiir die

Verdliinnung von Emissionen vor.

Aufgrund von Plausibilit&dtsbetrachtungen und Untersuchungen der Gewerbeauf-
sicht, wurde erneut eine Analyse der MeBdaten der MeBstation Vogelheim von der
LIS vorgenommen, wobei diejenigen Fluor-MeBwerte auBer Betracht blieben, die
wdhrend solcher Zeiten gemessen worden sind, in denen werksseitig eine Ab-
schaltung der Riickhaltevorrichtungen vorgenommen worden war. Hierbei handelte
es sich um den Zeitraum: 29,01.1982, 14.30 Uhr bis 30,01,1982, 16,00 Uhr.

Das Ergebnis der erneuten Datenanalyse wurde dem Ergebnis der urspriinglichen
Analyse aller MeBdaten in Tabelle 3 gegeniibergestellt. Man erkennt, daB die
angegebenen KenngréBen (Jahresmittelwert, 95%-Wert, 98%-Wert) nach wie vor
freitags und samstags die héchsten Werte aufweisen., Der filir Samstage gefundene
Mittelwert von 1,59 pg/m? unterscheidet sich allerdings nunmehr nicht mehr
signifikant von den Mittelwerten, welche an den ibrigen Wochentagen mit Aus-

nahme des Freitags gefunden wurden (Testniveau: 10 %).

Anders sieht es jedoch aus, wenn man das Auftreten hoher Konzentrationen (Uber-
schreitung der Konzentrationsgrenze von 4 pg/m3?®) an den verschiedenen Wochen-
tagen vergleicht und auf Zufdlligkeit untersucht. Die Resultate fiir das gesamte
und reduzierte MeBwertekollektiv sind in den Tabellen 4 und 5 wiedergegeben.
Danach sind als hochsignifikant nicht zufdllig (Testniveau W(k) = 0,05) die

ttberschreitungen des Wertes 4 pg/m? zu folgenden Zeiten einzustufen:

freitags: 12 - 13 Uhr, 14 - 15 Uhr
samstags: 14 - 15 Uhr.

Die Gegeniliberstellung der Ergebnisse der Datenanalyse zeigt, daB auch auBerhalb
des Zeitraums einer Totalabschaltung der Fluor-Rilickhaltevorrichtungen (29. bis
30.01.1982) an Freitagen und Samstagen vermehrt hohe Konzentrationswerte auf-
getreten sind, die nicht durch zufdllige Ereignisse, wie unginstige Ausbrei-

tungsbedingungen, erkldrt werden kd&nnen.
An diesem Ergebnis &dndert sich auch nichts, wenn man von der Annahme ausgeht,

die Fluor-Rickhaltevorrichtungen hé&tten am 30.01.1982 erst 8 Stunden nach

Wiederinbetriebnahme ihre volle Wirksamkeit erreicht.
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Tabelle 4: Anzahl der Uberschreitungen des Wertes 4 /49 F—/m3.

MeBzeit:

MeBstation: Vogelheim

15.04.1981 bis 17.04.1982 (vollstdndiger MeBzeitraum)

Uhrzeit 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 4§ 12-13 | 14-15 | 16-17 | 18-19 | 20-21 | 22-23
Sonntag K 3 3 7 4 3 4 2 5 6 3 1 7
N 49 48 49 48 47 48 49 48 48 48 49 49
W(K) 0, 81 0,79 0,12 0,60 0,78 0,60 0,93 0,40 0,23 0,79 0,99 0,12
Montag K 4 4 4 2 5 3 4 4 6 4 5 6
N 49 50 49 48 48 49 50 50 50 49 50 49
W(K) 0,62 0,64 0,62 0,93 0,40 0, 81 0,64 0,64 0,26 0,62 0,43 0,24
Dienstag K 5 4 3 1 2 1 3 4 7 6 4 6
N 50 50 50 50 49 51 52 52 52 52 52 52
W(K) 0,43 0,64 0,82 0,99 0,93 0,99 0,84 0,67 0,16 0,29 0,67 0,23
Mittwoch K 4 4 4 2 2 4 4 4 5 5 4 3
N 52 50 52 52 52 53 53 52 53 53 53 53
W(K) 0,67 0,64 0,67 0,95 0,95 0,68 0,68 0,67 0,48 0,48 0,68 0,85
Donnerstag K 1 3 3 3 5 5 5 3 5 3 3 6
N 53 52 53 53 51 51 50 50 50 50 51 51
W(K) 0,99 0,84 0,85 0,85 0,45 0,45 0,43 0,82 0,43 0,82 0,83 0,27
Freitag K 3 4 4 3 5 6 9 8 6 5 6 8
N 51 49 51 50 50 47 50 49 48 49 50 50
W (K) 0,83 0,62 0,65 0,82 0,43 0,21 0,02 0,06 0,23 0,42 0,26 0,06
Samstag K 6 4 3 4 5 3 6 9 4 6 5 5
i 51 47 49 51 51 48 48 49 48 48 49 49
W (K) 0,27 0,59 0,81 0,65 0,45 0,79 0,23 0,02 0,60 0,23 0,42 0,42
N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Tagqg)
K Anzahl der Uberschreitungen
W(K) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden

Test: Hypergeometrische Verteilung
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Tabelle 5: Anzahl der {berschreitungen des Wertes 4 /ug F_/m3.

Mepzeit: 15.04.1981 bis 17.04.1982, ausgenommen 29.01.1982, 14.50 Uar - 30.01.1982, 16.00 Uhr
i MeBstation: Vogelheim
Uhrzeit 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 { 12-13 { 14-15 §16-17 | 18-13 ; 20-21 | 22-23
Sonntag K 3 3 7 4 3 4 2 5 6 3 1 7
N 49 48 49 48 47 48 49 48 48 48 49 49
W(K) 0,79 0,78 0,11 0,58 0,77 0,58 0,93 0,38 0,21 0,78 0,99 0,11
Montag K 4 4 4 2 5 3 4 4 6 4 5 6
N 49 50 49 48 48 49 50 50 50 49 50 49
W(K) 0,60 0,62 0,60 0,92 0, 38 0,79 0,62 0,62 0,24 0,60 0,41 0,23
Dienstag K 5 4 3 1 2 1 3 4 7 6 4 6
N 50 50 50 50 49 51 52 52 52 52 52 52
W(K) 0,41 0,62 0,80 0,99 0,93 0,99 0,83 0,65 0,14 0,27 0,65 0,27
Mittwoch K 4 4 4 2 2 4 4 4 5 5 4 3
N 52 50 52 52 52 53 53 52 53 53 53 53
W(K) 0,65 0,62 0,65 0,94 0,94 0,66 0,66 0,65 0,46 0,46 0,66 0,84
Donnerstag K 1 3 3 3 5 5 5 3 5 3 3 6
N 53 52 53 53 51 51 50 50 50 50 51 51
W(K) 0,99 0,83 0,84 0,84 0,43 0,43 0,41 0,80 0,41 0,80 0,82 0,26
Freitag X 3 4 4 3 5 6 9 8 6 5 6 7
N 51 43 51 50 50 47 50 49 47 48 49 49
W(K) 0,82 0,60 0,63 0,80 0,41 0,20 0,02 0,05 0,20 0,38 0,23 0,11
Samstag K 5 3 2 3 4 2 5 8 4 6 5 5
N 50 46 48 50 50 47 47 48 48 48 49 49
W(K) 0,41 0,76 0,92 0,80 0,62 0,92 0, 36 0,04 0,58 0,21 0,40 0,40
N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Tag)
K Anzahl der Uberschreitungen
W(K) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden

Test: Hypergeometrische Verteilung
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Die Betrachtungen zeigen also, daB8 es ohne wesentlichen Einfluf auf die fest-
gestellte Auff&dlligkeit der genannten MeSBzeiten an Freitagen und Samstagen
gewesen widre, wenn die Totalabschaltung an anderen Wochentagen erfolgt wdre,
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, ist allerdings die durchschnittliche Konzentra-
tion an Samstagen wesentlich durch die Totalabschaltung beeinfluB8t worden,
Dies gilt jedoch nicht, wie vorstehend ausgefiihrt, fiir die Auff&lligkeit der
MeBzeit 14.00 bis 15.00 Uhr an Samstageéen.

Die signifikant erhdhte Durchschnittsbelastung an Freitagen kann dagegen, wie
dieselbe Tabelle zeigt, nicht durch die Totalabschaltung erklédrt werden. An
dieser Bewertung d&ndert sich auch nichts, wenn man alle am Samstag, den
30.01.1982 registrierten MeBwerte ausklammert, also wiederum von der Annahme
Gebrauch macht, die Fluor-Riickhaltevorrichtungen hdtten erst acht Stunden
nach Inbetriebnahme am 30.01.1982 wiederum ihre volle Wirksamkeit erreicht.
Simuliert man unter diesen Annahmen das Auftreten einer Totalabschaltung an
einem anderen Wochentag (auBer Freitag), indem man jeweils einen weiteren Tag
mit Tagesmittelwert 25,9 pg F /m? in Rechnung stellt, so erreicht der betref-
fende Wochentag (mit Ausnahme des Donnerstags) mit Durchschnittswerten von
1,84 bis 1,88 pg F /m? dhnliche Auffilligkeit wie -der hochsignifikante Frei-
tag. Donnerstag wiirde sich ein Durchschnittswert von 1,65 ug F /m? einstellen.
Dies entspricht der Erwartung und stellt die vorangehend diskutierten Ergeb-

nisse und SchluBfolgerungen natiirlich nicht in Frage.

2.2. MeBstation Essen-Dellwig

Untersucht man die an der Mefistation Dellwig bis Oktober 1983 registrierten
F -Konzentrationen geschichtet nach Wochentagen, so erhdlt man die in Tabelle

6 wiedergegebenen Resultate.

Tabelle 6: KenngrdB8en der F -Belastung an der MeBstation Essen-Dellwig im
MeBjahr November 1982 - Oktober 1983 in Mikrogramm pro Kubik-
meter (ug/m3).

Schicht Jahresmittel 95%-Wert 98%-Wert
So 0,91 3,55 8,34
Mo 1,84 8,95 23,90
Di 2,45 12,63 24,20
Mi 1,90 10,90 21,09
Do 1,20 4,36 17,59
Fr 1,52 8,62 17,10
Sa 0,87 4,42 7,89
So~Sa 1,55 7,89 18,02

LIS-Berichte Nr.
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Auffallend ist, daB sich die Rangfolge der Wochentage hinsichtlich der Immis-
sionsbhelastung durch Fluor gegeniiber der an der MeBstation Vogelheim zwischen
April 1981 und April 1982 festgestellten verdndert hat. Nunmehr wurden an den
Wochenenden im Durchschnitt geringere F -Belastungen registriert als an den
ibrigen Wochentagen. Die hochsten Belastungen wurden dienstags festgestellt.
Dies ist weder durch die Verlegung der MeBstation zu erkldren, noch ist es
Ausdruck etwaiger statistischer Unsicherheiten der Messungen oder meteorolo-

gischer Einfliisse.

Untersucht man das Auftreten erhdhter F -Konzentrationen auch im Hinblick auf
tageszeitliche Hdufungen, so gelangt man zu den in Tabelle 7 wiedergegebenen
Resultaten. Unter erh8hten F -Konzentrationen werden dabei solche verstanden,

welche gr&Ber sind als 4 ug F /m3,
Die Resultate zeigen H&ufungen erh&hter F -Konzentrationen zu folgenden Zeiten:

dienstags: 0 - 1 Uhr, 8 - 9 Uhr
mittwochs: 0 - 1 Uhr, 2 - 3 Uhr.

Die hier beschriebenen Hiufungen hoher F -Konzentrationen sind wiederum mit
einer Sicherheit von mindestens 95 Prozent nicht zufdlliger Natur (Testniveau
W(X) = 0,05).

Die Haufung hoher Konzentrationswerte hat also gegeniiber dem Zeitraum April
1981 - April 1982 eine Verschiebung erfahren. Als Ursache hierfiir k&nnen meteo-
rologisch bedingte Schwankungen mit groBer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen

werden.

2.3. Belastungswindrosen

Mit Hilfe von WindmeBdaten, welche an der TEMES-Station Bottrop-Welheim an-
fielen, wurden Belastungswindrosen der F -MeBstationen in Vogelheim und in
Dellwig erstellt. Die TEMES-Station Bottrop-Welheim liegt etwa 3,5 km ndrdlich
der LMG. Nach meteorologischer Auffassung sind die dort registrierten Wind-MeB-
daten auf die Situation der LMG ilibertragbar. Die zugrunde gelegten Hdufigkeits-
verteilungen der Windrichtung sind in Abbildung 7a, b wiedergegeben. Bei der
Auswertung wurde jedem gemessenen 1-Stundenwert der F -Konzentration die
gleichzeitig in Bottrop-Welheim registrierte Windrichtung zugeordnet. AuBerdem
wurde die zugeh®6rige Windgeschwindigkeit flir Klassierungszwecke registriert.
Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 8 und 9 graphisch dargestellt, wobei
jeder dargestellte Punkt einem l-Stundenwert der F -Konzentration entspricht.
AuBerdem sind die Sektoren markiert, unter denen die LMG von den Meforten aus
gesehen wird. Man erkennt, daB hohe Fluorkonzentrationswerte an der 8stlich der
LMG gelegenen MeBstation Vogelheim iberwiegend bei Winden aus westlichen Rich-
tungen auftreten. Bei geringen Windgeschwindigkeiten (V < 2 m/s) wurden auch
bei nérdlichen bis &stlichen Windrichtungen erh8hte Fluorkonzentrationen regis-
triert. Hierfir diirften Emissionen von nord8&stlich der LMG gelegenen Emittenten

ursdchlich sein. Wdhrend diese jedoch nur bei geringen Windgeschwindigkeiten

LIS-Berichte Nr. 44 (1984)
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Tabelle 7: Anzahl der Uberschreitungen des Wertes 4 /49 F_/m3.

MeBzeit: 08.11.1982 bis 31.10.1983
MeBstation: Dellwig

Uhrzeit 0-1 2-3 4-5 6~-7 8-9 10-11 }12-13 | 14-15 }16-17 | 18-19 | 20-21 | 22-23
Sonntag K 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 4
N 39 38 38 39 40 38 39 38 39 38 39 39
W(K) 0,85 0,83 0,96 0,85 0,86 0,83 0,37 0,83 0,97 0,83 0,97 0,40
Montag K 3 2 3 4 1 5 4 3 2 4 6 7
N 40 36 38 39 39 45 45 45 44 44 44 44
W{K) 0,65 0,81 0,62 0,40 0,97 0,31 0,52 0,73 0,89 0,50 0,15 0,07
Dienstag K 8 6 5 4 8 4 6 4 3 5 6 7
N 43 42 40 40 42 45 46 48 48 48 48 48
W(K) 0,02 0,13 0,23 0,42 0,02 0,52 0,18 0,57 0,77 0,36 0,20 0,10
Mittwoch K 8 9 5 6 3 3 4 4 5 5 5 6
N 48 48 46 46 46 47 49 49 49 49 49 49
W(K) 0,04 0,01 0,33 0,18 0,75 0,76 0,59 0,59 0,38 0,38 0,38 0,21
Donnerstag K 5 4 2 3 3 1 3 3 2 2 3 4
N 49 49 48 48 48 45 46 46 47 47 47 47
W(K) 0,38 0,59 0,92 0,77 0,77 0,98 0,75 0,75 0,91 0,91 0,76 0,55
Freitag K 5 3 3 3 5 3 4 3 4 5 5 5
N 47 47 47 47 47 45 46 46 45 45 45 45
W(K) 0,35 0,76 0,76 0,76 0,35 0,73 0,53 0,75 0,52 0,31 0,31 0,31
Samstag K 5 5 5 3 4 4 o o (0} o 1 0
N 45 44 42 44 43 40 40 40 39 39 39 39
W(K) 0,31 0,30 0,26 0,72 0,48 0,42 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Tagqg)
K Anzahl der Uberschreitungen
W(K) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden

Test: Hypergeometrische Verteilung

0¢
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einen Beitrag zur Fluor-Belastung leisten, ist der auf die LMG zuriickzufiihrende
grdBere Beitrag praktisch unabhédngig von der herrschenden Windgeschwindigkeit.
Dies gilt auch fir die westlich der LMG gelegene MefBstation Dellwig. Dort
waren erhdhte Fluor-Belastungen bei Ostlichen bis nord&stlichen Windrichtungen
festzustellen. Diese Ergebnisse besagen, daB die in Vogelheim und Dellwig
registrierten hohen Fluor-Konzentrationen zum weitaus {iberwiegenden Teil auf

die Emissionen der LMG zurilickzufilhren sind.

Ein Vergleich der LIS-Winddaten mit Winddaten der LMG hat auf der Basis einer
Stichprobe von 100 WindmeBwerten - und zwar derjenigen, die den 100 hochsten
Fluor-MefBdaten entsprechen - ergeben, daB eine weitgehende Ubereinstimmung
der an den beiden unterschiedlichen MeBstandorten gemessenen Winddaten besteht.
Die LMG-Winddaten zeigen allerdings eine systematische Abweichung von im Mittel
-19°, Worauf diese Abweichung zurlickzutfihren ist, ist nicht bekannt. Sie kann
sowohl auf der Lage der LMG-MeBstelle beruhen als auch mit der andersartigen
Klassierung der LMG-Winddaten 2zu tun haben. Wichtig ist aber, daB sich weit-
gehend &hnliche Zusammenhdnge zwischen LMG-Winddaten und Fluor-Immissionsdaten

ergeben wie zwischen den LIS-Winddaten und den Fluor-ImmissionsmeBwerten.
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Anhang I:

Abbildungen

LIS-Berichte Nr. 44 (1984)
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Il: arithmetischer Mittelwert

I2: 95-Perzentil nach TA-Luft 1974 (so-Methode)

™ o~
0 e~
& ~
5711
07 |07 07 |06
24 | 24 |22 |20
06 (07 |07 |07 |07
28 |28 | 25 |23 |23
06 (07 |10 |10 |07
23 |27 |63 |58 |25
08 |08 |10 09 |06
29 |39 |71 |64 ]20
07 | 07 | 06 |05
39 | 33 |22 |16
5704

Immissionsbelastungswerte Il und I2 fiir Fluor-Verbindungen [pg/m3]
flir Beurteilungsfldchen von 1 km2 Gr&Be in der Umgebung der Firma
LMG, Essen. Beurteilungszeitraum: 21.05.1971 - 19,05,1972

Il: arithmetischer Mittelwert

I2: 95-Perzentil nach TA-Luft 1974 (so-Methode)
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LIS-Berichte Nr. 44 (1984)



26

™ N
O o~
g} wn
5711 o~
0.7 | 09
63 | 69
09 | 07
88 | 73
5704

Abb. 5: Immissionsbelastungswerte I1 und I2 fiir Fluor-Verbindungen [ug/m?]
fiir Beurteilungsflichen von 1 km2 GrbBe in der Umgebung der Firma
LMG, Essen. Beurteilungszeitraum: 05.11.1981 - 02.11.,1982
Il: arithmetischer Mittelwert
I2: 95-Perzentil nach TA-Luft 1974 (s_-Methode)
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Abb. 6: Immissionsbelastungswerte Il und I2 fiir Fluor-Verbindungen [pg/m3]
filr Beurteilungsfldchen von 1 km? Gr6Be in der Umgebung der Firma
LMG, Essen. Beurteilungszeitraum: 05.11.1981 - 02.11.1982
I2: 95%-Wert nach TA-Luft 1983

LIS-Berichte Nr. 44 (1984)



BOTTROP

Abb. 7a: Haufigkeitsverteilung (%) der Windrichtung, gemessen an der
TEMES-Station Bottrop-Welheim im Zeitraum 09.07.1981 - 17,04.1982.
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Abb. 7b: HHufigkeitsverteilung (%) der Windrichtung, gemessen an der
TEMES~-Station Bottrop-Welheim im Zeitraum November 1982 -
Oktober 1983.
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FLUGR-VOGELH. 81/82

RICHTUNGS-KONZENTRAT IONS-VEKTOR
PN o

v< 2 mis
2<v<b mls
6<v<10 mls
v>10 ml/s

¥ o p O

Abb. 8: Verteilung der F -Konzentration in Abhingigkeit von der Wind-
richtung und -geschwindigkeit.
Winddaten: TEMES-Station Bottrop-Welheim, 09.07.1981 ~ 17,04,1982,
F -Daten: MeBstation Vogelheim, 09.07.198% - 17.04.1982,
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FLUBR-DELLWIG 82/83

RICHTUNGS-KONZENTRATIONS-VEKTOR
o §N - 3

v< 2 mls
2<v<6 mlils
6<v<10 mls
v>10 mls

x o P Q

Abb. 9: Verteilung der F -Konzentration in Abhingigkeit von der Wind-
richtung und -geschwindigkeit.
Winddaten: TEMES-Station Bottrop-Welheim, 08.,11.1982 - 31,.10.1983,
F -Daten: Me8station Dellwig, 08.11.1982 - 31,10,1983,
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Anhang II:

Tagesmittel- und H6chstwerte der F -Konzentration gemessen in
Essen-Vogelheim im Zeitraum April 1981 - April 1982.

Einheit: MG jm?
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FLUCR-VERRINDUNGEN FLUNR-VERBINDUNGEN FLUDR=-VERBINDUNGEN

TAGESMITTEL-UND HOECHSTWERTE TAGESMITTEL-UND HOECHSTWERTE TAGESMITTEL-UND HCECHSTWERTE
E=VOGELHM, APRIL 81 F=VOGELHM, MAI a1 E=-VLGELHM, JUNT el
DATUNM MITTEL MAXIMUM UHRZEIT (MAX,) NATUM MITTEL MAXTIMUM UHRZEIT (MAX,) DATUM MITTEL MAXIMUM UHRZETT (Max,)
1 ¥l memme | em——— 1 FR - 1 MO 82 1440 1800
2 bC 2 SA 2 01 « 89 2.16 2200
3 FR  w=ece- ———— 3 t0 1,26 2.8¢6 140C 3 MI 68 3.52 €00
4 SA  me——— ———— 4 MO $3R 1469 180¢C 4 NG 1.00 £.93 2000
5 §n 5 DI 3456 12.59 200 5 FF .36 49 2200 .
6 M0 = mmeee | cm——- 6 MI 53 Le6t 1600 6 S# 1.67 6452 8o¢
7 01 W memem seee- 7 GC b? &7 200 7 SO l.62 952 200
B MI R FK 32 53 1000 g MO « 54 96 149C
S Dbn ———— ————— G SA 026 47 800 S DI 1,24 4,435 160¢
10 FR ———— ————— 1¢ st «30 47 LIsTA 10 VI «79 2,31 i80¢
11 Sa 11 ¥ e43 63 120¢C 11 DC «89 3,36 220C
12 S0 ===m— e 12 0I 038 81 1€0¢ 12 FR l.61 7.03 8GO
13 Ml —memem | e 13 ¥I 75 2.19 20 13 S& 53 1.51 1800
14 NI «ececa | ecee- 14 OO 2456 10.23 40¢C 14 SO 3.27 Be42 1600
15 MI «35 78 1¢00 15 FR o5 l.5¢ 1400 15 MD 4445 15,93 o]
16 DO «28 «85 1¢0C ) 16 S2 54 2405 2000 16 DI 2.68 5.08 600
17 FR o146 22 : ¢ 17 SC «28 43 800 17 M1 3.34 12.32 0
18 SA 10 «30 0 18 MO 0 40 65 ¥ 200 18 PO 38 «59 G
16 SC +93 5.26 400 19 DI 042 57 80¢ 19 FE 1,00 4,16 400
2¢ MO 17 «36 1C0¢ 20 MI 35 46 c - 20 S 59 1.57 1600
21 DI 1.87 B+53 800 21 nC o228 «39 260¢C 21 sC 28 46 0
22 M1 l.46 7.30 400 2?2 FR 86 2405 1206 22 MO s 46 1.68 2000
23 bt 1P 57 6080 23 SA «59 3.47 2000 23 DI .40 .84 800
24 FR e11 45 800 24 SO 63 2426 1200 24 MI leib 64089 2C00
25 SA ol4 042 800 25 MO o4l ie71 2200 25 DO 1,66 5.10 80¢
26 SO 1.97 T7.28 2200 2¢ DY 34 45 1400 26 FR 65 1.25 &
27 MC 1.05 6.07 c 27 M1 1.31 5.62 l160¢C 27 Sa .98 3.78 1800
28 DI 2,01 10,42 2000 28 DC 48 2,11 l160¢C 28 SC 53 79 1490
29 M1 2.21 11,02 160¢C 26 Fe 44 1.29 1800, 29 MC 5473 17.64 2200
30 IC 28 47 ¥ 600G 30 St 37 W48 1800 30 DI 1.71 14.82 C
31 SO 57 2¢24 2200
* 1 ANZAHL DFR MESSWERTE KLFEINER ALS 6 * t  ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 4

* @ ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS &

4



*IN 93YyoTI9g-SIT

(v861) Vv

FLUNR-VERBINDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HOECHSTWERTE
JULT

E=VOGELHM,
DATUM PITTEL
1 MI 77
2 DO ob4
3 FR 2415
4 SA 76
5 st « 60
6 MO 90
7 DI «87
8 MI b6
9 pC e 31
10 FR -1
11 SA «83
12 s@ 1l.54
13 MO B8
14 DI 1.99
15 MI 3.35
16 DO 2.18
17 FR 2458
18 SA 1.13
16 St l.16
20 N 4495
21 DI 2.32
22 MI «73
23 0O o55
24 FR —————
25 SA —————
2¢ SO ————
27 MO 75
28 DI 2.62
29 MI 2.11
30 DO 52
31 FR 56
* 2

MAXTMUM

4452
l.83
8.32
2.18
098
3.05
2405
1.07
°73
l1.71
2423
9.1C
3.70
1161
15.49
8.91
5.62
6423
7.02
16469
9.87
1.""
W65

1423
10.33
597
P!
«76

UHPZEIT (MAX.)

0

0
1400
1400
1400
2000
1¢0C
1000
1000
1200

¢

40C
1200

400

120¢

1400
40C
1400
0
1200

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

FLUOR=-VERBINDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HOECHSTWERTE
AUGUST

E=-VOGELHY,.
DATUM MITTEL
1 §2 2.01
2 St «57
3 MO 1.04
4 I 1.22
5 M1 l.06
¢ on «G0
7 FR 1.77
8 SA 1,38
9 sC 1.35
10 M0 65
11 I «78
12 MI «B9
13 be 96
14 FR l.28
15 SA 1.08
1¢ sC 65
17 MO 3.49
18 DI 1.30
19 ™I 1.10
20 pn l.26
21 FFR 7.96
22 SA 4.61
23 SO 504
24 MO 1.71
25 D1 l.24
26 M1 «56
21 rC 1.77
28 FR 1.19
29 S# 53
3¢ SC L)
31 MC o5

MAXTIMIM

7.78
«939
l.94
242F
1.86
lebb
9495
6443
2.31
1.01
2elé
2.75
2426
2.75
‘2.08
l.66
9.96
2496
2413
8436
25.25
14.73
19,31
7.32
3.29
l.74
6e46
2.91
lelé
82
l.02

UHRZEIT (MAX,)

129¢
0
1400
1400
1290
1200
2000
0
600
600
600
1230
1020
2000
1000
1600
400
180¢C
1200
2200
2000
2000
0
40C
1200
1200
80C
4
1800,
1400
2200

* t ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

FLUCR=-VERRINDUNGEN
TAGESVITTEL-UND HNECHSTWERTE
SEPTEMBER

E=VOCELHM,
DATUM MITTEL
101l «53
2 M1 51
3 re «59
4 FR «30
5 Sa 72
¢ S0 l.56
7 ¥C .83
8 DI 1.15
S MI 37
1¢ O 063
11 FR 085
12 S»a 35
13 S0 38
l4 MO 2410
15 DI 58
16 MI 3.00
17 peC 3.23
18 FR «58
16 SA «99
2C¢ s¢ leG2
21 MC 2.05
22 DI 75
23 M1 2446
264 DO 46
25 FR 33
26 SA 36
27 SC «30
28 MO L)
26 DT te54
3¢ MI 47
* t

MAXTMUM

1449
1.16
1l.31
.47
l.08
10.95
l.21
1.53
l.78
1.05
5415
le51
«87
17,13
l.28
13.22
18452
1,20
633
290
6e74
2408
8637
«95
.46
.60
«52
2.36
16646
2¢24

UHRZEIT

¢
1200
1200
G
1¢ocC
1000
0
1600
1406
1400
1€0€
1600
1400
200¢C
600
2200
c

0

0
1000
800
1¢00
200
0
1860
0

¢
1¢ocC
200
¢

(MAX,)

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

€€



*IN 93YOTI8g-SIT

(¥861) ¥V

FLUNR=VERRINDUNGEN

TAGESMITTEL-UND HDECHSTWERTE
OKTOBER

E-VOGELHM,
DATUM MITTEL
1 0r .19
2 FR 26
3 saA «21
4 SO .19
£ Mo «20
¢ DI 290
7 MI 40
8 nC .19
9 FR 21
1¢ §# «15
11 s¢ 2,88
12 »0 83
13 DI 3.12
14 M1 48
15 DC 61
1& FR .38
17 S& «35
18 SO 1.72
19 MO 1.08
20 CI l.32
21 M1 l.08
22 DN .31
23 FR 042
24 SA 43
25 50 24
26 MO 040
27 DI 1.09
28 MI -1
29 DO «87
3C FPR 3.01
31 saA 525
* 1+ ANZAHL DER

MAXTIMUM

37
«55
.37
«30
35
."6
1.3¢C
«31
32
27
16,27
4421
13.79
«93
1.18
.88
74
12,33
6030
6e85
6403
X
68
.56
«31
«86
6426
2¢48
4010
13.56
21.91

MESSWERTE KLEINER ALS 6

UHRZEIT (MAX,)

1400
1400

400
2000
2C¢00

FLUOR=-VERBINDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HOECHSTWERTE
E=VCGELHM,

DATUM MITTEL

[y
WNHOOO~NOU S~WwN-

-
w

[y
~ o

[
o)

N =
o0

N
-

n
~n

[AS AU )
o

*

S0 99
»0 3.29
L1 63
MI 4449
Do 3.05
FP 3.12
SA 27
o 46
MO 1.19
DI 56
L 34
pn 5012
FR 14.89
SA 20445
sn —————
MO ¢35
pI 28
M1 60
oo 1.9¢
FR 62
SA 70
S0 2416
[ 40] 56
[0 ¢ 7.60
MI 14416
] 2446
FR 2490
SA l.41
S0 7.61
M0 3.29

NOVEMBER

81
MAXTMUM

1.19
l6.17
57
23.70
10.62
l4e4b
«39
73
4,18
.7“
.54
17431
26415
28441
68
66
75
6.96
1.05
2414
11.17
1.38
18.14
26422
9.15
22.71
3.70
37.30
1¢.19

UHRZEIT

2600
1606
200
2200
1600
0
1400
22G0
1400
0
220¢
1200
290
400

1400
2200
1400
1000
800
400
600
2200
1600
1800
200
2200
800
2200
820

(MAX.)

ANTAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

FLUCR=VERBINDUMGEN
TACESMITTEL=-UND HOECHSTWERTE
DEZFMBEK

E=VOG

DATU¥

T OWNT IS W
[7]
™

A N R e P g e
QO MRS WN
NN XTOXT AWV TIT
OB T H=—ASCT I O

21 ¥0
22 0l
23 ¥1
24 00
25 FP
26 SA
27 st
28 #r

3¢ M1
31 IC

¥ 3

ELHM,

MI

ANZ AHL

TTEL

l.0u
«95
« R4
5e0G
Be42
1.19
2438
1.67
2432
1.04%
.3?
1.60
«53
1eE6
l7u
1.34
e85
77
2414
o 75
o4 8
.EZ
%23
45
5.C4
4,88
57
.é“
49
.Zq
o4l

MAXTMUM

6.77
3.83
3.21
44,02
48,97
5.36
Q.81
9,38
7.84
4,32
1449
10403
1.27
12.67
«96
3.19
1e63
1.60
10.70
l.24
b6
«82
«87
59
17.37
15.58
leli4
73
76
«43
«82

UHRZEIT (MAX,.)

229¢
290
2200
22060
2200
2200
600
%
4NG
220¢C
220C
8U0
o)
2290
1200
1400
1400
800
1200
80G
80C
C
1400
¢
22ul
4]
[¢
2200
C
4]
BOHC

DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

Ve



*IN 93YoTI9€E-SIT

(vg8e1) vy

FLUOR=VERRINDUNGEN
TAGESMITTEL=-UND HOECHSTWERTE
JANUAR

E=VOGELHM,
DATUM MITTEL
1 FR 42
2 SA «37
3 st o34
4 MO +31
5 D1 2427
6 Fl 51
7 DO 46
8 FR 28
G SA 45
10 SO «51
11 M0 «50C
12 DI 1.04
13 M1 96
14 DO 1.34
15 FR 1.78
16 SA 4413
17 sC 3.55
18 MC .71
19 DI 2.77
20 MI 5.67
21 Do 66
22 FR 50
23 SA 46
24 SO l.08
25 MO 53 -
2¢ DI 1.03
27 M1 56
28 DO 1.84
29 FR 580
30 SA 25492
31 SO 2457
*

MAXNIMUM

o706
52
«48
57
22449
3.80
94
«56
75
«80
1.08
2.66
l.51
5.70
2449
9.94
596
3.64
5.61
32,97
1.00
87
58
4431
77
T.99
3.74
18.02
38,23
47.12
7.85

UHRZEIT (MAX,)

200
80¢
200
2200
2200
0
1400
¢
14G¢C
1400
1000
2200
800
120C
2000
1200
1400
2200
1800
140C
1600
1400
600
16060
enG
1e¢0C
600
220¢
2200
1490
2290

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS &

FLUOR=VFREINDUNGFN
TAGESMITTEL-UND HCECHSTWERTE
FERBRUAR

E=VLCELHNM,
NATUM MITTEL
1 MO 067
2 b1 71
2 MI «24
4 DN 052
5 FR b2
6 SA «56
7 S0 51
8 MC €74
9 DI 68
10 PI 43
11 CC 042
12 FR «83
13 Sa 37
14 SC 1,22
15 ¥0 «21
16 U1 «86
17 M1 «86
18 pO «58
16 FR 33
20 SA 51
21 sno «31
22 MD 62
23 DI B2
24 M1 YY)
25 D -1
26 FR 74
27 Sa 33
2e SC 31
# 1 ANZAHL

MAXTIMUM

3e44
l.56
«38
1,11
€3
.76
«75
16402
1.06
«86
«56
3040
b5
3475
«32
1,43
1.21
«95
1. 18
«73
1.00
3451
3.56
5.0C
4e3C
2.77
43
51

UHPZEIT (MAX,)

2200
1c0C
C
400
1400
2200
1000
18¢C
400
€00
2200
40U
400
euc
2200
200
180¢
€00
220¢
1400
200
200
200
1000
2200
29¢
189¢C
600

DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

SE



"IN 33YydTIag-SIT

(ve61) ¥¥

FLUCR=-VERBIKDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HOECHSTWCRTE

E=VCGELHM,

DATUWM

DD RN W -

*

L
DI
M1
ne
FR
SA
sn
MO
DI
MI
pe
FR

MITTEL

4l
2.01
1.81
3.84
4485

27

o4l

64

o460

« 20
5,93
260
3.88

42

27

28

.20

«33

«56

29

«33

86

0«34

65
1.27

Tl

o t9
1.03
1.10

e32

297

MAER?

MAXTMUM

1.52
6e01
11.61
11,94
22,34
1422
2443
14?25
69
ol
9.38
14.0G3
13,33
68
o4l
14169
'51
1.97
1484
Y]
.59
2453
68
2.11
9418
l.47
2426
3467
3.18
«54

e 69

UHRZEIT (MaAX,)

1200
1R0Q
20¢C
1800
800
22uC
2206
1400
0
200
800
2000
1800
0
80C
60C¢
200
200
200U
1200
120C
1200
1000
120C
1000
1260
1240
2200
1600
l120¢
1200

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

FLUODR=-VERBINDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HCECHSTWERTE
APRIL

E=VCGELHN,
DATUW¥ MITTEL
1 DO 54
2 FR 2437
3 SaA 1.39
4 S 43
5 M0 032
& DI bl
T M1 37
8 to 1.63
S FR .36
1C Sa 1.86
11 SO 6.36
12 ¥G 4433
13 DI 2437
14 MI «99
15 DO €2
16 FR 75
* 1t

MAXTIMiim

«9¢
9el4
4437

.65

55

82

«57
4e¢32

14,94
11.90
19.69
Febt
10.35
2.7¢
l1.08
1475

UHRZEIT

€00
180¢C
1400
100¢C
1400
180C
1200
220QC
2000
2200

800

400

400
1200
1400
100¢

(MAX,)

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

9¢
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Anhang III

Tagesmittel- und H8chstwerte der F -Konzentration in
Essen-Dellwig im Zeitraum November 1982 - Oktober 1983.

Einhtit: pgylm’

LIS-Berichte Nr. 44 (1984)



*IN 93YSTI2E-SIT

{(vgeT) ¥¥

FLUCR=-VERRINDUNGEN FLUCF=VERRINDUNGEN FLUNR=VERRINDUNGEN

TAGESMITTEL-UND HOECHSTWERTE TAGESMITTEL=UND MCECHSTWERTE TAGESMITTEL=UND HNECHSTWERTE
E-DELLWIC NCVEMBER 82 E-DELLWIC DEZEMBER 82 E-DFLLWTIG JANUAR 81
DATUM MITTEL  MAXIMUM  UHRZEIT (MAX.) DATUM MITTEL  MAXIMUM  UHRZEIT (MAX,) NATYM MITTEL  MAXTMIIM  UHRZEIT (MaX,)
1 MO ————— cmmee 1 MI 26483 110.51 2200 1 Sa 023 b7 0
2 D1 ——— ——— 2 re 7.02 22477 2200 2 so .16 .29 1400
E Y0 3 S, 3 FR 9.69 58,55 2200 3 M0 o 16 e 26 1200
4 DO ——— —— 4 SA 3.24 B.24 ¢ 4 DI o it .22 180¢
5 FR S —— 5 Sr 1466 8.3¢ 2200 5 MI 015 .36 400
¢ SA ———— em——— & MO 4485 44,76 2200 & nn .15 .33 149G
7 S0 ——— ——— 7 01 3.79 12.53 200 7 FR ol4 W22 1000
8 MO .82 2.21 2200 8 M1 023 42 200 8 SA .13 026 1200
9 CI «81 2.47 2200 9 on .20 e43 0 9 3N .13 $26 1400
10 MI 047 1.89 2200 10 FR Ry W41 220¢ 1¢ MO 025 o 72 18900
11 DN 037 o54 BUC 11 S& .15 .23 1000 11 01 025 e53 1630
12 FR 033 1.11 22¢C 12 sr PNY 19.32 2200 12 M1 020 040 1460
13 SA 023 94 2200 13 Mg 19.11 50,05 1004 13 Dn W12 .20 1400
14 SO .23 .38 2200 14 DI 1,66 6.13 0 14 FR ) W21 A0
15 Mp .36 2.69 1C00 15 MI o18 027 2000 15 S o11 .30 140¢
16 DI 036 .60 1000 1¢ DN 016 033 200 16 SC .09 .28 2¢0¢
17 MI 015 025 Ie0e 17 FR 020 W52 1200 17 Mr 017 .32 4356
18 b0 W27 e55 140¢C 18 Sa .36 b 180¢ 1€ NI YA .21 40¢
19 FR 28 Wbé 200 16 S0 .19 o43 400 16 1 W12 022 1600
20 SaA .30 1.17 2200 20 0 ol .18 400 “26 DL o 20 «39 1440
21 s¢ .16 1.08 2200 21 I o8 o146 2200 21 FP o19 «30 140¢
22 Mn e25 1.75 2200 22 FI 017 W36 ¢ 22 sSA $23 o47 1406
23 DI o21 1.07 2200 23 on .33 1.99 1200 23 st .39 «R6 1609
24 PI o 16 .37 2200 24 FR .26 o4l 400 24 MO .31 1.79 1060
5 DO .17 040 2600 25 S» o4l e84 1800 25 DI .25 62 2000
26 FR 014 $22 400 26 ST .26 o4l 1000 26 M1 025 «BE 200
27 SA .28 1.03 106¢ 27 Mn o138 .37 U 27 DO o1l o 20 140C
28 SO .29 Y 800 28 DI W12 .21 8nc 28 FP .15 1eCR 20C
29 Mp 5.09 10.84 180¢ 29 M1 .34 1.27 1830, 29 S4 011 72 200
30 DI 34456 119.7¢ 2200 10 ne W46 .88 600 30 S° WGo Y 200
31 FP o3R8 W66 1400 11 MO .19 W77 % 23t

* ¢ ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6
* 3 ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6 ¥ ¢t ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

8¢



*IN @3Y0TI8€~-SIT

(v861) vV

TAGESMITTEL-UND HCECHSTHWERTE
FEBRUAR

MAXTMUM

0406
e51
.82
.62
.79
.37

4,91

691

11.60
30494
13,09

1.78

23,90
49,70
26430
25445
33,14
40,33
12,59

.98
44,90

6403

2.71

1.65
e76
.53
o35

FLUDR-VERBINDUNGEN
E=-DELLWIEG
DATUWM MITTEL
10Dl 0eCC
2 MI «C9
3 bn 12
4 FF o14
5 SA 09
6 SN o1l
7 MO 112
8 DI 78
9 MI .42
10 pC 4.86
11 FR 3.54
12 SA 78
13 80 6466
14 MO lé.48
15 01 11.29
16 M1 13,20
17 oC 19,25
18 FR 14.65
19 SA 4,31
2¢ sn Wbt
21 *C 10.99
22 DI 1.35
23 M1 .49
24 DO 69
25 FR «29
2¢ SA «35
27 §r *18
28 M0 l2

* t ANZAML DER

22

UHRZEIT (MAX,)

200
200
200
200
206G
20¢
1000
2%¢
1800
200
200
1800
200
20¢
600
2200
i 200
200¢
800
840
2200
2200
200
400
2006
1800
0
120C

MESSWERTE KLEINER ALS &

FLUCR=VERPINDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HOECHSTWERTF

F=DFLLWIE MAER?Z
NATUM MTITTEL MAYTMUM
1 0T 13 «20
2 MI 25 «S6
3 pr 26 s4E
4 FF 37 1403
5 Sa 29 «78
6 S0 elG 32
7 M0 32 «54
g DI e45 69
9 M1 57 97
10 Dr vah «95
11 FP «25 60
12 SaA 1e52 16406
13 S0 17 67
14 M0 20 «38
15 DI 17 27
16 V1 61 1.56
17 pE b4 87
18 FR 27 ie62
19 Sa 12 20
20 50 «15 «88
21 M0 «C6 29
22 N1 .07 «18
23 M1 «19 71
24 DN «C3 «15
25 FR eece==  ceeae
26 SA  =ee=- —————
27 S0 ———— ————
28 Mg ————— =ee—a
29 DI =—==- —————
30 MI 15 21
31 DC 14 26
* 3

83

*

*

UHRZEIT (May,)

800
120¢
800
1600
2
800
80¢
12490
60¢
800
2200
¢
400
2C0C
120G
1400
200
2200
€00
2200
2200
40C
2000
400

2200
800

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

FLUNR=VERBINDUNGEN

TAGESMITTEL=UND HOECHSTWERTE

E=-DELLWIG
DATUM MITTFL
1 FR 4489
2 SA 27
3 §0 o1l
4 ¥C 12
5 DI «12
& Ml 11
7 OC 17
& FR 16
9 SA «32
1¢ St 18
11 rC 1?2
12 CI «08
13 *1 «C9
14 TC 25
15 FR 22
16 <A «30
17 s ol
18 M0 13
19 DI el5
20 #1 W12
21 It oib
22 FK b4
23 SaA le54
26 SN 76
25 ML 1427
26 DI ot
27 ¥1 3431
28 DC 0«20
26 FR ¢33
¢ S 19
*

APRIL

MAXYTIMUM

12.19
67
26
o1l8
24
e19
33
27
56
33
4t
25
18
037
61
W62
25
21
25
35
«76

3.04
7.89
2452
6. 14
3.18

18,99

36
l1.14
«28

83

*

UHRZEIT (MaY,)

2C0C
¥
12006
800
600
1C00°
40C
400
1609
Q
180¢
0o
1600
400
1200
1000
1400
229¢C
8n¢e
BOC
14C0
290¢
200
180¢
64U
189G
260
890
2¢0
[¥]

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS o

6€



*IN 93YOoTILeE-SIT

(¥86T) ¥¥

FLUOR=-VERRINDUNGEN
TAGESMITTEL=-UND HOECHSTWERTE

E=DELLWIG
DATUM MITTEL MAXTIMUM
1 80
2 M0 016 32
301 e15 26
4 M1 034 59
£ D0 €18 30.78
€ FR 8.81 27.24
7 S 1.} 62
8 sa
9 MC 16 024
10 €I 15 37
11 M1 016 037
12 on .08 15
13 FR 019 43
14 SA 0l4 22
15 so ————— ————
16 MO 3642 9¢25
17 01 b2 77
18 MI 022 42
19 ©n «19 32
20 FR 29 065
21 SA emmee meee-
22 S0 ————— —————
23 MO -
24 DI 17 23
2% MI ol el9
?¢ DO 013 042
27 FR 28 67
28 SA o1l 15
29 SO
30 MO 33 «58
31 0I leb4 13,64

UHRZEIT (MAX,)

1800
400
600

2200

Q
200

12¢0
1806
140C
600
100u
200

1000
149c¢C
200
1000
0

100¢
84¢
2200
80¢
400

1900
2000

ANZAHL DER MESSWERTE KLEINER ALS 6

FLUNR=VERBINDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HCECHSTWERTE

E-DELLWIG JUNT 83
DATU™ MITTEL  MAXIMUM
1M1 1482 14448
2 00 .13 W17 %
2 Fe
4 SA eeeee comee
5 50
6 ML mmmmm mmeee
7 01 .20 32 *
A NI .27 T
9 DL mmmme mmmee
10 FR. mmmee mmmee
11 SA  ==mem emmee
12 so memme eeeee
13 mn ——eee e
14 DI =====  —--e-
15 M1 —emem omeee
16 00 08 012
17 FR .13 56 %
18 sS4
19 S0 ---=- -———--
20 M0
21 oI Ba42 13405
22 M1 5454 11.02
232 ng 1.06 3,27
24 FF 78 1.26 *
25 Sp  ——-m- ———--
26 S0 m==me mmmem
27 M0 .39 .70
28 DT .16 .22
20 w1 .28 50
30 pC .21 .32
*# 1 ANZAHL DEP MESSWERTE KL

LHRZIETT (MAX,)

200
80¢C

2006

19ucC

189¢C

2C00
¢

1000
1200
1630

400

EINER ALS o

FLUCR=VERBINDUNGIN
TAGESMITTEL-UND HOFCHSTWERTF
JULT

F-DELLWIG
NATUY MITTEL
1 Fo .13
2 sA .28
3 S0 —eee-
4 Mn 1.4
5 D1 10451
6 MI €.29
7 nr .33
8 FP 1.06
URY! .76
10 S0 meee-
1] ¥ meemea
12 n1 .27
13 M7 .25
14 €0 22
15 Fr .58
16 SA 64
17 so ———
18 ¥r 45
16 DI 1¢.92
20 M1 .65
21 oC .54
22 FP 2,49
23 S8 6461
24 <0 1.20
25 MO 4,21
26 DI 4,20
27 *1 1.57
28 DC 1.15
29 FR .72
30 SA 48
31 SO 1.75
* 3

MAXTMUM

UHRZEIT (MaY,)

1090
80C

2200

2000
180¢
120G
1200

120¢
800
2920
2264
2220
¢

0
220¢
0

G

o

G

0

0

ANZAHL DER MESSWERTE KLFINER ALS 6

or



*IN 23YoTIag-SIT

(v861) v¥

FLUCR-VFRBINDUNGEN
TAGESMITTEL-UND HCECHSTWERTE
AUGUST

E-DELLWIG
DATU¥ MITTEL
1 MO 022
2 DI «19
3 Ml «02
4 DO 17
5 FR « 06
6 SA «09
7 S0 2423
8 MO 2457
9 DI 8.86
10 M1 8421
11 PO l.41
12 FR «59
13 SaA «30
14 50 «37
15 M0 ¢33
16 DI 32
17 M1 44
18 DC 2438
19 FR Te€5
20 SA 71
21 s¢C 77
22 MC «80
23 nI l.16
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