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ZUR PLANUNG UND AUSWERTUNG VON IMMISSIONSMESSUNGEN GEMASS TA-LUFT '83

Dr, R. Beier

Zusammentfassung

Mit Inkrafttreten der ersten Novelle zur Technischen Anleitung zur Reinhaltung
der Luft (TA-Luft) von 1974, im Mdrz 1983, haben sich die Vorschriften zur
Messung und Auswertung von Immissionsbelastungen teilweise wesentlich geé&n-
dert. In der vorliegenden Arbeit wird dargestellt, welche Folgen dies filir den
Anwender im Genehmigungsverfahren mit sich bringt. Dazu wird neben den Geneh-
migungskriterien er&rtert, wann und in welchem Umfang Messungen im Genehmi-
gungsverfahren durchzufiihren sind, welche meBplanerischen Aufgaben dabei zu
erfiillen und wie Messungen auszuwerten sind, AuBerdem werden einige Vereinheit-
lichungen und Vereinfachungen fiir die Anwendung der novellierten TA-Luft vorge-
schlagen. Die Auswirkungen der vorgenommen &Anderungen werden anhand von Schwe-
feldioxid-Meséungen, die in den Jahren 1977 - 1982 in Nordrhein-Westfalen
durchgefiihrt wurden, demonstriert.

Summary

With the first amendment to the TA~Luft of 1974 (Technical Instruction on the
Control of Air Quality), in March 1983, the regulations concerning measuring
and evaluation of air-quality data have changed in F.R. Germany, to some extent
markedly. A task of the present paper is to describe the practical consequences
for applications within the procedure of licensing of industrial facilities.
For that purpose, besides the changes in criteria of licensing, it is discus-
sed, to which extent measurements have to be performed within the procedure of
licensing, how to plan those measurements and how to evaluate them. Furthermore,
a number of unifications and simplifications are recommended for the appli-
cation of the new TA-Luft '83. Finally, the new regulations are applied
to sulfur dioxide data registrated in Nordrhine-Westphalia between 1977 and
1982,



1. Einleitung

Am 1. M3rz 1983 traten mit der Novellierung der Technischen Anleitung =zur
Reinhaltung der Luft (TA-Luft) von 1974 gednderte Bestimmungen fiir die Genehmi-
gung emissionsintensiver Anlagen und in Verbindung damit auch fiir die Bewer-
tung von Luftverunreiniqungen in Kraft [1]. Vorausgegangen war eine von seiten
der beteiligten Kreise teilweise heftig gefithrte Diskussion unterschiedlicher
Entwurfsstadien. Einige Beitrige zu dieser Diskussion sind in [2] zusammenge-
stellt, Das erzielte Ergebnis versucht einen Ausgleich zwischen &kologischen
und Skonomischen Interessen herzustellen. Zu den Zielen [3] dieser Novellierung
gehSrte es, die Rechtssicherheit des immissionsschutzrechtlichen Genehmigungs-
verfahrens zu erh8hen, zugleich aber auch den Umweltschutz zu verstdrken. Dazu
sieht die vorliegende 1. Novelle eine Reihe von &nderungen der TA-Luft von 1974
[4] vor. Diese reichen von der Neufestsetzung von Immissionswerten zum Schutz
von empfindlichen Pflanzen, Tieren und Sachgiitern sowie vor erheblichen Nach-
teilen und Beldstigungen {iiber Neuregelungen 2zur Durchfiihrung von Immissions-
erhebungen im Genehmigungsverfahren sowie die Berechnung von Immissionskenn-
gr8B8en bis zur Einfiihrung von Bagatellklauseln fir Zusatzbelastungen und Aus~
wurfbegrenzungen fiir karzinogene Stoffe.

In einer Reihe von Publikationen [5 - 8] sind diese Anderungen bereits zusam-
menfassend beschrieben und kommentiert worden. Bislang fehlt es jedoch an
detaillierten Untersuchungen, welche konkreten Auswirkungen die vorgenommenen
Enderungen auf die Ermittlung von KenngrSBen der Vorbelastung haben werden
und welche Unterschiede sich gegeniiber der TA-Luft von 1974 ergeben. In der
vorliegenden Arbeit wird versucht, hierzu einen Beitrag zu leisten. Dabei
sollen FPragen der Anwendung und Anwendbarkeit der Regelungen der novellierten
TA-Luft, im folgenden kurz TA-Luft ’'83 genannt, im Vordergrund stehen.

2, Genehmigungskriterien und Hindernisse

Die rechtlichen Grundlagen fiir das Genehmigungsverfahren finden sich in Teil 2
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes {(BImSchG) von 1974 [15]. Danach bediirfen
Errichtung und Betrieb von Anlagen einer Genehmigung, wenn sie aufgrund ihrer
Beschaffenheit oder ihres Betriebes in besonderem MaBe geeignet sind, schéd-
liche Umwelteinwirkungen hervorzurufen oder in anderer Weise die Allgemeinheit
oder die Nachbarschaft zu gef&hrden, erheblich zu benachteiligen oder erheblich
zu beldstigen. Welche Anlagen einer derartigen immissionsschutzrechtlichen Ge-
nehmigung bediirfen, ist in der Vierten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetz (4. BImSchv) [16] festgelegt. Diese Verordnung wird ge-
genwirtig Uberarbeitet.

Welche Priifungen die zusténdigen Beh6rden hinsichtlich der Luftqualit&t im Ge-
nehmigungsverfahren durchzufihren haben, ist in der Ersten Allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift zum Bundes~-Immissionsschutzgesetz -~ Technische Anleitung
zur Reinhaltung der Luft - der TA~Luft, vorgegeben,
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Von seiten der Luftreinhaltung entscheidend fiir die Erteilung einer Genehmigung
ist danach, inwieweit die vorgegebenen Grenzwerte fir Emissionsmassenstrdme
und die Immissionswerte der TA-Luft eingehalten werden. Filir emittierte Stoffe,
fiir die weder Emissionsbegrenzungen noch Immissionswerte vorliegen, sind nach

TA-Luft ‘83 Sonderpriifungen durchzufiihren.

Die in der TA-Luft ’'74 vorgegebenen Emissionsgrenzwerte haben in der vorlie-
genden ersten Novellierung keine Anderung erfahren. Diese dem Stand der Wissen-
schaft und Technik anzupassen, soll Gegenstand einer zweiten Novelle sein,
Eingefiihrt wurden mit der TA-Luft ’83 jedoch erstmals Emissionsgrenzwerte fiir

einige karzinogene Stoffe,

Hinsichtlich der Imm{ssionswerte weist die TA-Luft ’83 dagegen Anderungen auf.
So wird nun unterschieden zwischen Immissionswerten zum Schutz vor gesundheit-
lichen Gefahren (Nr. 2.5.1 TA-Luft ’83) und solchen zum Schutz vor erheblichen
Nachteilen und Bel&stigungen (Nr. 2.5.2 TA-Luft ’83). Dariliber hinaus sind nun
Immissionswerte zum Schutz von besonders empfindlichen Pflanzen, Tieren und
Sachglitern angegeben (Anhang A). Die Immissionswerte der TA-Luft ’'83 und der
TA-Luft ’'74 sind in Tabelle 1 zusammengestellt,

Die Immissionswerte dienen als MaBstdbe fiir die Bewertung von Immissionsbe-
lastungen durch Kenngr&Ben. Dabei wird unterschieden zwischen KenngrdfSen der
Vorbelastung und Kenngr&fien der Zusatzbelastung (Nr. 2.6.1.1 TA-Luft ’'83). Aus
beiden gemeinsam werden die KenngréBen der Gesamtbelastung gebildet (Nr. 2.6.5
TA-Luft ’83) .Die Kenngr&Ben der Vorbelastung werden, soweit erforderlich, durch
Messungen im Einwirkungsbereich der geplanten Anlage ermittelt, und zwar fiir
jeden von der geplanten Anlage emittierten Stoff, flir den in der TA-Luft ’83
Immissionswerte angegeben sind. Diese Kenngr&BSen dienen der Kennzeichnung der
rdumlichen und zeitlichen Strukturen der Immissionsbelastung vor der Errichtung
der geplanten Anlage. Fir die Erfassung der rdumlichen Strukturen ist die Grofe
der Fl&dchen (Beurteilungsfldchen), die durch einen Satz von Kenngr&Sen gekenn-
zeichnet werden ko&nnen, von entscheidender Bedeutung. MaBgeblich hierfiir ist
der Abstand der MeSpunkte. Bei einem MeBstellenabstand von 4 km lassen sich,

beispielsweise, Strukturen geringerer Ausdehnung als 4 km nicht erfassen.

Formal ist die Gr&B8e der Beurteilungsfldche in der TA-Luft ‘83 einheitlich
auf 1 km2 festgelegt. Sofern jedoch ausschlieBlich kontinuierliche Messungen
Verwendung finden, gelangt faktisch eine Bezugsfldchengr&Be wvon 16 km2 zur

Anwendung.

Die zeitliche Struktur der Vorbelastung in einer Beurteilungsfldche wird durch
Angabe von zwei KenngrdBen I1V und I2V fiir jeden betrachteten Schadstoff be-
schrieben, I1V steht dabei fiir die durchschnittliche Schadstoffkonzentration
und I2V ist ein Wert, der im Verlauf eines Jahres nur kurzzeitig i{lberschritten

wurde.

In analoger Weise sind flir jede Beurteilungsfldche und jeden Schadstoff jeweils
zwei KenngrdBen der Zusatzbelastung I1Z und I2Z2 durch Ausbreitungsrechnung zu
ermitteln (Nr. 2.6.4 TA-Luft ’83).

LIS-Berichte Nr. 53 (1985)
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Schadstoff

TA~Luft 74

IWl

Iw2

TA-Luft

Gesundheits~-
werte

83

Nachteils-/
Beldsti-
gungswerte

Iwl Iw2

IW1 w2

Schwefeldioxid mg/m?3
Stickstoffdioxid mg/m3
Kohlenmonoxid mg/m?3
Chlor mg/m?

Chlorwasserstoff -~ ange-
geben als Cl - mg/m3

Fluorwasserstoff und an~
organische gasfdrmige
Fluorverbindungen - ange-
geben als F - pg/m3

Schwefelwasserstoff mg/m?
Stickstoffmonoxid mg/m?
Schwebstaub (ohne Berick-

sichtigung der Staubin-
haltsstoffe) mg/m?3

0,14
0,10
10

0,10

2,0
0,0050
0,20

0,10%
0,20%*

0,40

0,30

0,30

0,20%**

0,010

0,60

0,20*
0,40%*

0,14 | 0,40

0,08 0,30
10 30

0,10 0,30

0,15

0,20%*%

Blei und anorganische Blei-
verbindungen als Bestand-

teile des Schwebstaubs -~ an~
gegeben als Pb - ug/m?3 - - 2,0 - - -

Cadmium und anorganische

Cadmiumverbindungen als Be~-
standteile des Schwebstaubs
~ angegeben als Cd -~ pg/m3 - -

Staubniederschlag {nicht
gefidhrdende Stdube) g/ (m34) 0,35 0,65
Blei und anorganische Blei=-
verbindungen als Bestand-
teile des Staubniederschlags
- angegeben als Pb - mg/{m2d) - - - - 0,25 -
Cadmium und anorganische
Cadmiumverbindungen als Be-
standteil des Staubnieder-
schlags - angegeben als C4d ~
pg/ (m2d) - - - - 5 -

Thallium und anorganische
Thalliumverbindungen als

Bestandteil des Staubnie~
derschlags -~ angegeben als
Tl - ug/(m34d) - - - - 10 -

* Fiir Partikelgr6Be unter 10 upm

** Flir PartikelgrdBe iiber 10 um

*xx Solange Chlorwasserstoff nicht einwandfrei getrennt von Chloriden gemessen
werden kann, gilt IW 2 = 0,30 mg/m?,
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Flir jede Beurteilungsfl&dche und jeden betrachteten Schadstoff sind anschlieBend
die KenngroBen der Gesamtbelastung I1G und I2G gemdB Nr. 2.6.5 der TA-Luft ’83
anzugeben. Danach gilt:

I1¢ = 11V + IlZ

Die Kenngr®Be I2G ist aus den Kenngrdfen I2V und I22 unter Anwendung des in
Anhang E der TA~Luft angegebenen Nomogramms zu ermitteln. Schwierigkeiten er-
geben sich hierbei, wenn die Kenngr&Ben I2V und I2Z 98%-Werte sind. Das Nomo-
gramm gilt n&mlich fiir den Fall, daB8 95%-Werte als Kurzzeitkenngr&Ben Ver-
wendung finden.

Im Genehmigungsverfahren sind filir alle Beurteilungsfl&chen einer fesfgelegten
Umgebung der geplanten Anlage (vergl. Abschnitt 3} die Kenngr&Ben der Gesamt-
belastung I1G und I2G mit den zugehSrigen Immissionswerten zu vergleichen.

Abweichend von der TA-Luft ’74 stellen Uberschreitungen von Immissionswerten
der TA-Luft ‘83 unter gewissen Umstdnden kein Genehmigungshindernis dar. Ent-
sprechende Regelungen finden sich in den Abschnitten 2.2.1.1 und 2.2.1.2 der
TA-Luft "83, Diese Regelungen enthalten die sogenannte S a n i e rungs -
klausel unddie Bagatellklausel.

Die Sanierungsklausel gilt £fiir Stoffe mit Immissionswerten zum Schutz vor
Gesundheitsgefahren. Bei diesen Stoffen stehen Uberschreitungen eines Immis-
sionswertes durch die 2zugehdrige Kenngr&Be der Vorbelastung einer Genehmigung
nicht entgegen, wenn

~ die Zusatzbelastung durch die geplante Anlage auf der betroffenen Beur-
teilungsfldche im Jahresmittel weniger als 1 Prozent des IWl-Wertes aus-
macht

und zugleich

- durch Sanierung bestehender Anlagen die Gesamtbelastung (I1G) bei Betrieb
der geplanten Anlage im Jahresmittel geringer wird als die Vorbelastung
{riv).

Die Bagatellklausel ihrerseits gilt fiir Stoffe mit Immissionswerten zum Schutz
vor erheblichen Nachteilen und erheblichen Beldstigungen. Bei diesen Stoffen
steht die Uberschreitung eines Immissionswertes durch die zugehdrige KenngréBe
der Gesamtbelastung einer Genehmigung nicht entgegen, wenn

-~ die Zusatzbelastung die in Anhang A der TA-Luft vorgegebene Schwellen
nicht Gberschreitet, oder

- eine Sanierung entsprechend der o.g. Sanierungsklausel durchgefiihrt wird,
oder

LIS~Berichte Nr. 53 (1985)
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- durch eine Sonderpr % £fung nach Nr, 2,2.1.3 sich herausstellt,
daB durch die besonderen Umsténde des Einzelfalles weder fiir die Allge~
meinheit noch fiir die Nachbarschaft erhebliche Nachteile oder Beldstigungen
hervorgerufen werden k&nnen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daf im letzten Fall eine Genehmigung
nicht erteilt werden kann, wenn das Auftreten von erheblichen Nachteilen und

Beldstigungen nicht ausgeschlossen werden kann.

S5ind im Beurteilungsgebiet besonders empfindliche Pflanzen, Tiere, Personen-
gruppen oder Sachgiiter anzutreffen, so ist eine Sonderpriifung nach Nr. 2.2.1.3
durchzufiihren, wenn die Zusatzbelastungen durch 802 oder Fluorverbindungen die
in Anhang A der TA-Luft ‘83 angegebenen Werte iUbertrifft,

3. Wann sind Messungen er forderlich?

Ob und in welchem Umfang in einem Genehmigungsverfahren Immissionsmessungen
durchzufithren sind, hidngt von einer Reihe von Faktoren ab, die nacheinander
abgepriift werden konnen. Einen Wberblick gibt das in Abb. 1 wiedergegebene
Ablaufschena,

Erweist sich die geplante Anlage als genehmigungsbediirftig, so ist zundchst zu
priifen, ob die in Nr. 2.,6.1.1 der TA-Luft ’'83 vorgegebenen Emissionsfreigrenzen
eingehalten werden. Ist dies der Fall, so kann auf Immissionsmessungen und Im-
missionsprognose verzichtet werden, "soweit sich nicht wegen der besonderen
drtlichen Lage oder hoher Vorbelastung anderes ergibt". Diese Regelung ist
sinnvoll, sofern sichergestellt ist, daB bei Einhaltung der aufgefihrten Emis-
sionsfreigrenzen sché&dliche Einwirkungen und erhebliche Nachteile und Beldsti~
gungen im Einwirkungsbereich der Anlage vermieden werden. Sollte dies in Frage
gestellt sein, sei es wegen hoher Vorbelastung oder durch das Vorhandensein be-
sonders empfindlicher Objekte (Pflanzen, Tiere, Personengruppen, Sachgiiter},
dann ist diese Regelung gemdB TA~Luft ‘83 auBer Kraft zu setzen. In letzterem
Fall ist zundchst eine Immissionsprognose zu erstellen. Weist diese Prognose im
Einwirkungsbereich Zusatzbelastungen auf, welche die in Anhang A der TA-Luft’83
angegebenen Werte ilbertreffen, dann ist eine Sonderprifung nach Nr. 2.2.1.3 der
TA-Luft '83 durchzufilhren

Kann nach den beschriebenen Priifungen auf Immissionsmessungen nicht verzichtet
werden, so ist es erforderlich, vor weiteren Entscheidungen iiber Art und Umfang
dieser Messungen das sog. Beurteilungsgebiet zu kennen, das ist dasijenige Ge-
biet, in welchem gegebenenfalls Immissionsmessungen durchzufilihren sind. Dies-
bezligliche Regelungen finden sich in Nr. 2.6.2.2 der TA-Luft ‘83, Das Beur-
teilungsgebiet besteht danach aus einer kreisf&rmigen Kernzone, in deren Mit-
telpunkt die geplante Anlage liegt, und einer Randzone. Der Radius der Kern-
zone ist gegeben durch das 30fache der Schornsteinhdhe H’. H’ ist die um das
Immissionsniveau J verminderte geplante Bauhdhe des Schornsteins (vgl. Nr,
2.4.2 und Nr. 2.4.3 TA-Luft ’'83).

LIS~Berichte Nr. 53 (1985)
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ANLAGF CENEHMIGUMSREDUERFTIC
(4, RIMSCHV)

JA NEIN

EMISSTONSFRETGRENTEN EINGERALTEN
(NRy 246e1.1)

Ja NEIN

|

BESONDERS SCHUTZWUERDIGE
CRJIENTF RETRNFFEN

Ja NEIN

SONDFRPRUCFUMNEA
(NR. 2,2,14%)

PRUEFUNG VON VORWISSEN
{NICHT AELTEP ALS 4 JAHRE)
(NR, 2.642a1)

I1V < 046 IVl
Ja NEIN

[

FREISTELLUNE VON MESSUNGFN
MOLGLICH (NP, 2.%2.2.1}

y
T < 0.7 IWl

JE [ NEIN
]
KANT, MESSUNGEN T DISKONTINUTERLICHE
4 ¥ & KM= RASTER MESSUNGEN IM 1 X 1 KN
HINREICHEND RASTER EPFCRDERLICH
(NR. 2.64246) (NRe2uba2,8)
\
11V < €.8 Iwl
JE [ NEIWN
\
13 MESSWERTE pRA 26 MESSWERTE PRC

MESSPUNKT UMD MESSJAHR MESSPUNKT UND MESSJARP

Abbildung 1: Ablaufschema zum Genehmigungsverfahren nach BImSchG

Zur Randzone des Beurteilungsgebietes gehéren alle diejenigen lkm3~Fléchen
{Beurteilungsfléchen) bis zu einer Entfernung wvon 50 Schornsteinhdhen H' von
der geplanten Anlage, auf denen die Zusatzbelastung durch diese im Jahres-
mittel mindestens 1 Prozent des Immissionswertes IWl ausmacht.

Zur Ermittlung des so festgelegten Beurteilungsgebietes ist man auf eine Immis~
sionsprognose angewiesen. Will man eventuell im Planungsstadium auf eine der-
artige Prognose verzichten, so kann man natfirlich auch alle lkm3-Flichen bis
zu einem Abstand von 50 Schornsteinhthen H’ von der geplanten Anlage zum Be~
urteilungsgebiet hinzurechnen. Diese Vereinfachung empfiehlt sich insbesondere
fiilr erste Abschiitzungen {lber durchzufllhrende Immissionsmessungen.

LIS-Berichte Nr. 53 (1985)
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Nach Festlegung des Beurteilungsgebietes kann im néchsten Schritt gepriift
werden, in welchem Umfang dort Immissionsmessungen erforderlich werden. Dies
kann aufgrund "vorhandener Messungen”, "Rechnungen" oder "Erwartungen" ent-
schieden werden. Diesbeziligliche Regelungen finden sich verstreut {ber die
Abschnitte 2.6.2.1, 2.6.2,6 und 2.6.2.8 der TaA-Luft ’83. Uber das zuldssige
Alter des zu berficksichtigenden Vorwissens finden sich in Abschnitt 2.6.2.1,
Absatz 2, der TA~Luft ’'83 Angaben.

Bel sinngemdfer Ubertragung dieser Regelung wird man Vorwissen generell nur
beriicksichtigen, wenn es nicht &dlter ist als vier Jahre. Es liegt nahe, Jjeweils
die ijlingsten vorhandenen Messungen zu beriicksichtigen., Dies werden im allge-
meinen kontinuierliche Messungen aus den Lindermefinetzen sein. Verdichtete
diskontinuierliche Messungen in einem 1 x 1 km-Raster sind jedoch wegen der
hSheren Ortsaufldsung in jedem Fall vorzuziehen.

Auf Rechnungen wird man sich hinsichtlich der Frage der Notwendigkeit wvon
Immissionsmessungen allenfalls dann stiitzen, wenn keine jiingeren Messungen

vorliegen.

Sollten weder Messungen noch Rechnungen als Vorwissen zugdnglich sein, so
kann man auch durch Vergleich der Nutzung und Bebauung im Beurteilungsgebiet
mit bemessenen Gebieten erste Anhaltspunkte {iber die Notwendigkeit von Immis-

sionsmessungen gewinnen.

Im Sinne méglichst grofer Rechtssicherheit ist in Zweifelsfdllen jeweils der

hthere MefBaufwand vorzuziehen.
Je nach Vorwissen sind die folgenden drei Fdlle zu unterscheiden:

{1.) I1lv = 0,60 IWl

In Beurteilungsfldchen (1 km?}, in denen aufgrund vorhandener Messungen oder
Rechnungen die Kenngrdfie I1V nicht gr8Ber ist als 0,60 IWl, k a n n der
Antragsteller von Messungen befreit werden {Nr. 2.6.2.1 TA-Luft ’83}.

Diese Regelung ist sinnvoll, wenn damit zugleich sichergestellt ist, daB fiir
die KurzzeitkenngrdBe die Bedingung I2V = IW2 erfilillt ist. Im Sinne mdglichst
grofer Rechtssicherheit fiir den Antragsteller empfiehlt es sich, auch dies
zu priifen. 2Zu diesem Z2Zweck kdnnen gegebenenfalls auch Messungen angeordnet
werden., Sofern im Beurteilungsgebiet kontinuierliche Messungen durchgefiihrt
werden, kann auf diese zuriickgegriffen werden, wenn der Mefstellenabstand nicht

gréBer ist als 4 km.

{(z.) 0,60 IWl < IlVv = (0,70 IWl

In diesem Fall kann auf Messungen nicht verzichtet werden. Wie im Fall (1.)
kann jedoch auch hier auf kontinuierliche Messungen zuriickgegriffen werden,
wenn der Mefistellenabstand nicht grbBer ist als 4 km (Nr, 2.6.2.6, Absatz 4,
TA-Luft ’83}). Offen bleibt jedoch leider, wie viele MeBwerte (0,5h-Werte)

LIS-Berichte Nr., 53 (1985}
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bei gasférmigen Schadstoffen pro Jahr an einer MeBstelle im 4 % 4 km-Raster
mindestens erhoben werden miissen. Allein fiir Schwebstaub und seine Inhalts-
stoffe Blei und Cadmium ist geregelt, daB an mindestens 5 wechselnden Werktagen
pro Monat zu messen ist., So diirfte der letzte Halbsatz des Abschnitts 2.6.2.8,
Absatz 3 der TA-Luft ‘83 wohl zu verstehen sein,

Ein Verzicht auf diskontinuierliche Messungen ist jedoch nur in groB8flichig

homogen belasteten Gebieten sinnvoll.

(3.) 1lv > 0,70 IWl

In Beurteilungsfldchen, fiir welche aufgrund vorliegender Messungen oder Schidt-
zungen anzunehmen ist, daB I1Vv > 0,70 IWl, sind diskontinuierliche Messungen
im 1 x 1 km-~Raster durchzufilhren. Dies gilt fiir gasfdrmige Schadstoffe sowie
Blei und Cadmium als Bestandteile des Schwebstaubes. Die MeBhdufigkeit pro
MeBpunkt richtet sich dabei ebenfalls nach der zu erwartenden HOhe der Xenn-
gr&B8e 11V, Folgende Fdlle werden unterschieden (Nr. 2.6.2.8 TA-Luft '83):

{3 a.) Ilvs= 0,80 1IWl

In diesem Fall sind bei gasfdrmigen Schadstoffen mindestens 13 MeBwerte (0,5h-
Werte) pro MeBstelle und Mefzeitraum zu erheben, bei Blei und Cadmium als Be-
standteilen des Schwebstaubes mindestens 5 MeBwerte (24h-Werte) pro Monat.

{3 b.) I1v> 0,80 IWl

In diesem Fall sind bei gasf6rmigen Schadstoffen mindestens 26 MeBwerte (0,5h-
Werte) pro MeBstelle und MeBzeitraum zu erheben, bei Blei und Cadmium als Be-
standteilen des Schwebstaubes 10 MeBwerte (24h-Werte) pro Monat.

Ein Mefzeitraum umfaBt dabei in der Regel ein Jahr (Nr. 2.6.2.5 TA-Luft '83).
Eine Verkiirzung auf ein halbes Jahr ist mbglich, wenn die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf ein ganzes Jahr gewdhrleistet ist. Dies ist im allgemeinen si-
chergestellt, wenn im Winterhalbjahr {(Oktober-Mérz} gemessen wird.

4, MeBplanung

Ist entschieden, in welchem Umfang Immissionsmessungen erforderlich werden, so
ist gegebenenfalls eine detaillierte MeBplanung durchzufiihren bzw. zu priifen
(Nr. 2.6.2.1, Absatz 1 TA-Luft ’83).

Im folgenden werden hierzu einige Hinweise gegeben.

Sofern auf kontinuierliche Messungen zuriickgegriffen werden kann, beschrédnken
sich die meBplanerischen Aufgaben auf die Priifung, inwieweit die Stationsorte
als représentativ fiir das Beurteilungsgebiet angesehen werden k&nnen. Dies ist
gewdhrleistet, wenn die Stationen an Belastungsschwerpunkten zugeordneter 16
km?-Umgebungen stehen oder errichtet werden. Ist dies nicht der Fall, so kdnnen
zur Vermeidung von Rechtsunsicherheiten ergénzend diskontinuierliche Messungen
in einem 1 x 1 km~Raster durchgefiithrt werden.
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Bei diskontinuierlichen Messungen wird eine detaillierte Mefiplanung erforder-
lich, um Ergebnisse zu erhalten, die statistisch repriésentativ sind fiir die
untersuchte r#umliche und zeitliche Belastungsstruktur.

Zur Beschreibung der zeitlichen Struktur werden filir jedes MeBjahr und jede Be~
zugsfléche zwei Kenngr&Ben angegeben, die Kenngr&Be I1V als durchschnittliche
Konzentration eines Luftschadstoffes und die Kenngr&Be I2V als ein Wert, der
nur kurzzeitig {berschritten wurde., Filir die Erfassung der r&umlichen Struk-
turen der Immissionsbelastung ist die Gr&Be der Bezugsflidchen von entscheiden-
der Bedeutung. In der TA-~-Luft ‘74 war fiir das Genehmigungsverfahren eine Be-
zugsflichengr8Be wvon 16 km?2 vorgesehen. In der Praxis des Uberwachungsver-
fahrens hatte sich jedoch schon bald gezeigt, daB diese BezugsflichengrdBe
nicht geeignet war, um r&dumliche Strukturen der Immissionsbelastung, insbeson-
dere in hochbelasteten Gebieten, zutreffend zu erfassen. Dies wird auch durch
statistische Analysen der LIS bestdtigt, welche =zeigen, daB 16km?-Kollektive
eine wichtige Stichprobeneigenschaft nicht erfiillen., Derartigen Kollektiven
kann ndmlich im allgemeinen keine gemeinsame Verteilung unterlegt werden, d.h.,
sie konnen nicht als identisch verteilt betrachtet werden. Fiir Bezugsfléchen
von 1 km? mit 52 bzw. 104 zugeordneten MeBwerten pro Jahr ist dies jedoch ohne
Schwierigkeiten mbglich. Fldchen von 1 km? GrdBe kdnnen also im Rahmen der
durchgefiilhrten Stichprobenerhebungen als hinreichend gleichm&Big belastet an-
gesehen werden, um sie durch e i n e n Mittelwert IV und e i n e n Xurz-
zeitwert I2V charakterisieren zu k&nnen, Soweit die Bezugsfldchengr&Be von
1 km? zum Tragen kommt, erfiillt die novellierte TA-Luft ’'83 damit eine wesent-
liche Bedingung filir zuverléssige Stichprobenerhebungen.

Die zweite notwendige Bedingung flir Stichprobenerhebungen besagt, daB die MeB-
werte einer Stichprobe eine echte Zufallsauswahl darstellen miissen, sie dlirfen
sich gegenseitig nicht bedingen, d.h., sie miissen unabhdngig voneinander sein.
Diese Bedingung betrifft die Festlegung der MeBpunkte in gleicher Weise wie die
Auswahl der MeBzeiten. Die Festlegung der MeBpunkte durch die Schnittpunkte des
Gauss-Kriiger-Koordinatennetzes (Nr., 2.6.2.6) genligt diesen Anforderungen. Sie
erfolgt unabhé@ngig von der Art und Nutzung des Geldndes und ist insofern zu-
f4llig. In Verbindung mit der in Nordrhein-Westfalen bereits seit Jahren prak-
tizierten 2Zufallsauswahl der MeBzeiten [9] fiihrt dies zur Erfiillung der ge-
nannten Bedingung. Dies konnte in einer bislang unverdffentlichten Studie der
LIS gezeigt werden. Bel dieser Zufallsauswahl wird an jedem MeBpunkt in jeder
vierten und entsprechend der novellierten TA-Luft in h&her belasteten Gebieten
(11 > 0,8 IWl) sogar jede zweite Woche ein MeBwert erhoben. Die Festlegung
der MeBzeiten innerhalb der jeweiligen MeBwoche erfolgt durch Zufallsauswahl
aus einer Gleichverteilung an Werktagen zwischen 8.00 und 16.00 Uhr, So wird
in jeder Bezugsfldche (1 km2?) in jeder Woche mindestens 1 MeBwert erhoben.
Der =zeitliche Abstand aufeinanderfolgender Messungen in einer Bezugsfliche
betrégt so bei 52 MeBwerten pro Jahr im Mittel eine Woche und bei 104 MeB~-
werten 0,5 Wochen. Dadurch ist sichergestellt, daB die MeBwerte in allgemeinen
voneinander unabhdngig sind.
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Die in der TA-Luft ’83 verankerte Verdoppelung der MeBh&dufigkeit in hoch be-
lasteten Gebieten ist sicherlich 2zu begriiBen. Angesichts der Bedeutung der
zufdlligen Auswahl der MeBzeiten wdre es jedoch wiinschenswert gewesen, hierzu
ausfiihrlichere Regelungen in der TA-Luft zu finden, etwa wie in der TA-Luft '74
[4].

5. Rechenvorschriften

Neben einer geeigneten MeBplanung werden 2zur =zahlenmd&Bigen Angabe von Kenn-
gr8Ben der Vorbelastung Rechenvorschriften bendtigt. In der TA-Luft ’'83 wurde

auf die explizite Angabe derartiger Vorschriften verzichtet.

5.1. KenngrdéBe I1V

Die LangzeitkenngrdB8e I1lV ist im Abschnitt 2.6.3.4 der TA-Luft ’'83 begrifflich
festgelegt als der "arithmetische Mittelwert aller MeBwerte", wobeli gemeint
sein diirfte, "aller zu beriicksichtigenden MeBwerte". Anderenfalls bleibt die
Regelung unverstdndlich. Eine Rechenvorschrift fiir die Berechnung des arith-
metischen Mittelwertes wird im folgenden angegeben, findet sich aber auch in
jedem Statistik-Lehrbuch [z. B. 10].

Betrachtet werde eine Stichprobe vom Umfang N. Bei diskontinuierlichen Mes-
sungen wird N in einem MeBjahr h&dufig die Werte 52, 65, 78, 91 und 104 an-
nehmen, je nachdem ob an den einzelnen Eckpunkten der betrachteten Beurtei-

lungsflédche (1 km2) 13 oder 26 Messungen erhoben werden.

Bei kontinuierlichen Messungen kann N in einem MeBjahr maximal den Wert 4 x
17520 erreichen. Die N MeBwerte der betrachteten Stichprobe mdgen der GroBe

nach in aufsteigender Reihenfolge angeordnet und durchnumeriert sein.

X = X = ... =X = ...= X

(1) (2) (k) (1)

(N)
Der in Klammern gesetzte Index k gibt den "Rangplatz" oder kurz "Rang" des
MeBwertes X(k) an (k = 1,2,..., N). Tritt ein MeBwert mehrfach auf, so besetzt

er entsprechend seiner Hdufigkeit mehrere aufeinanderfolgende Rangplé&tze.

Der arithmetische Mittelwert X der betrachteten Stichprobe kann errechnet

werden nach der Vorschrift

—
—

X = — X,., = — =+ (X + X

(1) + ... +X(N)) (2)

(2)

2

D. h. alle MeBwerte der Stichprobe werden addiert und die Summe wird anschlie-
Bend durch den Stichprobenumfang dividiert. Dabei spielt die Reihenfolge der
Addition keine Rolle.
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18

5.2. KenngréBe I2V

Zur Festlegung der Xurzzeitkenngr®Be I2V werden in der TA-Luft ’'83 in Abschnitt
2.6.3.4 die Begriffe "95%-Wert und 98%-Wert der Summenhiufigkeitsverteilung
aller MeBwerte" benutzt, wobei "aller MeBwerte" wiederum im Sinne von "aller
zu bericksichtigenden MeBwerte" =zu verstehen ist. "Falls erforderlich" sei
"zwischen aufeinanderfolgenden MefBwerten linear 2zu interpolieren.”

Dies ist so zu verstehen, daB die KenngrdBe 12V ein Schitzwert fiir den 95%-
Wert (0,95~Quantil) bzw. den 98%-Wert (0,98-Quantil) der gemeinsamen Vertei-
lung der zu beriicksichtigenden MeBwerte ist. Um zuverldssige Schitzwerte fiir
diese Verteilungsparameter zu erhalten, ist es jedoch in keinem Fall erforder-
lich, =zwischen aufeinanderfolgenden MeBwerten 1linear 2zu interpolieren. Im
Gegenteil, eine derartige Interpolation wiirde zumindest bei diskontinuierli-
chen Messungen die Zuverléssigkeit der resultierenden Schétzung und damit auch

der KenngrbBe 12V verringern. Dies wird im folgenden noch deutlicher werden.

Verzichtet man auf die Anwendung der linearen Interpolation, so wird die Er~
mittlung der Kenngr&Be I2V denkbar einfach: In einer Stichprcbe vom Umfang
N = 52, beispielsweise, wird der 95%-Wert (0,95~Quantil) dann geschdtzt durch
den drittgr8Bten MeBwert der Stichprobe und der 98%-Wert (0,98-Quantil) durch
den zweitgr8B8ten., Allgemeiner gilt: Das ¢g-~Quantil (g < 1) der untersuchten
Hiufigkeitsverteilung wird aus einer Stichprobe vom Umfang N geschdtzt durch
den MeBwert X(k)’ dessen Rangplatz gegeben ist durch k = INT (g-N) + 1, wobei
INT den ganzzahligen Anteil des Produktes g + N bezeichnet. Detaillierte Ab-~
leitungen finden sich in der Literatur [11, 12].

Die Schétzwerte X95 fiir den 95%-Wert und X98 f£fiir den 98%-Wert der unter-
suchten H&ufigkeitsverteilung lassen sich deshalb mit folgenden Rechenvor-

schriften ermitteln (N: Stichprobenumfang):

X95 = X{k) mit k = INT (0,95 - N} + 1 (3 a),
X98 = X( mit k INT (0,98 + N) + 1 {3 b).

k)

Unter Anwendung dieser Vorschriften ermittelte KurzzeitkenngrBen entsprechen
in jeder Weise den Forderungen der TA~Luft ’‘83. In Tabelle 2 sind die zur An-
wendung bendtigten Rangplédtze filir einige typische Stichprobenumfinge zusammen-
gestellt,

Zur Einordnung der angegebenen Rechenvorschriften sei noch ein Blick auf die
Summenh&ufigkeitsfunktion einer Stichprobe vom Umfang N geworfen. Es handelt
sich um eine Treppenfunktion, die folgendermafien definiert werden kann [11]:

Fy (X) = k/N

flr X(K)s X < X(k+l) (4).

Die Summenhdufigkeitsfunktion nimmt also nur diskrete Werte an.
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Tabelle 2: Rangplatz k zur Schdtzung des 95%~ und des 98%-Wertes als
Funktion des Stichprobenumfangs N

X95 = X(k) X988 = X(k)

N mit k = mit k =

52 50 51

65 62 64

78 75 77

91 87 90

104 99 102
17520 le645 17170

Betrachtet man die beschriebenen Schétzwerte X95 und X98, so stellt man fest,
daB

Fy (X95) > 0,95
und

Fy {x98) > 0,98,
Genauer dgesagt ist X95 der kleinste MeBwert aus der betrachteten Stichprobe,
dessen Summenhdufigkeit den Wert 0,95 ilbertrifft und X98 der kleinste MeBwert,

dessen Summenhdufigkeit 0,98 iibertrifft.

Nun k&nnte man denken, eine zuverldssigere Schédtzung flir den 95%- bzw. 98%-
Wert der untersuchten H&dufigkeitsverteilung sei zu erhalten, indem man zwischen
dem Mefwert X95 bzw. X98 und dem jeweils ndchstkleineren MeBwert linear inter-
poliert, Diese Idee kann hinter der Formulierung in Nr. 2.6.3.4 der TA-Luft
83 vermutet werden. Gemeint ist folgendes:
Der Verlauf der =zugrundeliegenden Verteilungsfunktion wird zwischen den Mef~-
werten X(k) = X95 bzw. X98 und x(k-l) approximiert durch die Gerade

FN(X

- FN(X

(x)! (k-1)’

Xk) “*(k-1)

Zu l8sen ist dann die Gleichung
F(X) = 0,95 bzw, F(X) = 0,98,

Wie man sich leicht {berlegen kann, werden die L&sungen dieser Gleichungen
kleiner ausfallen als die Schétzwerte X95 bzw. X98 aus denselben Stichproben,
Die Hoffnung, durch diese Interpolation einen zuverlédssigeren Schidtzwert fiir den
95%-Wert (0,95-Quantil) bzw. den 98%-Wert (0,98-Quantil) der untersuchten
H8ufigkeitsverteilung zu finden, ist jedoch nicht begriindet. Dies kann folgen-
dermaBen gezeigt werden.
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Zur Prifung der Zuverldssigkeit der betrachteten Schitzungen flir den 95%- bzw,
98%-Wert diene die Einhaltungswahrscheinlichkeit derselben, d.h. die Wahr-~
gscheinlichkeit, in derselben H&ufigkeitsverteilung einen unabhdngigen MeBwert
zu finden, welcher den betrachteten Schédtzwert nicht {bertrifft; diese sollte
ndmlich 0,95 bzw. 0,38 betragen.

Wie in der Literatur [11, 13] beschrieben, kann diese Einhaltungswahrscheinlich-
keit Py des MeBwertes X(k) aus einer Stichprobe vom Umfang N erwartungstreu
geschdtzt werden durch

”

pk=k/(N+1). (6).

In Tabelle 3 sind die Werte k / (N + 1) fir die in Tabelle 2 betrachteten Félle
niedergelegt.

Man erkennt daraus, daB die entsprechend der angegebenen Vorschrift ohne Inter-
polation gewonnenen Schdtzwerte filir den 95%~ bzw. den 98%-Wert bei den be~-
trachteten Stichprobenumf@ngen N = 104 =zu systematischen Unterschitzungen
fiihren. Dies ist jedoch bei diesen Stichprobenumfédngen unvermeidlich.

Eine Anwendung der linearen Interpolation, andererseits, liefert jedoch noch
kleinere Schédtzwerte fiir den 95%~ bzw., 98%-Wert und damit deutlichere Ab-
weichungen von den Soll-Werten der Einhaltungswahrscheinlichkeit. Um die auf-
tretenden Unterschdtzungen mdglichst gering zu halten, ist daher auf eine An-
wendung der linearen Interpolation bei der Berechnung der KenngrdBe I2V zu
verzichten. Eine angenehme Begleiterscheinung ist die Tatsache, daB durch den
Verzicht auf eine Interpolation der Rechenaufwand deutlich geringer wird.
AuBerdem hat dies eine bessere Vergleichbarkeit mit Kurzzeitkenngr&fen aus
kontinuierlichen Messungen zur Folge. Diese k&nnen nédmlich, wie Tabelle 3
zeigt, mit wesentlich grdBerer Zuverlédssigkeit (hinsichtlich der zeitlichen
Struktur) bestimmt werden.

Hiufig wird vor der Kenngr8Benermittlung eine Klassierung der MeBdaten vor-
genommen. Dies hat zur Folge, daB die Zuverlédssigkeit der KenngrdBenbestimmung
durch die Interpolation nur noch scheinbar erhSht werden. Der geeignete Schitz-
wert flir den 95%- bzw. 98%-Wert ist dann die kleinste obere Grenze einer
Klasse, deren Summenhdufigkeit den Wert 0,95 bzw. 0,98 nicht unterschreitet.
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Tabelle 3: Einhaltungswahrscheinlichkeit ﬁ(k) = k/(N 4+ 1) des MeBwertes X(k)
aus einer Stichprobe vom Umfang N.

Y N=52 N=65 N=78 N=91 N=104 N=17520 | Soll
50 | 0,943 0,95
51 | 0,962 0,98
62 0,939 0,95
64 0,970 0,98
75 0,949 0,95
77 0,975 0,98
87 0,946 0,95
90 0,978 0,98
99 0,943 0,95
102 0,971 0,98
16645 0,950 0,95
17170 0,980 0,98

6, Wie ist auszuwerten?

Bei der BAuswertung von Immissionsmessungen im Genehmigungsverfahren nach Ta-
Luft ‘83 sind verschiedene F&dlle zu unterscheiden, je nachdem, ob kontinuier-
lich oder diskontinuierlich gemessen wurde und welche Messungen auBerdem noch
zu berilicksichtigen sind. Diesbeziigliche Regelungen finden sich in den Abschnit-
ten 2.6.3.1, 2.6.3.2 sowie 2.6.2.6 der TA-Luft '83, Diese Regelungen unter-
scheiden sich teilweise wesentlich von den entsprechenden Regelungen der TA-
Luft '74. Im einzelnen sind bei der Auswertung folgende Fdlle zu unterscheiden:

6.1. Es wurden ausschlieBlich kontinuierliche Messungen durchgefiihrt

In diesem Fall sind jeweils nur die MeBwerte des letzten MeBjahres zu berlick-
sichtigen. Dies gilt unabh&dngig davon, ob aus vorangehenden Mefjahren Messungen
vorliegen oder nicht. Die entsprechenden Regelungen der TA-Luft ‘83 finden sich
unter der Nr. 2.6.2.6. Danach gelten "die Kenngr&Be(n) der von vier MeBstatio-
nen eingeschlossenen Fl&che als Kenngr&Be(n) fiir alle in ihr liegenden Beur-
teilungsfléchen".
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Gem#B dieser Regelung sind also zundchst die KenngrdB8en der Vorbelastung fir
eine von vier MeBstationen eingeschlossene Fldche ( = 16 km?) zu ermitteln,
Bei sinngemdfier Ubertragung der Regelungen aus Nr. 2,6.3.1 TA-Luft ‘83 sind
dabei die MeBwerte aller vier MeBstationen aus dem betrachteten Jahr zu be-
riicksichtigen, d.h. maximal 70080 = 4 x 17520 0,5h-Werte, Aus dieser umfang-
reichen Stichprobe sind dann der arithmetische Mittelwert als Kenngr&Be I1V
und der 98%~Wert als KenngrdBe I2V anzugeben. Zur Berechnung stehen die in
Abschnitt 5 angegebenen Rechenvorschriften =zur Verfiigung. Eine Vereinfachung
ergibt sich dadurch, da8 IlV aus den Jahresmittelwerten der vier MeBstationen
berechnet werden kann, und zwar durch Mittelung. Fir I2vV 148t die TA~Luft ’83
eine dhnliche Vereinfachung nicht zu. Die resultierenden Kenngr&B8en I1lV und I2V
gelten fiir alle Beurteilungsfldchen (1 km2}, welche in der von den MeBstatio-
nen eingeschlossenen Fldche (16 km?) liegen. Auf diese Weise gelangt faktisch

eine Beurteilungsfldche von 16 km? zur Anwendung.

Die beschriebene Regelung filhrt zu folgenden Schwierigkeiten:

- Durch die gleichzeitige Beriicksichtigung von vier MeBstationen wird die
ohnehin geringe Ortsaufldsung der kontinuierlichen Messungen weiterver-
ringert. Eine auf diese Art und Weise ermittelte KenngrOfie I1V wird ném-
lich im allgemeinen geringer ausfallen als der hOchste Jahresmittelwert
einer der beteiligten Stationen und den niedrigsten ilbertreffen. Dies flihrt
zu einer vermeidbaren Nivellierung der Immissionsstruktur. Die r&umliche
Représentativitit der kontinuierlichen Messungen wird dadurch nicht erh&ht.

- Offen bleibt, wie zu verfahren ist, wenn nicht alle vier Eckpunkte einer

Flache von ca. 16 km? von Mefistationen besetzt sind, sondern nur drei.

- Im allgemeinen werden flir die in Frage kommenden Mefstationen aus den
LindermeBnetzen stationsbezogene Kenngr&8en angegeben. Folglich wéren im
Genehmigqungsverfahren zus#8tzliche Auswertungen durchzufithren, die zu ab-
weichenden KenngroBen fihren wlirden.

Die genannten Schwierigkeiten k&Snnen durch folgende einfachere und zugleich

TA-Luft-konforme Verfahrensweisen umgangen werden:

Es werden stationsbezogene KenngrdBen angegeben, d.h., der Jahresmittelwert
und der 98%-Wert der Jahresverteilung. Diese werden jeweils einer gquadra-
tischen Umgebung von 16 km2 bzw, den darin enthaltenen Beurteilungsflichen

{1 km2) zugeordnet, in deren Schwerpunkt die betreffende MeBstelle liegt,

Die so gewonnenen Kenngr&Ben haben verschiedene Vorteile:
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-~ Sie sind im allgemeinen leicht zugdnglich, da sie in den Jahresberichten
der LéndermeBnetze vertffentlicht werden.

- Sie geben die rédumliche Immissionsstruktur besser wieder als die streng
nach TA-Luft ermittelten Kenngr&B8en und sind deshalb nicht nur als Ersatz
geeignet, sondern in jedem Fall vorzuziehen.

- Sie sind TA-Luft-konform.

6.2. Es wurden diskontinuierliche Messungen durchgefiihrt

In diesem Fall ist flir jede bemessene Beurteilungsfliche (1 km?) eine Auswer-
tung vorzunehmen. Dabei sind Messungen 2zu berilicksichtigen, die in der be-
trachteten Beurteilungsfldche erhoben wurden. Zur Beurteilungsfldche zu zdhlen
sind insbesondere ihre Eckpunkte, bzw. die den Eckpunkten zugecrdneten Mef~-
punkte. Dies ist aus Nr. 2.6.3.1 der TA-Luft ‘83 zu entnehmen. So ergeben sich
bei diskontinuierlichen Messungen fiir eine Beurteilungsfl&dche (1 km2) in einem
MeBjahr MeBhdufigkeiten zwischen 52 und 104, ije nachdem, ob 13 oder 26 Mes-
sungen an den MeBpunkten durchgeflihrt wurden. Unterschiedliche MeBhdufigkeiten
bedlirfen keiner anderen Gewichtung, als daB Jeweils alle innerhalb der be~
trachteten Beurteilungsfldche erhobenen diskontinuierlichen MelBwerte zu einer
Stichprobe zusammengefaBt werden. Eventuell vorhandene kontinuierliche Mes-
sungen sind ebenfalls zu beriicksichtigen, jedoch nur in Beurteilungsfl&chen,
die eine kontinuierlich arbeitende MefBstation enthalten (Nr. 2.6.3,1 TA-
Luft ’83). Diese Regelung l&B8t nicht die Wahl offen, auf kontinuierliche Mes-
sungen bei der Auswertung eventuell zu verzichten, wie man aufgrund von Nr.
2,6,2,6, Absatz 7, der TA-Luft ’'83 vermuten kénnte. In den vorhandenen Kontext
einordnen 13Bt sich letztere Regelung, wenn man sie auf die Errichtung zu-
sdtzlicher automatischer MeBstationen bezieht: Falls solche eingerichtet wer-
den, sollen sie mdglichst nah am Schwerpunkt der betreffenden Beurteilungs-
fldche stehen. ‘

Vor der praktischen Durchfilhrung von Auswertungen ist im vorliegenden Fall
auferdem zu priifen, ob aus den letzten vier Jahren weitere diskontinuierliche
Messungen fiir das Beurteilungsgebiet oder Teile davon vorliegen. Im einzelnen
sind folgende Fdlle zu unterscheiden:

6.2.1. Es liegen diskontinuierliche Messungen aus drei aufeinanderfolgenden
Jahren vor

Von diesen Messungen darf zum Zeitpunkt der Antragstellung keine &#lter sein
als vier Jahre.

{a) Fiir Beurteilungsflidchen, die keine automatische MeB8station enthalten,

ist folgendermaBen zu verfahren:
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Zundchst werden die vorliegenden diskontinuierlichen Messungen Jjahresweise
ausgewertet. Fiir jedes der drei MeBjahre (j = 1,2,3) wird filir eine betrachtete
Beurteilungsflidche der arithmetische Mittelwert X(j) und der 98%-Wert X98(j)
berechnet. Daflir stehen die in Abschnitt 5 angegebenen Rechenvorschriften zur
Verfiigung. Kenngréfen aus zurlickliegenden Jahren k&nnen eventuell auch einem
Immissionskataster entnommen werden. Die Kenngr&Ben der Vorbelastung I1lV und
I2v fiir die betrachtete Beurteilungsfldche erh&lt man anschlieBend durch die

Operationen
IV = (X(1) + X(2) + X(3)) / 3 (7),
I2V = (X98(1) + X98(2) + X98(3)) / 3 (8).

Die KenngréBen der Vorbelastung werden in diesem Fall also durch Mittelung
iiber die entsprechenden Kenngr&Ben der drei MeBjahre gewonnen. Dies entspricht
den Forderungen der Nr. 2,6.3 der TA~Luft '83.

(b) Flir Beurteilungsfl&chen, in denen auBerdem kontinuierliche Messungen
durchgefiihrt wurden, ist folgende Vorgehensweise angemessen:

Zundchst werden die diskontinuierlichen Messungen wiederum jahresweise ausge-
wertet wie im Fall (a). Zusdtzlich werden aus den kontinuierlichen Messungen
des jlingsten MeBijahres der Jahresmittelwert Xkont und der 98%-Wert X98kont
berechnet (Rechenvorschrift: siehe Abschnitt 5). Entsprechend der Nr. 2,6,2,6,
Absatz 7, der TA-Luft ‘83 sind die KenngrdBen der Vorbelastung dann zu be-

rechnen gemds

I AY (X(1) + X{(2) + X(3) + X Kont) / 4 (9),

12V = X98, . (10) .
Von den kontinuierlichen Messungen ist folglich jeweils nur das jlingste MeB-
jahr 2zu beriicksichtigen, und zwar auch dann, wenn weiter zurilickreichende

kontinuierliche Messungen vorliegen.

Eine Beriicksichtigung von mehreren MeBjahren bei kontinuierlichen Messungen
ist in der TA~Luft ’83 nicht vorgesehen. Auch der Hinweis auf Nr, 2.6.3.2 in
Nr, 2.6.,2.6 ist schwerlich anders zu verstehen, da Nr. 2.6.3.2 ausdriicklich

fir diskontinuierliche Messungen gilt,

Die angegebene Rechenvorschrift (9) stellt sicher, daB kontinuierliche und
diskontinuierliche Messungen des letzten MeB8jahres bei der Ermittlung der
Kenngr&8e I1V gleichwertig eingehen, wie es in Nr. 2.6.3.1 der TA-~-Luft ‘83
gefordert wird. Dadurch erhdlt zwar das jiingste MeBjahr ein hoheres Gewicht
als die 1iibrigen, dies ist jedoch im Sinne der zugrundeliegenden Aufgaben~
stellung durchaus vertretbar, da die Jjlingere Vergangenheit sicherlich wvon
grdBerer Bedeutung ist als die weiter zuriickliegende.
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Unverstdndlich bleibt allerdings, warum bei der Ermittlung der Kurzzeitkenn-~
grdBe 12V diskontinuierliche Messungen hier keine Berlicksichtigung finden
sollen.

6.2.2. Es liegen diskontinuierliche Messungen aus weniger als drei MeBjahren
vor, mindestens jedoch aus einem.

Zu berlicksichtigen sind in diesem Fall nur die Messungen des jlingsten MeBjah~

res. Von diesen darf bei Antragstellung keine Messung &dlter als 15 Monate sein.

(a) Fiir Beurteilungsfldchen, die keine automatische MeBstation enthalten, ist
im vorliegenden Fall folgendermafen zu verfahren:

Fiir jede betroffene Beurteilungsfliche ist der arithmetische Mittelwert X und
der 95%-Wert X95 2zu berechnen, wozu die Rechenvorschriften aus Abschnitt 5
zur Verfligung stehen. Die Kenngr&fen der Vorbelastung sind dann gem8B Nr. 2.6.3
der TA-Luft ’'83 gegeben durch

X (11),
X95 (12).

IV
I2v

Abweichend von den {ibrigen F&dllen findet hier der 95%-Wert als Xurzzeitkenn-
gréBe 12V Verwendung. Wie die im nachfolgenden Abschnitt dargestellten Aus-
wertungen zeigen, kann nicht davon ausgegangen werden, daB dieser 95%-Wert
aus den MeBdaten anndhernd dieselbe Wirkung hédtte wie der 98%-Wert, gemittelt
iiber drei Jahre. Hier wird mit zweierlei MeB gemessen. Dies kann vermieden
werden, indem auch im vorliegenden Fall der 98%-Wert als Kurzzeitkenngr&Be
zur Anwendung gelangt. Wie eingehende Untersuchungen der Autoren, {iber die an
anderer Stelle zu berichten sein wird, zeigen, ist die statistische Unsicher-~
heit des 98%-Wertes beli Stichprobenumfédngen N = 104 kaum grSBer als die des
95%-Wertes,

(b) Fiir Beurteilungsfl&chen, in denen auBerdem kontinuierliche Messungen
durchgefiihrt wurden, ist folgende Vorgehensweise zu wdhlen:

Aus den diskontinuierlichen Messungen wird wie im Fall (a) der arithmetische
Mittelwert X berechnet., Ebenso wird aus den kontinuierlichen Messungen des

betrachteten MeBjahres der arithmetische Mittelwert X und der 98%-Wert

kont
X98kOnt berechnet. Die Kenngr&fen der Vorbelastung sind dann gegeben durch
IV = 1/2 (X + Xkont) (13),
I2V = X98kont (14).
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7. Auswertungen gemd$8 TA-Luft 1983 im Ver-
gleich

Anhand wvon SOz-MeBdaten aus Nordrhein-Westfalen werden exemplarisch verschie-
dene der in den vorangehenden Abschnitten diskutierten F&lle durchgespielt
und mit alternativen Bewertungsschemata, insbesondere der TA-Luft ’'74, ver-
glichen. Folgende Fdlle werden betrachtet:

- diskontinuierliche Messungen aus drel aufeinanderfolgenden MeB8jahren,

- diskontinuierliche Messungen aus einem MeBjahr.

Verglichen werden jeweils:

- Anzahl und Anteil der lkm2-Flichen, die von Grenzwertiilberschreitungen
betroffen sind

~ R&umliche Lage der Fl&chen mit Grenzwertiiberschreitungen.

Tabelle 4 2zeigt die resultierende Gegeniiberstellung filir Uberschreitungen des

Immissionswertes IWl = 0,14 mg SOZ/m3 durch die Langzeitkenngrdfe (IlV), die
sich fiir die Belastungsgebiete an Rhein und Ruhr in den Jahren 1977 -~ 1982
ergeben,

Diese Ergebnisse bestdtigen die Erwartung, daB die Verringerung der Gr&Be der
Beurteilungsflidche von 16 km? in der TA-Luft 74 auf 1 km? in der TA-Luft ‘83
bei der LangzeitkenngrdBe 2zu einer strengeren Beurteilung £iihrt. Dies gilt
jedoch nur, sofern tatsdchlich verdichtete Messungen vorliegen. Wie die Jahre
1980 - 1982 =zeigen, diirfte dies in der Genehmigungspraxis jedoch ohne Aus-
wirkungen bleiben, sofern die Belastungen l&ngerfristig nicht wieder ansteigen.
Aber auch in den weiter zuriickliegenden Jahren war die LangzeitkenngrdBe I1V
im allgemeinen fiir Genehmigungsfragen weniger entscheidend als die Kurzzeit~-
kenngroBe I2V,

Tabelle 5 zeigt die resultierende Gegeniilberstellung fiir Uberschreitungen des
Immissionswertes IW2 = 0,40 802/m3 durch XurzzeitkenngrdBen, die sich filir die
Belastungsgebiete an Rhein und Ruhr in den Jahren 1977 -~ 1982 ergeben. Um den
Einflu8 wvon Stichproben unterschiedlicher M&chtigkeit auszuschalten, wurden
in der vorliegenden Auswertung nur vollstd@ndige Stichproben beriicksichtigt,
d.h. solche, die pro MeBjahr und Beurteilungsfldche N = 52 MeBwerte enthalten.
Die KurzzeitkenngrdBe nach TA-Luft ’'74 wurde mittels der SO~Methode [14] mit
t-Faktor 1,64 fir Fl&chen wvon 1 km2 berechnet. Dies entspricht der zuletzt
gehandhabten Praxis der TA-Luft ’'74. Die von HANSMANN und SCHMITT [8] hierzu
angegebenen Zahlen beriicksichtigen auch Stichproben geringerer M&chtigkeit.
Dies erkldrt die geringfligigen Unterschiede.
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Tabelle 4: Vergleich der Uberschreitungshdufigkeiten N von IWl = 0,14 mg/m3
bei Auswertung nach TA-Luft ’'74 und TA-Luft ’'83
TA-Luft 74 TA-Luft 83
1 Jahr 3 Jahre

Komponente N % N % N %
802-1982 0 0 0 0 0 0
502-1981 0 0 0 0 0 0
802-1980 o 0 0 0 0 0
502—19?9 0 0 3 < .00 ] 0
802—1978 0 0 18 .01 6 < .00
802-197? 0 0 23 .01 38 .02

Minimaler Stichprobenumfang: 245 bei 16 Quadratkilometer

Genauigkeit:

Anmerkung:

52 bei 1 Quadratkilometer

0,01 Milligramm pro Kubikmeter

Der Beurteilungszeitraum liber 3 Jahre ist beginnend mit der in

Spalte 1 angegebenen Jahreszahl rilickwirkend zu betrachten.

Tabelle 5: Anzahl und prozentualer Anteil der 1 km2-Flichen mit Uberschrei-
tungen von IW2 = 0,40 mg Sozfm3 durch die Kurzzeitkenngr&Be I2V
TA-Luft 1974 TA~-Luft 1983 98%~Wert
s _~Methode 3 Jahre 1 Jahr 1 Jahr
802 fiir 1 km2~ < 98%-Wert > 95%-Wert
Fléchen
letztes km?2 % km?2 % km2 % km? %
MeBjahr
1977 173 6,4 82 4,7 18 0,7 148 5,5
1978 117 4,4 63 2,17 31 1,2 149 5,6
1979 194 11,0 96 6,5 111 6,3 327 18,5
1880 30 1,4 59 4,5 2 0,1 29 1,4
1981 55 2,5 27 1,9 2 0,09 97 4,5
1982 59 1,7 6 0,4 9 0,3 71 2,1
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Die mdglichen KurzzeitkenngrdB8en nach TA~Luft ‘83 wurden entsprechend der

Rechenvorschrift aus Abschnitt 5 chne Interpolation ermittelt.

Legt man Jjeweils Messungen aus drei aufeinanderfolgenden Jahren zugrunde, so
weist die TA-Luft ‘83 nur fir eines der sechs betrachteten Jahre einen gr&Beren
Anteil von Uberschreitungsflidchen aus als die TA-~Luft '74.

Noch deutlicher werden die Unterschiede, wenn den Bewertungen jeweils nur ein
MeBjahr zugrunde gelegt wird und dementsprechend der 95%-Wert als Kurzzeit-
kenngrdBe I2V zur Anwendung gelangt. In diesem Fall ergeben sich flir alle sechs
Jahre erheblich geringere Anteile an Uberschreitungsfldchen als bei Anwendung
der TA-Luft '74.

Auffédllig ist insbesondere auch die Disparitdt zwischen den beiden zulédssigen
Bewertungsweisen der TA-~Luft ’'83. Wird ndmlich anstelle von drei MeBjahren nur
eines zugrunde gelegt, so verringert sich der Anteil der Uberschreitungs-
fldchen betrédchtlich. Die beiden flir diskontinuierliche Messungen mdglichen
Kurzzeitkenngr&fen der TA-Luft ‘83 fithren folglich nicht zu gleichwertigen
Resultaten.

Wie Tabelle 5 ferner zeigt, wilirde die Anwendung des 98%~Wertes e i n e s
MeBjahres als Kurzzeitkenngr&fe auch bei diskontinuierlichen Messungen am
ehesten als Anknlipfung an die TA~Luft ’'74 im Sinne der eingangs erwdhnten
Zielvorstellungen [3] der vorliegenden Novellierung aufgefaBt werden konnen.

Ein Vergleich mit den von HANSMANN und SCHMITT [8] unter der UYberschrift "98%-
Wert TA-Luft 1983" angegebenen Zahlenwerte zeigt, daB diese unter Berilicksichti~
gung nur eines MeBjahres gewonnen wurden. Des weiteren ist bei den dort ange-
gebenen Zahlenwerten zu beachten, daB diese auf Rechnungen der LIS beruhen,
bei denen das in Abschnitt 5 beschriebene Interpolationsverfahren zur Anwendung
gelangte. Es 1ist daher nicht verwunderlich, daB die dort angegebenen Uber-~
schreitungshdufigkeiten teilweise geringer ausfallen als bei den vorliegenden
Auswertungen.

Von Interesse ist neben dem durchgefiihrten Vergleich von tberschreitungshdufig-
keiten insbesondere auch die Frage, inwieweit Uberschreitungen in den ver-
schiedenen Bewertungssystemen lokal {ibereinstimmen, Um dies im einzelnen nach-
prifen zu kOnnen, sind im Anhang die Belastungskarten, aus denen die Zahlen-
werte in Tabelle 5 entnommen wurden, wiedergegeben. Eine zusammenfassende
Ubersicht {iber die Anzahl der Uberschreitungsflédchen, die bereits durch die

TA-Luft ‘74 als solche ausgewiesen waren, gibt Tabelle 6.

Auch in dieser Zusammenstellung erkennt man, daB die aufgetretenen Unterschiede
zur TA-Luft ‘74 bei Verwendung des 98%-Wertes e i n e s MeBjahres als Kurz~
zeitkenngrdBe sich am weitesten reduzieren lassen. Die verbleibenden Unter-
schiede sind unvermeidlich, wenn man die empirische sO—Methode durch ein Be-

rechnungsverfahren von grdBerer Allgemeingliltigkeit ersetzen will.
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Tabelle 6: Anzahl der Uberschreitungsfldchen (1 km2), die bereits durch die
TA-Luft ‘74 als solche ausgewiesen wurden, im Vergleich zur Ge-~
samtzahl der Uberschreitungen im betreffenden Bewertungssystem

TA-Luft 1974 TA-Luft 1983 98%-Wert

so~Methode 3 Jahre 1 Jahr 1 Jahr
s0, fiir 1 km2- | < 98%-Wert > 95%-Wert

Fl&achen
1977 173 18/82 13/ 18 62/148
1978 117 24/63 22/ 31 63/149
1979 194 65/96 91/111 169/327
1980 30 4/59 27/ 2 13/ 29
1981 55 1/27 2/ 2 217 97
1982 59 3/ 6 7/ 9 22/ 71

8. SchluBbetrachtung

Durch die HAnderungen, welche die TA~Luft bei der Novellierung im Jahre 1983
erfahren hat, ist ihr Umfang nicht unbetr&chtlich angewachsen. Als Folge kann
insbesondere fiir gelegentliche Anwender die Orientierung in diesem Regelwerk
schwieriger werden. Wie die vorangehenden Ausfithrungen =zeigen, sind jedoch
einige Vereinheitlichungen und Vereinfachungen m&glich, welche die Anwendung
erleichtern und dem Ziel dienen, die Rechtssicherheit des Genehmigungsver-
fahrens zu erhohen.

Zu empfehlen ist hier an erster Stelle die durchgéngige Verwendung des 98%-
Wertes e i n e s MeS8jahres als Kurzzeitkenngr&Be I2vV filir gasfdrmige Schad-
stoffe, also auch dann, wenn die vorhandenen Messungen diskontinuierlich sind.
Dann k&énnte auch von der sachlich nicht zu stlitzenden Regelung abgewichen wer-
den, diskontinuierliche Messungen bei der Ermittlung der KenngrdBe I2V nicht
zu berlicksichtigen, wenn zus&tzlich kontinuierliche Messungen vorliegen. Da-
durch wiirde erreicht, daB diskontinuierliche wund kontinuierliche Messungen
tatsdchlich gleichwertiqg in die Kenngr&8enberechnung eingehen.

Des weiteren ist anzuraten, bei kontinuierlichen Messungen auf eine gleich~
zeitige Berilicksichtigung von vier MeBstationen zu verzichten und statt dessen
stationsbezogene Xenngrdfen filir Umgebungen von 16 km* zu verwenden. Dies ver-
einfacht die KenngrdBenermittlung wesentlich und dient insbesondere der Rechts-
sicherheit des Antragstellers.

SchlieBlich konnte gezeigt werden, daB8 bei der Ermittlung der Kurzzeitkenn-

grtBe I2V eine Interpolation aus statistischer Sicht in keinem Fall erforder-
lich ist.
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Berichte der
LANDESANSTALT FUR IMMISSIONSSCHUTZ DES LANDES NORDRHEIN-WESTFALEN,

- LIS-Berichte -

ESSEN

Die LIS-Berichte haben spezielle Themen aus den wissenschaftlichen Untersuchungen der LIS zum
Gegenstand. Die in der Regel umfangreichen Texte sind nur in begrenzter Auflage vorridtig.
Einzelexemplare werden Interessenten auf Anforderung kostenlos zur Verfiigung gestellt.

Anforderungen sind zu richten an die
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