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ANALYSE DER SMOGLAGE VOM 16,.- 21, JANUAR 1983 IM RHEIN~-RUHR~-GEBIET

TEIL 1: Text-~ und Bildband

§. Kilske, J. Giebel, Dr. H.-U. Pfeffer und Dr. R. Beier

Zusammenfassung

Die Smoglage im Rhein-Ruhr~Gebiet wurde anhand des zeitlichen und r&umlichen
Verlaufes der Immissionskonzentration wvon Schwefeldioxid, Stickstoffmonoxid,
Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid, Schwebstaub und des Smogindex im Hinblick auf
meteorologische und emissionsseitige Ursachen analysiert. Die Analyse fiihrte zu
folgenden Ergebnissen:

- Die Smoglage entstand durch eine ungewdhnliche, langandauernde und extren
austauscharme Wetterlage. Die austauscharme Wetterlage dauverte vom 15,01, bis
20.01. - Uber 6 Tage - an. Unser Gebiet lag am Rande einer von Skandinavien
nach Osteuropa reichenden Hochdruckzone in einer gradientschwachen Ubergangs-
zone., Dies flihrte zu geringen Windgeschwindigkeiten und iiberwiegend &stlichen
Windrichtungen. In Bodenndhe wurde Kaltluft herangefithrt, in der HShe floB
Warmluft aus siidlichen Richtungen ein, wodurch sich langandauvernde Inversions-
schichtungen ausbildeten. Eine geschlossene Schneedecke filhrte zu einer stén-~
digen Neubildung wvon Kaltluft., Die sehr niedrigen Lufttemperaturen (Tages-
mittelwerte zwischen =13°C und -8°C) 1lieBen die Schadstoffemissionen durch

vermehrten Energieverbrauch und durch verstdrktes Heizen zus&tzlich ansteigen.

- Smogalarm wurde in den beiden Warngebieten des Ruhrgebietes ausgeldst. Die
gesamte Warnzeit betrug im westlichen Ruhrgebiet 4 Tage und 13 Stunden, davon
47 Stunden Alarmstufe 1, 44 Stunden Alarmstufe 2 und 18 Stunden Alarmstufe 3,
Die Warnzeit im &stlichen Ruhrgebiet betrug insgesamt 4 Tage und 18 Stunden,
davon 60 Stunden Alarmstufe 1 und 54 Stunden Alarmstufe 2.

In der Alarmstufe 2 wurden Verkehrsbeschrinkungen und Emissionsreduktionen
angeordnet. Bei der Alarmstufe 3 wurden dariiber hinaus sehr stark emittierende
Betriebe stillgelegt.

- Auch in der Rheinschiene (Bereich Kd&ln, Leverkusen, Diisseldorf) war die
Immissionsbelastung zeitweise stark erh6ht. Dieses Gebiet gehdrte jedoch nach
der giiltigen Smogverordnung nicht zum Smogwarngebiet, so daB eine offizielle
AuslSsung von Smogalarm unterblieb. Hitte der Alarmplan auch fir die Rhein-~
schiene bestanden, so héatte flir Rheinschiene~Siid (Bereich K&ln) Smogalarm der
Stufe 1 und fiir Rheinschiene Mitte (Bereich Diisseldorf) Smocgalarm der Stufen 1
und 2 ausgerufen werden miissen.
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- Von den Immissionskomponenten der Bmogvarordnung ~ Schwefeldioxid, Stick-
stoffdioxid und Kohlenmonoxid als Einzelkcmponenten sowie der Smogindex als
Summenwert aus Schwefeldioxid und Schwebstaub - war der Smogindex in bezug auf
die Alarmschwellen die kritische Komponente. Diese Komponente steuerte im
wesentlichen den Alarmablauf. Der h&chste S8Smogindexwert im Ruhrgebiet wurde
im Raum Duisburg mit 1,75 mg/m? gemessen. In der Rheinschiene Siid (Raum K&lnj}
wurde ein HOchstwert von 1,52 mg/m?® erreicht. Im Raum Disseldorf{ betrug der
Hbchstwert 1,56 mg/m?,

Neben dem Smogindex hatten die SquBelastung 21ls Plinzelkomponente und der
Schwebstaub als Teilkomponente zur Berechnung des BSmogindex eine besondere
Bedeutung. Beide Komponenten zeigten stark erhShte Werte. So Uberschritt als
erste Komponente das Schwefeldioxid die Warnschwelle fiir die Warnstufe 1. Das
héchste 3-Stunden-Mittel der SOZ-Konzentration betrug im Ruhrgebiet 1,37 mg/m3.
Im Raum Diisseldorf wurden maximal 0,89 mg Soz/m3 im 3-Stunden~Mittel erreicht,

Im Raum K&1ln betrug der HOchstwert 1,06 mg SO,/m3,

2
Die h&chsten 3-Stunden~Mittel der Schwebstaubkonzentration betrugen 0,84 mg/m3
im Ruhrgebiet, 0,66 mg/m?® im Raum Diisseldorf und G,534 mg/m?® in der silidlichen
Rheinschiene (Bereich Ké&ln).

Die Konzentrationen von Stickstoffdioxid und Kohlenmonoxid waren zwar erhdht,
iilberschritten jedoch nicht die Alarmschwellen., Als hoéchste 3-Stunden-Mittel
der NOz-Konzentrationen wurden gemessen: 0,29 ma/m?* Im Rubhrgebiet, 0,33 mg/m?
im Raum Disseldorf und 0,32 mg/m?® im Raum Kdln.

Die hdchsten 3-Stunden-Mittel der CO-Konzentrationen betrugen: 12 mg/m? im
Ruhrgebiet, 13 mg/m? im Raum Diisseldorf und 15 mg/m? im Raum K&1ln.

- Aus Trajektorienbetrachtungen, durch Immissionsvergleiche hessischer MeS-
stationen (Bereich Kassel), MefRstationen im Eggegebirge und in der Eifel mit
MefSstationen im Rhein-Ruhr-Gebiet sowie aus Immissionsanalysen innerhalb des
Rhein-Ruhr~Gebietes ergibt sich, daB die Smoglage {iber mehrere Tage wesentlich
durch Ferntransporte aus dem Bereich der DPDR, Pclen und 4der C3S5R beeinfluBt

wurde. Abschdtzungen flihren bei der Xcamponenie Schwaislifioxid su Fremiimmis-
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sionsanteilen am Ostrand des Ruhrgebietes voinn 50 bis
Ruhrgebiet zu Anteilen von 30 bis 50 %.

Nach niederlidndischen Analysen wurde die SO,-Balagtung in den Niederlanden,

b

die auch dort stark erhtht war, wihrend desr Felt voe oL -2 01, 2m 55 % aus
der DDR und Polen und zu 25 % aus der Bundesrepublik verursach%. Diese Angaben

decken sich weitgehend mit den fiir das Ruhrgeblet srmiifieitern Schitowarten.

- Der Ferntransport flihrte zu einer grofréumigen Verschmutzung dJder Atmo-
sphire. So waren das ndrdliche Hessen, gr&fere Teile Nordrhein-Westfalens und
vor allem am 21,01. Niedersachsen, Hamburg und Schleswic~Holstein betroffen.
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An der TEMES-Station 1im Eggegebirge - eines Waldmefistation - wurden 502—
Konzentrationen von bis zu 1,19 mg/m* (3-Stunden~Mittel) registriert. Die
Schwebstaubkonzentrationen erreichten 0,44 mg/m? (3~Stunden-Mittel). Der
Smogindex erreichte maximal 1,54 mg/m?®. Die Belastung in der Eifel war ge-
ringer. Hier wurden als h&chste 3-Stunden~Mittel registriert: 0,66 mg 502/m3,
0,39 mg Schwebstaub/m? und 0,73 mg/m3 als Smogindexwert.

- Die Immissionsbelastung in der Rheinschiene unterschied sich im zeitlichen
Imnmissionsverlauf {iberwiegend deutlich von der des Ruhrgebietes. Die Ursache
dafiir ist die unterschiedliche Ausrichtung der Gebiete beziiglich der Himmels-
richtung, so daB gleiche Windrichtungen 2zu unterschiediichen Transport- und
Durchliiftungsbedingungen fiihrten.

Zeitweise waren die Windverhdltnisse in beiden Gebieten deutlich unterschied-
lich.

- Uber eine léngere Zeit stellte sich, wdhrend gleichzeitig im Ruhrgebiet
8stliche Windrichtungen herrschten, im Bereich der Rheinschiene eine n&rdliche
Windrichtung ein. Dies filihrte zu Schadstofftransporten aus dem Ruhrgebiet in
die Rheinschiene.

- Wdhrend der Smoglage durchgeflihrte mobile Immissicnsmessungen auferhalb der
Belastungsgebiete sowie die rdumliche Verteilung der 3Schadstofifbelastungen an
der jeweiligen Lee-Seite der Belastungsgebiete fiihren zu dem SchluB, daB die
hoch belasteten Fldchen deutlich liber die Grenzen der Belastungsgebiete hinaus-
reichten.

- Die wdhrend der Warnstufen 2 und 3 durchgeflihrten Mabnahmen zur Verkehrs-
beschrédnkung in den Sperrbezirken - im westlichen Ruhrgebiet betrug die Gesamt-
zeit des Kfz-Verbotes insgesamt 32 Stunden, im Ostlichen Ruhrgebiet 18 Stunden
~ fihrten nach einer fiir den 19.01. durchgefillhrten Absch8tzung im Bereich der
TEMES-Stationen bei Stickstoffmonoxid zu einer Immissionsentlastung von 40 bis

50 %. Im Bereich stark befahrener StraBen ist die Entlastung h&her anzusetzen.

Fiir den Bereich stérker befahrener StraBen ergab eine flir Kohlenmonoxid durch-
gefilhrte Abschétzung fir den 18,01, eine Immissionsentlastung um zwei Drittel.
In dem Entlastungswert f£lr den 19.01., einem Sonnabend, ist allerdings zusdtz-
lich der Effekt des verminderten Wochenendverkehrs enthalten.

-~ Es ist nicht eindeutig festzustellen, ob die bei der Warnstufe 2 verfiigten
EmissionsminderungsmaBnahmen sowie die Betriebsstillegungen bei der Warnstufe
3 zu Immissionsentlastungen innerhalb der Smoggebiete gefiihrt haben,
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Es kann davon ausgegangen werden, daB bei der iiberwiegend geringen Mischungs-
schichthShe Emissionsreduzierungen bei Anlagen, deren XaminhShen gr&Ber als
150 m sind, keine merkbaren Immissionsminderungen im Belastungsgebiet selbst
zur Folge hatten, da die Emissionen iberwiegend in die Inversionsschichten
oberhalb der Mischungsschicht gelangt sind. Uberwiegend gelangten diese Emis-
sionen erst auBerhalb der Belastungsgebiete zum Boden. Die wdhrend der Alarm-
stufe 3 {vom 18.01., 14.40 Uhxr bis 19.01., %.05 Uhr} im westlichen Ruhrgebiet
verfiigten Betriebsstillegungen préagten sich im Immissicnsverlavf nicht un-
mittelbar aus. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daB die Ursache daflir in
der Anderung der meteorologischen 3Bedingungern wihrapd Jdieszer Zeit =zu suchen
ist. So wies die Mischungsschichththe wédhrend der Alarmstufe 2 HubBerst niedrige
Werte auf. Sie sank am 18.01., nach 15.00 Uhr, innerhalb weniger Stunden von
etwa 150 m Uber Boden auf 0 m ab, d.h., in weiten Teilen des Ruhrgebietes lag
in der Nacht vom 18. auf den 19.01. eine Bodeninversion vor., Die Windgeschwin-
digkeit frischte zeitweise auf, die Windrichtung drehte gebietsweise von lber-
wiegend Ost auf Nordost, was 2zu einer Verdnderung der Schadstecffadvektion
flihrte. Diese gedinderten meteorologischen Bedingungen k&nnen zu einer Kompen-
sation des Emissionsminderungseffektes gefithrt haben. Generell ist jedoch davon
auszugehen, daB Emissionsverminderungen zu einer Immissionsverringerung fiihren.
In jedem Fall wird daher die Emissionsverminderung zu einem Effekt in gr&Berer
Entfernung gefithrt haben. Bei Smoglagen mit gr&B8eren Austauschhdhen sind die
Minderungseffekte auch bei hdheren Schornsteinen im Smoggebiet selbst zu er-
warten.

l, Einleitung

Am 15, Januvar 1985 wurde eine Periode sehr hoher Schadstoffbelastungen im
Ruhrgebiet sowie auch in den angrenzenden Gebleten der Rheinschiene von K&ln
bis Wesel eingeleitet. Diese Periode dauverte ™is rum 20. Januar 1985 an,
Wdhrend dieser Zeit muBte im Smoggebiet 1 (8stliches Ruhrgebiet) Smogalarm
der Stufen 1 und 2 und im Smoggebiet 2 {(westliches Ruhrgebiet} Smogalarm der
Stufen 1-3 ausgerufen werden. Die Auslésung der Alarmstufen erfoclgte auf der
Basis einer gednderten Smogverordnung fir das Land Nordrhein-Westfalen [1],
die am 17.01.1985 in Kraft trat.

Die Schwellenwerte fiir die Ausldsung der Alarmstufen 1 und 2 waren auch an
mehreren MeBstationen in den Belastungsgebieten der Rheinschiene (Bereich K&ln,
Leverkusen, Dlisseldorf) {iberschritten. Eine offizielle Alarmausl8sung erfolgte
hier jedoch nicht, da diese Gebiete bisher nicht in den Smog-Alarmplan einbe-
zogen sind. Dies war in der Vergangenheit auch nicht erforderiich, da eine
Uberschreitung der bis zum 17.01.1985 gliltigen Alarmschwellen und die Erfiillung
der sonstigen Ausldsebedingungen in diesen Gebieter nichd v erwarten war.
Durch die gednderten Warnbedingungen kommt es nach der neusn Smogverordnung
zu einer frithzeitigeren Alarmauslésung.

Nach der neuen Smogverordnung sind folgende Alarmbedinguncen gegeben:
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Alarmstufe 1 wird ausgeldst bei Uberschreitung folgender Schwellen:

3-Stunden~Mittel: 0,60 mg 502/m3 oder 0,60 mg N02/m3 oder
30 mg CO/m?® oder
24~-Stunden~-Mittel: Summenwert (Indexwert) aus 502 und

2 x Schwebstaub: 1,10 mg/m3.

Die Schwellenwerte fiir die Alarmstufe 2 betragen:

3-Stunden-Mittel: 1,20 mg 302/m3 oder 1,00 mg NOZ/m3 oder
45 mg CO/m?® oder
24-Stunden-Mittel: Summenwert aus 802 und 2 x Schwebstaub:

1,40 mg/m3.

Die Schwellenwerte filir die Alarmstufe 3 betragen:

3-Stunden-Mittel: 1,80 mg 802Zm3 oder 1,40 mg Nozim3 oder
60 mg CO/m?® oder
24~-Stunden-Mittel: Summenwert aus 802 und 2 x Schwebstaub:

1,70 mg/m3,

Die Zeitmittel sind alle drei Stunden zu bilden.

Die Alarmstufen 2 und 3 k&nnen auch {iber einen sogenannten Zeitumschaltfaktor
ausgeldst werden. So muB Alarmstufe 2 auch dann ausgeldst werden, wenn die
Schwelle der Alarmstufe 1 (Summenwert) 3 Tage lang {iberschritten war; des-
gleichen muB8 die Alarmstufe 3 ausgeldst werden, wenn die Schwelle der Alarm-
stufe 2 (Summenwert) drei Tage lang {iberschritten war. Die Schwellenwerte
miissen gleichzeitig an wenigstens 2 MeBstationen von Jje 6 Smogwarndienst-MeB-
stationen in einem der beiden Smoggebiete (&stliches Ruhrgebiet, westliches
Ruhrgebiet) Uberschritten sein., Als weitere Bedingung muB eine sogenannte aus-
tauscharme Wetterlage (Inversion in den untersten 700 m der Atmosphlre und 12~
Stunden~Mittel der Windgeschwindigkeit <« 1,5 m/s) gegeben sein und deren
weiteres Bestehen iiber 24 Stunden prognostiziert sein.

Die Verschirfung der Smogverordnung beruht in erster Linie auf der Herabsetzung
der Schwellenwerte fiir Schwefeldioxid auf 75 % der Werte der fritheren Verord-
nung sowie auf der Einfllhrung eines 24stiindigen Indexwertes aus 502 und
Schwebstaub mit einem Wichtungsfaktor von 2 fiir Schwebstaub. Dieser Indexwert
steuerte im wesentlichen den Alarmablauf wdhrend dieser Smogperiode. Gleich-
zeitig wirkt auch die Herabsetzung der filir eine Alarmausldsung erforderlichen
Anzahl von MeBstationen in einem Gebiet mit Schwellenwertiiberschreitungen von
4 auf 2 Stationen verschédrfend.
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Seit Bestehen des Smog-Warnsystems im Lards Hordrhein-Westfalen - seit dem
Jahre 1964 - war es das erste Mal, daB alle drel Alarmstufen zusgeldst werden
muB8ten, In der Vergangenheit muBte nur eimmal die Alarxmstuvfe 1 flir das Smog-
gebiet 2 ausgel®st werden {Januar 1979} . Dies darf jedoch nicht zu dem Schluf
fiilhren, daB die Smoggefahr im Laufe der Jahre zugenommen hdtte. Das Gegenteil
ist eher richtig. Die Immissionsbelastung in den Ballungsgebicten der £lir die
Alarmausl&sung wichtigsten Komponenten Schwefaidioxid und Schwebstaub hat im
Laufe der Jahre stdndig abgencmmen. Fir das Buhrgeoist beirlgt diese Abnahme
fiir Schwefeldioxid, bezogen auf die Jahresmittelwerte, bsi einem Vergleich der
Jahre 1966 und 1984 60 %, Die Schwebstaubbelastung bat im Rubygebiet in der
Zeit von 1968 bis 1984 im Jahresmittel gleichfalls um 50 ¢ abgenommen [3].

Da die HOhe der Schadstoffbelastung bei einer upgiinstigen Wetterlage wesentlich
von dem vorhandenen Schadstoffpotential abhingt, kann die Smoggefahr heute als

geringer gegeniiber den 60er und 7Cer Jahren bezeichnst werden.

Einen Eindruck von den frither m8glichen Schadstoffanreicherungen vermittelt die
Abb., 1, die den SOZ-Verlauf im Ruhrgebiet wihrend d4dar Smogtage vom 03. bis
07.12,1962 wiedergibt., W&hrend dieser Lage wurden dJdie SOzmImmissionen an 10
MeBorten im Ruhrgebiet wvom Institut fir Luftreinhaltung e.V., Essen-Bredeney
~ einem Vorlduferinstitut der Landesanstalt «, regietriert. Als Beispiel ist
der 802~Verlauf einer Mefstation im Stadtgebliet wvon Boitrop wiedergegeben,
Danach wurden Maximalwerte von nahezu 6 mg 802Xm3 als 10~Minuten~Mittel er-
reicht. Der hochste 1-Btunden-Mittelwert netyug oz. 5 w0 80,/»°. Das hichste
Tagesmittel lag am 06.12.1962 bei 4 mg SszmE, )

Das hdchste Tagesmittel widhrend der Smogliage vom 15.-21.01.1985 betrug dagegen
0,72 mg SOz/m3 - weniger als 1/5 der Werts der Smogliesge im Dezember 1962. Die
Schwebstaubkonzentrationen konnten 1262 noch nicht gemesser werden., Nach einer
Analyse des Wetteramtes Essen [2] waren die meteorologischen Bedingungen be-
zliglich Austauscharmut der Wetterlagen {Inversionsbildung, geringe Windge-
schwindigkeiten) im Dezember 1%62 vergleichbar mit dern Zedingungen im Januar
1985,

Das in den Folgejahren sinkende Imrissiorsniveauw varhinderte, da8 Smoglagen

des AusmalBes wie im Dezember 1902 demals wisder asfcatiretan sind. Zwvar wurden

auch danach wiederholt Situationen erh3hter Belasiungan registriert, die
Immissionskonzentrationen waren jedoch geringer. Dal jedoch seit 1964 nur ein-
mal - im Januar 1979 - Smogalarm der niedrigsten Stufe 1 ausgeldst werden

muBte, ist allerdings auf die friher hbheren Alarmschwellenwerte zurlickzufilh-

ren. Bei den heutigen Schwellenwerten wire as

Vercangenheit
hdufiger zu Smogalarm gekommen,

Den derzeit gililtigen Alarmschwellen liegt ein Guiaonten des Medizinisches In-

stituts flir Umwelthygiene der Universitit Disssldcor? zugvurde 4. Cieses Gut-
achten wurde inzwischen allerdings durch eine gemeinsame Stellungnahme des

Bundesgesundheitsamtes und des obigen Institubs cvevidiert {5, was den flr die
Alarmausl®sung entscheidenden 3Ichwebstaub~Gewichtunasfakior angent, der vom
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Medizinischen Institut fiir Umwelthygiene mit 2 angesetzt wurde und auch so
in den bundeseinheitlichen Musterentwurf einer Smogverordnung als auch in die
Smogverordnung NW {ibernommen wurde. In der gemeinsamen Stellungnahme der beiden
Institute wird filir den Gewichtungsfaktor nunmehr ein Bereich von 1,3 bis 1,6
angegeben. Inwieweit durch die Diskussion des Gewichtungsfaktors die derzeiti-
gen Schwellenwerte fiir die Ausl8sung von Smogalarm in der Zukunft berihrt
werden, bleibt abzuwarten.

Die Konzeption des Smogwarndienstes hat sich gegeniiber frither gedndert. Wurde
frilher seine Aufgabe in der Katastrophenabwehr gesehen, steht heute der Ge-
sichtspunkt der Prophylaxe im Vordergrund, d.h., durch relativ frith einsetzende
MaBnahmen zur Senkung der Emissionen soll im Smogfall die Akkumulation gesund-

heitlich bedenklicher Immissionskonzentrationen verhindert werden.

2, Der Alarmablauf und die ver fligten

MaBnahmen

In den Nachtstunden des 15. Januars begannen bereits die Immissionskonzentra-
tionen im Uberwachungsgebiet anzusteigen. Die Smoglage wurde damit einge-~
leitet, wenn auch vorerst die Schwellenwerte fiir die Ausl&sung von Smogalarm
noch nicht erreicht wurden.

Die hdéchsten 3-Stunden~Werte betrugen am 15.01. 0,57 mg 502/m3, 0,30 mg Schweb-
staub/m3, 0,59 mg N02/m3 und 4,8 mg CO/m?®. Der hdchste Indexwert aus 502 und
Schwebstaub betrug 0,82 mg/m3,

Bei weiter steigenden Immissionen wurde am 16.01. um 13.00 Uhr der Krisenstab,
bestehend aus Vertretern des Ministeriums fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales,
des Innenministers und des Ministeriums fiir Wirtschaft, Mittelstand und Ver-
kehr sowie der SmogwarndienstausschuB einberufen. Der SmogwarndienstausschuB
besteht u.a. aus Vertretern der Ministerien, der Regierungsprédsidenten, der
Industrie, der Gewerkschaften, der Landesanstalt fiir Immissionsschutz und des
Deutschen Wetterdienstes. Um 13.55 und um 19.45 Uhr wurde die Bevdlkerung in
beiden Smoggebieten iiber die Medien darauf hingewiesen, daB mit einem Smogalarm
gerechnet werden miisse. Die Ausl®sung des Smogalarms der Stufe 1 erfolgte dann
am 17.01. um 0.00 Uhr fir das 6stliche Ruhrgebiet mit dem Inkrafttreten der
neuen Smogverordnung. Zwar waren die Bedingungen filir die Alarmstufe 1 im
Ostlichen Ruhrgebiet bereits um 15,00 Uhr am 16.01. erfiillt - die 3-Stunden-
Mittelwerte der SOZ-Konzentration lagen im Ostlichen Ruhrgebiet an 3 Smog-
warndienststationen oberhalb von 0,6 mg/m® - die neue Smogverordnung war
jedoch noch nicht in Kraft. Fiir einen Alarm nach der alten Verordnung war die

Immissionsbelastung noch nicht hoch genug.

Ab 18,00 Uhr war am 16.01. die Schwelle fiir den Indexwert von 1,10 mg/m? an

zweil Smogwarndienststationen im 6stlichen Ruhrgebiet {iberschritten.
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Am 17.01, um 2,30 Uhr wurde die Alarmstufe I <uch fiir das westliche Ruhrgebiet
(Smoggebiet 2) ausgerufen. Die Immissionsbelastung stieg jedoch laufend weiter
an, so daB am 17.01. um 19.30 Uhr die Alarmstufe 2 fiir das westliche Ruhrge-
biet ausgel®dst werden muBte. Die Schwelle von 1,40 mg/m?* fiir den Indexwert war

an zwel Stationen iberschritten.

Fiir das O6stliche Ruhrgebiet waren die Bedingungen fiir Smogalarm der Stufe 2
gleichfalls ab 21.00 Uhr am 17.01. hinsichtlich der H&6he der Indexwerte gege-
ben. Der Wetterdienst prognostizierte jedoch, daB die austauscharme Wetterlage
nicht mehr 24 Stunden andauern wilirde, so daB die meteorologischen Voraussetzun-

gen fir die Ausldsung der Smogwarnstufe 2 entfielen.

Am 18,01, um 9.20 Uhr ergab eine erneute Prognose des Wetterdienstes das Fort-
bestehen der austauscharmen Wetterlage. Um 10.00 Uhr wurde daraufhin auch fir
das 6stliche Ruhrgebiet die Alarmstufe 2 ausgerufen. Kurz darauf, um 12.00 Uhr,
iiberschritt der Indexwert im westlichen Ruhrgebiet an zwei Stationen sogar die
Schwelle von 1,70 mg/m3. Es erfolgte Alarm der Stufe 3 fiir das westliche Ruhr-
gebiet um 14,40 Uhr. Da die Schwelle von 1,70 mg/m?® jedoch um 21,00 Uhr iiberall
unterschritten wurde, konnte am 19.01. um 9.05 Uhr die Alarmstufe 3 wieder
aufgehoben werden. Es galt wiederum Alarmstufe 2 fiir das ganze Ruhrgebiet. Bei
sinkender Immissionsbelastung konnte die Alarmstufe 2 dann am 20.01. um 10.05
Uhr im westlichen Ruhrgebiet auf Alarmstufe 1 zuriickgenommen werden, im Ost-
lichen Ruhrgebiet erfolgte dies um 16,05 Uhr.

Am 20.,01. wurde vom Deutschen Wetterdienst prognostiziert, daB die austausch-
arme Wetterlage nicht mehr 24 Stunden andauern wilirde. Trotz dieser zutreffenden
Prognose - die Smoglage wurde in der Nacht vom 20.01. zum 21.01. beendet -
stiegen die Immissionskonzentrationen am 20.01. im Laufe des Tages noch einmal
stark an. Der Index tUberschritt die Schwelle der Alarmstufe 2. Da nach der
Smogverordnung eine 24-stiindige Andauer der austauscharmen Wetterlage jedoch
eine der Bedingungen fiir die Alarmausldsung ist, unterblieb die erneute Aus-
16sung der Alarmstufe 2. Am 21.01. konnte schlieBlich auch die Alarmstufe 1
um 15.45 Uhr im westlichen Ruhrgebiet und um 18,30 Uhr im &stlichen Ruhrgebiet

aufgehoben werden.

Die Smoglage dauerte damit insgesamt ca. 5 Tage. Die gesamte Warnzeit betrug im
westlichen Ruhrgebiet 4 Tage und 13 Stunden, davon ca. 47 Stunden Alarmstufe 1,
44 Stunden Alarmstufe 2 und 18 Stunden Alarmstufe 3. Im Ostlichen Ruhrgebiet
betrug die gesamte Warnzeit 4 Tage und 18 Stunden, davon ca. 60 Stunden Alarm-
stufe 1 und 54 Stunden Alarmstufe 2.

Mit der Ausldsung der Alarmstufe 1 wurde die Bevdlkerung zur freiwilligen
Schadstoffreduzierung aufgerufen und appelliert, die Kraftfahrzeuge nicht zu
benutzen. Herz- und Kreislaufkranken und Personen mit Atemwegserkrankungen

wurde empfohlen, sich m&glichst nicht im Freien aufzuhalten.

Mit AuslOsung der Alarmstufe 2 wurde zur Smogabwehr ein Kfz-Verkehrsverbot in
den Sperrgebieten fiir die Zeit von 6.00 Uhr bis 10.00 Uhr und von 15.00 Uhr
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bis 20.00 Uhr verfligt. Betreiber grdBerer Feuerungsanlagen durften nur noch

schwefelarme Brennstoffe einsetzen.

Bei der Alarmstufe 3 war das Kfz-Verkehrsverbot in den Sperrgebieten zeitlich
unbeschrénkt wirksam. Die Betreiber besonders stark emittierender Anlagen
muBten den Betrieb einstellen oder die Produktion stark drosseln. Von diesen
MaBnahmen waren mehrere hundert industrielle Anlagen betroffen [6].

3. Die Wetterlage

Anfang Januar setzte die Zufuhr aﬁktiScher Kgltluft aus nodrdlichen bis norddst-
lichen Richtungen ein. Bei hdufigen Schneefillen wurde damit eine Frostperiode
eingeleitet, die bis zum 21.01. andauerte. Bis Mitte des Monats hatte sich
verbreitet eine Schneedecke von ca. 20 cm HBhe gebildet. Die Witterungskonstel-
lation vom 13. bisvzum 20,01, war durch eine von Skandinavien nach Osteuropa
reichende Hochdruckzone gekennzeichnet. Unser Gebiet lag am Rande dieser Hoch-
druckzone in einer gradientschwachen tbergangszone. Weiterhin wurde die Wetter-
lage durch ein HBhentief bestimmt, daB von Osten {iber Deutschland hinweg nach
Slidwest-Frankreich und dann in den Raum der Britischen Inseln wanderte. An der
Ostflanke dieses HOhentiefs wurde in den bodennahen Schichten Kaltluft aus
6stlichen Richtungen und ab dem 14.01. Warmluft in der HOhe aus siidlichen
Richtungen in unser Gebiet gefiihrt. Die Warmluftadvektion aus dem Mittelmeer-
raum konnte die bodennahe Kaltluft nicht beseitigen, zumal diese sich {iber der

geschlossenen Schneedecke sténdig neu bildete.

Nachstehende Tabelle gibt die Tagesmittelwerte der Temperatur wé&hrend dieser
Zeit aus dem Ruhrgebiet wieder.

Tabelle 1: Tagesmittelwerte der Temperatur im Ruhrgebiet in °C (MeBstation

Niederaden)
Datum Tagesmittel
14.01. - 12,4
15,01, - 11,1
16,01, - 11,0
17.01. - 10,6
18.01. - 12,9
19,01, - 12,9
20,01, - 7,8
21.01, + 1,3

7
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Diese tiefen Temperaturen hielten in Verbindung mit der Warmluft in der H&he
nicht nur die sehr stabile Inversionsschichtung aufrecht, sondern filhrten auch

wegen des erhBhten Energiebedarfs zu erhdhten Emissicnen im Hausbrandbereich.

In der Nacht vom 20.01 bis zum 21.01. erreichte ein Ausléufer eines umfang-
reichen Tiefs {iber den Britischen Inseln Nordrhein-Westfalen und beendete die
Smoglage. Die Wetter&dnderung erfaBte bei auffrischendem Wind aus Sildost zuerst

die Rheinschiene und griff spdter auf das Ruhrgebiet Uber.

Die wesentlich eine austauscharme Wetterlace besztirmenden mateorologischen
GréBen sind die HoOhenlage, Mdchtigkeit und der Gradient der Temperaturinver-
sion sowie die Windgeschwindigkeit, denn niedrig liegende Temperaturinversionen
schrinken den vertikalen Austauschraum ein, niedrige Windgeschwindigkeiten
vermindern die Verdiinnung der Emissionen. Die Abbildung 2, entnommen der
meteorologischen Analyse der Smogwetterlage des Wetteramtes Essen [2], =zeigt
den zeitlichen Verlauf der vertikalen Temperaturschichtung vom 16.0l1. bis
21,01, im Ruhrgebiet (MeB8standorte: Bottrop und Gelsenkirchen). Aus der Dar-
stellung ist ersichtlich, da8 in den untersten 1580 m de=r Atmosphdre mehrere
Inversionen ilibereinander lagen. In der {iiberwiegenden Zeit schrdnkte die unter-
ste Inversion den vertikalen Austauschraum auf weniger als 150 m tiber Grund
ein., Am 16.01.,, 18.01. und 19.01. vergrdBerte sich der Austauschraum vor-
nehmlich in der Mittagszeit vorlibergehend auf 200 m bis 300 m {iber Grund. Am
20.01. betrug der Austauschraum ganztdgig weniger als 100 m. Es handelte sich
iberwiegend um starke Inversionsbildunger Die Abbildunc 3 {entnommen aus [2])
zeigt den vertikalen Temperaturverlauf vom 17,01. und 18.Cl. am Wetteramt Essen
und in Gelsenkirchen. So betrug am 1S.0.. uwm 2%.080 oo In Gzisenkirchen die
vertikale Temperaturzunahme vom Boden bis 500 m {iber Grund 10 K. Die Bodentem-
peratur betrug -8°C, in 500 m HOhe iiber Grund wurden +2°C gemessen.

Die Abbildung 4 zeigt Zeit-H&henschnitte der Windri unae und Windgeschwindig-
keit bis 2zu einer HBhe von 1500 m fiiber NN {entnommen [2]) vom 15.01. bis
21.01. Es dominierten in der gesamten Hihenschicht &Satliche Windrichtungen.
Ausnahmen bildeten der 16.01. An diesem Tag kam der Wind in den ﬁntersten 500 m
bei Windgeschwindigkeiten kleiner 2 m/s aus West bis Nord. Der 18.01. zeigte
oberhalb 700 m Winde aus Sid bis Silidwes:t, die im Laufe des Tages auf Nord

drehten. Hier machte sich in der HZhe ein veon ¥aston heransld der Tiefaug-

ldufer bemerkbar, von dem erwartet worden war, dal er die Snmuglage beenden
wirde. Er konnte sich jedoch nicht durchsetzen und 18ste sich noch iiber Frank-

reich auf. Am 20.01. schlie8lich drehte der Wind auf Sid.

Die Hohenwinde sind wesentlich f£fiir dis Trajektocrisnanslivse, wia sie vom Zen-
tralamt des Deutschen Wetterdienstes durchgefiihrt wurde, Die Abbjldungen 5 bis
18 geben diese Trajektorien flir Ankunftsreiten ir T=ceor wom 22,01 1.00 Uhr bkis
21.01. 13.00 Uhr in 12 Stundenzeitschritten wieder. Diese Apbildungen sind
gleichfalls [2] entnommen. Diese Trajekiorien beschreiben die Bahnen, die die
Luftmassen in 950 hPa, das ist eine HShe von etwa 500 m ilber NN, genommen
haben.
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Aus den Markierungen im 4-Stunden-Abstand kann der jeweilige Verweilert zeit-
lich zugeordnet werden., Aus diesem Trajektoriendarstelliungsn k&nnen Schliisse
iiber mdgliche Verfrachtungen von Luftverunreinigungen bei dieser Lage ins-
besondere aus der DDR, Polen und CSSR gezogen werden. Zu beachten ist aller-
dings, daB diese Transportwege auf einem numerischen Wettervorhersagemodell
beruhen mit einer horizontalen Aufldsung wvon 254 km und unter Verwendung wvon
MeBdaten in 12stlindigen Abstédnden. Der Trajektorienveriaunf 1ist daher mit
Unsicherheiten behaftet. Dies ist bei der Interpretation zu beriicksichtigen.
AuBerdem sind Hinweise vorhanden, daB die weitrdumigen Schadstofftransporte in
geringeren Hohen als 500 m stattfanden. In Kapitel % werden diese Gesichts-

punkte bei der Betrachtung des weitrdumigen Transportes niher eriiutert.

4., D i e zeitldiche und rdumlilich

6]
-
3
#
0
!

sionsentwick1lung
4,1, Uberblick lber die Immissionsentwicklung

Ein Vergleich der =zeitlichen Konzentrationsverldufe aller gemessenen Konzen-
trationen an den ausgewdhlten Stationen erméglicht einen Uberblick {ber die
zeitliche Konzentrationsentwicklung sowie ihre TUrsachen. Ausgewdhlt wurden
fir den Bereich der Rheinschiene die Stationen Rodenkirchen ({siidlich K&1n),
Leverkusen und Reisholz (Bereich Diisseldorf}. Die Abbildungen 19 bis 21 stellen
die Zeitverldufe der 3-Stunden-Mittelwerte in halbastindigen 2Abstdnden von
jeweils 5 Komponenten fiir die einzelnen Stationen wgesgenlber. Zusétzlich ist
der Verlauf des 24stlindigen Indexes dargestellt. Hach dem Zeitverlauf bilden
die Komponenten Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid wund Kohlenmonoxid eine
zusammengehérige Komponentengruppe sowie Schwefeldioxid und Schwebstaub eine
zweite Komponentengruppe. Sehr markant flir die erste Gruppe ist der starke und
kurzzeitige Belastungsanstieg in den Abendstunden des 17.01. 80, und Schweb-
staub zeigten keinen vergleichbaren Anstieg. Dies macht deutlich: daf NO, N02
und CO von einer anderen Quellengruppe dominiert wird als SO, und Schwebstaub.
Ohne Frage spielt der Kfz-Verkehr flir die NO-, NO,~ und CO~Ko;zentrationen eine
wesentliche Rolle. Darauf weist auch die Mikvostruktur im Konzentrationsverlauf
(Maxima in den Morgen- und Abendstunden in Ubereinstimmung mit der tageszeit-
lichen Verkehrsdichte) hin. 50, und Schwepstaub zeigten diese Mikrostruktur
nicht. Der pl&tzliche Anstieg fiir NO, NO
der ganzen Rheinschiene auftrat, war auf eine mehrstindige Windstille bei sta-
biler atmosphdrischer Schichtung zuriickzufiihren. Dadurch akkumulierten die ver-

stirkten Emissionen des Felerabendverkehrs sehr schnell. Dies macht die Poten:z

2 und CC, der nahezv gielchzeitig in

des Kfz~Verkehrs flir hohe Immissionen von NO, Hoz und T2 und weiterer in den
Autoabgagsen enthaltener Xomponenten wie z.B. kanzerogsne Keohlenwasserstoffe,
Blei u.&. deutlich fiir den Fall, daB unginstigs meteorcicgische Bedirgungsn
gegeben sind. Im Bereich stark befahrenexr StraBen sind acch stirkere Akkumula-
tionseffekte zu erwarten. Charakteristisch im Immissionsverlauf filr alle Kompo-
nenten ist der pldtzliche und kr&ftige Konzentraticnsriickgang in der Nacht vom
17. auf den 18.01., der durch Drehen des Windes auf Sstliche bis sliddstliche
Richtungen bedingt war. Auch hier wird deutlich, in welchem AusmaB bei einer
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Smoglage die KonzentrationshShe in der Rheinschiene von relativ geringfiigigen
meteorologischen XAnderungen abhdngig ist. Die austauscharme Wetterlage hatte
sich nicht gedndert. Durch die Windrichtungsdrehung wurde Frischluft in die
Rheinschiene geflihrt, die bei der relativ geringen Ausdehnung in West~Ost-Rich-
tung zu einer schnellen Durchliiftung in diesem Gebiet filhrte. Im siidlichen Teil
der Rheinschiene verblieb die Konzentration am ganzen 18,01, auf sehr niedrigem
Niveau. Jedoch im Bereich Diisseldorf und Leverkusen setzte in den Abendstunden
des 18,01, wieder ein Anstieg bei den Komponenten HO, NO, urd CC ein, Der Wind
hatte in diesem Gebiet auf n&rdliche Richtungen ged:eht; Die Durchliiftung war
damit herabgesetzt, und es machte sich dis Vorlast der von MNorden aus dem
Ruhrgebiet einstr&menden Luft bemerkbar. In der Nacht vom 18, auf den 19.01,
setzten sich die Xonzentraticnsanstiege auch in der sidiichen Rheinschiene
nunmehr auch bei 80, und Schwebstaub durch. Die Strdmung war auch hier auf
Nord bis West umgesprungen, Stdrker belastete Luft anuns den ndrdlichen Gebieten

fiihrte zu dem Immissionsanstieq.

Die Konzentrationen verblieben am 19.01, auf einem leicht erhfhten Niveau. Vom
19.01. auf den 20,01, erfolgte esin weiterer Koncertrationsanstieg - vornehmlich
bei 802 und NOZ' Der Anstieqg erfafte die Rheinschiene zwischen 0.00 Uhr und
2.00 Uhr. Er war verbunden mit einem Umspringen des Windes auf Ostliche Rich-
tung. Mit der &stlichen Strdmung wurden die Verunreinigungen, die vorher in
das Gebiet Ostlich der Rheinschiene gefiihrt worden waren, nunmehr zurlicktrans~
portiert,

&1
B
€
i
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Im Laufe des 20.0l1. drehte der Wind zunchmen his Slidsldost. Gegen

14,30 Uhr gingen die Kongentrationar in der Len maziaichieneg sehr schnell
zurlick. Zwischen 15.30 Uhr und 16.00 Uhr wurden an nahezu allen MeBstationen
in diesem Gebiet 0,20 mg SO /m3 unterschritten. Der Rickgang leitete das Ende
der Smogsituation in diesem uebs et ein, Der Wind drehite zurehmend auf Silidsiidost

und nahm in den frilhen Abendstunden deutlich zu.

Die parallele Betrachtung der KonzeptratiomszeitlBefa f£Ur 30,. Schwebstaub,
NO,, NO und CO fiir ausgewdhlte Staticnen des Ruhrgebietes (ﬁgerbeck flir den
Westrand des Ruhrgebietes, Spellen fiir den Nordwestrand, Essen-Altendorf fir
das mittlere Ruhrgebiet, Niederaden £iir den Noriostrand und Leithe f£fiir den

slidlichen Rand) zeigen, daB der Immissionzvs 1n Ruhvoebiet zeitwelse
deutlich von dem der Rheinschiene abwich, Die Verldufe sind in den Abbildungen
22 bis 26 parallel dargestellt. Der Immissionsverlauf an den Ruhrgebiets-
stationen 1&8t sich in mehrere Phasen unterteilen. Die erste Phase vom 14.01.
bis 17.01. zeigt eine stetige Immissionszunahme biz 2zv =inem Tmmissionsgipfel
in den Nachmittags- bis Abendstundsn des 17.01.

Im &stlichen Ruhrgebiet traten die h&chzhen ~ionat berelts in den

Mittagsstunden auf, im slidwestlichen ?uhr“eDJCt (Cuishurgd in den Abendstunden.

Mit Ausnahme einzelner Staticren im Bereich Duisbuvy (7.9, Spelier und Budberg)

wurden die h&chsten SOZ—Konzentratlonen der ganzen Smoqperiode errajcht. Sie

lagen an den einzelnen Stationen zwischen G,.6 und 1.4
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Die Ursache dieses Immissionsgipfels liegt im Zusammenwirken von meteorclo-
gischen Bedingungen {geringe InversionshOhe) sowie dem Herantransport wvon
Schadstoffen aus ostnorddstlicher Richtung.

Der nach dem Immissionsgipfel einsetzende AbIall der Konzentration trotz un-
verdnderter meteorologischer Bedingungen "beweist” den EinfluB8 des Ferntrans-—
portes. Der Abfall der Konzentraticn leitete die zwaite Phase in der Immis-
sionsentwicklung ein. An den einzelnen Stationen war diese Phase je nach Sta-
tionslage unterschiedlich stark ausgepri3gt. Deutlich war der Konzentrations-
riickgang des 802 in Meerbeck, Spellen und Sickingmlhle ausgeprigt. Schwicher
war der Riickgang in Altendorf, Niederaden wund Leithe. Diese Phase des Immis~-
sionsriickganges dauerte bis in die Abendstunden des 19.01. an. Das Immissions~-
minimum wurde verbreitet am 19.01. zwischen 14,00 und 20.00 Uhr erreicht. Die
Ursachen des sich iiber den 18.01. und 1%2.01. ersireckenden SO?-Rﬁckgangs sind
verbesserte Austauschbedingungen. Der wertikale Austauschraumﬂ betrug in den
Mittagstunden des 18.01, ca. 250 m und am 19.01. ce. 350 m {Abbildung 2}. In
Teilen des Ruhrgebietes nahm die Windgeschwindigkeit zeitweise zu., Am 19.01.
drehte der Wind zeitweise auf nbrdliche Richtungen, was zu einer verbesserten
Durchliiftung des Ruhrgebietes flihrte ~ allerdings am Sidrand zu einem Heran-
transport aus dem ndrdlichen und mittleren Ruhrgebiet {siehe Station Leithe}.
Generell diirfte der Ferntransport von auBerhalb des Rubrgebietes am 18,01, und
19.01. geringer als an den Vortagen gewesen sein.

Die dritte Phase im Immissionsverlauf sstzite in der Nachi wvom 19.01. suf den
20.01. ein. In dieser Phase nahmen die Immissionskonzentratisnen erneut zu,
bevor dann vom 20.01. auf den 21,01. dis Smoglags bheandet wurde. Eingeleitet
wurde die dritte Phase durch ein Drehen des Windes aus dem nordiichen Rich-
tungssektor auf Ost bis Sildost. Im norddstlichen und ¢stlichen Ruhrgebiet
war der 802~Anstieg relativ gering (Niederaden, Sickingmiihle}. Im &stlichen
und sildlichen Ruhrgebiet setzte der Anstieg zuerst ein (Maximom von 0,97 mg
502/m3 in Leithe am 19.01. um 23.0C Uhy, 0,50 mg SOz,fm3 in Witten am 19.01.
um 23,30 Uhr). Nach Westen und Ncrdwesten hin traten die Maxima zunehwmend gpd-
ter auf (Meiderich: 1,06 mg 502Xm3 am 20.01. um 6,30 Uhr, Meerbeck: 1,23 mg
302/m3 am 20.01. um 6.30 Uhr( Walsum: 1,38 mg 502/m3 am 20,01, am 6.00 Uhr,
Spellen: 2,17 mg SOz/m3 am 20.01, um 6.00 Uhr). Hervorgerufen wurde der Immis-~
sionsanstieg im wesentlichen durch den Herantransport wvon Luftverunreinigungen.
Es handelte sich allerdings primdr nicht um Ferntransporie aus &stlichen Gebie-
ten, da die &stlichen MeBstaticnen kaum Immissioasexzhéhungen aufwiesen. Viel-
mehr wurden durch die Windrichtungsdrehung szuf Ostsiidost die vorher mit der
nbrdlichen Windrichtungskomponente in den Raum slidlich des Ruhrgebietes geflihr-
ten Luftverunreinigungen zurlickgeholt. Zu dieser Veorliasy addierten sich auf dem

Weg durch das Ruhrgebiet die Immissionen dieses Cebietes, Es kam zur stdrksten

Akkumulation im Nordwesten ({Spellen), +da hier konvergente Schadstoffstrdme

zusammentrafen (siehe Abbildung 76). Im ndrdlichen Ruhrgebiet wurden mit derx
mehr Ostlichen Strdmung Schadstoffe herangefihrt, vom stdiichen Ruhrgebiet
addierte sich ein ostslidéstlicher Schadstoffstrom und im Bereich <$=xr Rhein-
schiene in Duisburg trat ein mehr sfidliche: und sidsiiddstiicher Schadstoff~
strom hinzu. Vom 20,01. auf den 21.01. wurde die 3moglage mit dem zunshmend
auffrischenden Wind beendet.
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In den Kapiteln 4.2 bis 4.7 werden die hier mehr im Uberblick dargestellten
Zusammenhdnge ndher erliutert und analysiert. Dabei werden als Dimension fir
die Schadstoffkonzentrationen sowohl mg/m® als auch pg/m? benutzt. Dies hat
auswertetechnische Grilinde. 1 mg/m?® entspricht 1000 pg/m?3,

4.2, Schwefeldioxid

Aus den Abbildungen 27 bis 90 ist die zeitliche und réumliche Entwicklung der
Schwefeldioxidimmissionsbelastung im gesamten Uberwachungsgebiet, das die
Rheinschiene von K&ln bis Wesel und das Ruhrgebiet umfaBt, 2zu ersehen. Darge-
stellt sind am jeweiligen Standort der TEMES~Stationen die 3-Stunden-Mittel=-
werte in pg/m?, Die Uhrzeitangabe bezeichnet das Ende des jeweiligen 3-Stunden-
zeitraumes. Eingezeichnet sind ferner die Windrichtungen als Vektormittel lber
3 Stunden,

Die eingezeichneten Isolinien der Konzentrationen erlauben es, die r&umliche
Verdnderung der Immissionsfelder zu verfolgen, Aus den Abbildungen 91 bis 131
ist dariliberhinaus der zeitliche Konzentrationsverlauf an jeder MeBstation zu
ersehen, Dargestellt sind die 3-Stunden-~Mittelwerte zeitlich gleitend mit einer
Verschiebung in halbstiindigen Absté&nden. In Tabelle 2 sind die Standorte der
TEMES~Stationen, in Karte 1 ist ihre rdumliche Lage angegeben.

Bereits das erste 3-Stundenmittel der SOz—Konzentration am 14.01. um 3.00 Uhr
zeigt ein leicht erhShtes Immissionsniveau, obwohl die Windgeschwindigkeit
im Ruhrgebiet mit Werten zwischen 2 bis 5 m/s relativ hoch war. Die Vorlast
der von Ostnordost in das Ruhrgebiet einstrdmenden Luft lag bei 150 bis 200
ug/m?, Auf dem Weg durch das Ruhrgebiet von Ostnordost nach Westsiidwest, d.h.
auf einer Strecke von 70 km Linge, reicherte sich die Luft auf ca. 360 ug/m?
am westlichen Rand des Ruhrgebietes an. Im Bereich der Rheinschiene (Gebiet
Disseldorf bis K&ln) drehte der Wind bedingt durch die Leitwirkung des Rhein-
tales auf Nordnordost. Damit wurden Immissionen aus dem Ruhrgebiet auch in die

Rheinschiene geflihrt. Die Belastung hier lag zwischen 90 und 200 pg/m?.

Bereits hier werden in den Grundziigen die £fir die Immissionsentwicklung bei

dieser Smoglage wesentlichen Einfliisse deutlich,

Die Belastungssituation wurde generell bestimmt

- durch die im Smoggebiet selbst entstehenden Immissionen,

- durch Schadstofftransporte aus benachbarten Belastungsgebieten, z.B.
durch Transporte aus dem Ruhrgebiet in die Rheinschiene und

- durch Schadstofftransporte aus gr&Beren Entfernungen (weitrdumiger
Transport).
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Tabelle 2: Standorte der TEMES~Stationen

Stations- Stationg~- Nenn-

nummer name Rechts~Hochwert Standort
Belastungsgebiet “Rheinschiene-Siid*

21 DORMAGEN 2556,3 5663,6 4047 Dormagen, Weiler Strafe

22 LANGENFELD 2568,4 5662,3 4018 Langenfeld-Reusrath, Virneburgstr,

23 CHORWEILER 2561,8 5654,6 5000 R&ln-Chorweiler, Fithlinger Weg

24 LEVERKUSEN 2570,8 5656,4 5090 Leverkusen, Elsa-Brandstrom-5trafe

25 VOGELS ANG 2561,9 5647,0 5000 KRoln-Vogelsany, Vogelsanger Str. 453

26 RIEHL 2569,5 5648,7 5000 K&ln-Riehl, Kuhweg

28 RODENKIRCHEN 2569,3 5639,8 5000 K&ln-Rodenkirchen, Friedrich-Ebert-Str.

29 WESSELING 2568,2 5632,8 5047 Wesseling, Hubertusstr.
Belastungsgebiet “Rheinschiene-Mitte”

32 EINBRUNGEN 2551,9 5687,3 4000 Diusseldorf-Einbrungen/Wittlaer,

buisburger Landstr., Ecke Einbrunger Str.

33 LBRICK 2551,2 5679,6 4000 Disseldorf-Ldrick, Bushaltestelle

Erholungsstédtte Lorick

34 GERRESHEIM 2559,8 5677,9 4000 Disseldorf-Gerresheim, An der Leimkuhle

35 REISHOLZ 2560,0 5673,0 4000 plisseldorf-Reisholz, Further-Str.
Belastungsgebiet "Ruhrgebiet-West™

31 KREFELD 2544,7 5689,5 4150 Krefeld~Linn, Hammerstyr.

41 SPELLEN 2543,2 5718,4 4221 voerde-Spellen, Mehrstr.

42 BRUCKHAUSEN 2552,3 5718,5 4224 uinxe-Bruckhausen, Hauptstr.

43 BUDBERG 2544,4 5711,1 4134 Rheinberg~Budberg, Lutherstr.

@ 44 WALSUM 2552,0 5710,2 4103 puisburg-Walsum, Sonnenstr.

® 45 OSTERFELD 2560,7 5710,6 4260 Oberhausen—-Osterfeld, Tackenbergstr.
® 15 MEERBECK 2545,1 5703,0 4130 Moers-Meerbeck, Fuldastr.

® 47 MEIDERICH 2554,7 5703,7 4100 Duisburg~Meiderich, Westenderstr.

48 STYRUM 2560,2 5702,5 4330 Milheim-Styrum, Neustadtstr.

49 KALDENHAUSEN 2545,5 5695,1 4136 Duisburg~Kaldenhausen, Darwinstr.

50 BUCHHOLZ 2553,2 %5694,8 4100 Duisburg-~Buchholz, Bdhmerstr.
Belastungsgebiet "Ruhrgebiet-Mitte®

51 SICRINGMUHLE 2577,7 5730,0 4370 Marl-sSickingmiihle, Alte StraBe

52 POLSUM 2573,4 5722,0 4370 Marl-Polsum, Dorfstr.
® 53 HERTEN 2578,2 5718,9 4352 Herten, Paschenbergstr./Ecke

Ebbelicher Weg

54 RECKLINGHAUSEN 2584,7 5719,5 4350 Recklinghausen, Nordseestr.
® 55 BOTTROP 2567,8 5710,6 4250 Bottrop, Welheimer Str.
® 56 GELSENKIRCHEN 2576,6 5711,6 4650 Gelsenkirchen-Schalke, Trinenkamp
@ 57 HERNE 2585,0 5711,1 4630 Herne, Ingeborgstr.

@ 58 ALTENDORF 2567,2 5703,1 4300 Essen-Altendorf, Heinrich-Strunk~Str.

59 LEITHE 2576,0 5702,9 4300 Essen-Leithe, Friedhof-

Erweiterungsgelinde

60 BOCHUM 2585,9 5704,9 4630 Bochum-Wiemelhausen, Glockengartenstr.

71 LIS 2567,3 5697,3 4300 Essen-Bredeney, Wallneyer Str.
Belastungsgebiet "Ruhrgebiet-~QOst®
® 51 ICKERN 2593,5 5718,5 4620 Castrop-Rauxel-Ickern, Uferstr.

62 BRAMBAUER 2600,2 5719,7 4670 Linen-Brambauer, Am Freibad

63 NIEDERADEN 3401,0 5718,5 4670 Liinen-Niederaden, Kreisstr,

64 FROHLINDE 2593,6 5711,6 4620 Castrop~Rauxel-Frohlinde, Dortmunder Str.
® 55 DORTMUND 2601,6 5711,7 4600 Dortmund-Mitte, Hittnerstr./Schumannstr.
® 67 WITTEN 2593,9 5702,0 5810 Witten, Westfalenstr.

"wWwaldgebiete™
27 EIFEL 2519,9 5613,1 5107 Simmerath-Lammersdorf
66 EGGEGEBIRGE 3496,6 5744,1 4934 Horn-Bad Meinberg 1, Veldrom/Velmerstot

@ TEMES-Station mit Smogwarndienst-~Funktion
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Ziel der Immissionsanalyse ist es, u.a. abzuschitzen, zu welchem Anteil die
Smoglage durch Schadstofftransporte aus grdBeren Entfernungen, d.h. also durch
"Fremdimmissionen" verursacht wurde. Zur Beantwortung dieser Frage k&nnen zu-
sdtzlich die MeB8stationen im Eggegebirge und in der Eifel herangezogen werden.
Die Station im Eggegebirge liegt auf dem HOhenzug des Eggegebirges in 430 m
Hbhe. Ihre Entfernung zur Ostlichsten MeBstation des Ruhrgebietes (Niederaden)
betrdgt 100 km. Die Verbindungslinie zwischen beiden Stationen markiert die
Richtung von 75°, d.h., bei O6stlichen Winden passiert die Luft, die das Ruhr-
gebiet erreicht, auch das Eggegebirge. Die MeBstation in der Eifel liegt auf
einer HBhe von 570 m. Ihre Entfernung zur siidlichsten Staticn in der Rhein-
schiene (Wesseling) betrdgt ca, 54 km. Die Verbindungslinie zwischen beiden
Stationen markiert die Richtung von 70°, Da iliberwiegend &stliche Winde herrsch-
ten, kommt der MeBstation im Eggegebirge besondere Bedeutung hinsichtlich der
Abschdtzung von Fremdimmissionen an Rhein und Rubhr zu. Da bekannterweise auf
demt Gebiet der DDR, Polen und der CSSR starke SOz—Emittenten liegen, ist es
ganz natiirlich, daB8 bei Ostlichen Winden Schadstofftransporte aus diesen Lé&n-
dern in die Bundesrepublik erfolgen, wie umgekehrt bei westlichen Winden ein
Transport in umgekehrter Richtung erfolgt. Da bei austauscharmen Wetterlagen
hdufig Ostwinde herrschen, machen sich die Transporte bei solchen Lagen jedoch
besonders bemerkbar. Diese Schadstofftransporte waren flir die Entwicklung der

Smoglage an Rhein und Ruhr von besonderer Bedeutung,

Von der Smoglage waren nicht nur das Ruhrgebiet und die Rheinschiene betroffen,
sondern z.B. auch Kassel und CGieflen. Im Rhein-Main-CGekiet und im slidhessischen
Raum war die Belastung geringer., Betrcffen waren jedoch auch Niedersachsen und
Hamburg. Nach der Analyse der Hessischen Landesanstalt fiir Umwelt [7], die sich
u.a. auf kontinuierliche MeB8stationen in Kassel, Witzenhausen, Grebenau, Wetz-
lar und GieBlen stiitzte, wurden die hohen Immissionen in diesen Gebieten domi-
nierend durch {iber die Grenze =zur DDR herantransportierte Schadstoffe verur-
sacht. Dies ergibt sich aus den vorherrschenden Ostlichen Windrichtungen, der
Ndhe zur Grenze (Witzenhausen liegt 5 km von der Grenze zur DDR entfernt, Kas-
sel hat eine Entfernung von 30 km zur Grenze} und dem weitgehend parallelen

Immissionsverlauf an den MeB8stationen.

Die Station der LIS im Eggegebirge liegt 68 km von ¥assel entfernt. Ihre Ent-
fernung zur DDR-Grenze betrdgt 85 km,

In Abbildung 132 ist dem aus [7] entnommenen SOZ-Verlauf in Kassel-Bettenhausen
der SOZ-Verlauf der Station Eggegebirge gegeniibergestellt. Die Immissionsver-
ldufe beider Stationen sind weitgehend parallel. Es ist daher der Schlu8
gerechtfertigt, daB auch die Immissionen im Eggegebirge dJdominierend durch

Schadstofftransporte aus dem Bereich der DDR, Polen und CSSR verursacht wurden.

Abbildung 133 gibt die zeitlichen Veridufe der S0,-Konzentration im Eggegebirge
und am Ostrand des Ruhrgebietes (Station Niederad;n) wieder. Auffdllig ist auch
hier der weitgehend parallele Verlauf vom 14.01., bis 18.01. Am 19.01. und
20.01. sind die Verldufe jedoch weitgehend entkoppelt.

LIS-Berichte Nr. 55 (1985)
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Abb. 132: Zeitverlauf der Schwefeldioxidkonzentration an den
MeBstationen Kassel-Nord (entnommen aus L_7_7) und
und Eggegebirge (3-Stundenmittelwerte, zeitlich
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Abb. 133: Zeitverlauf der Schwefeldioxidkonzentrationen an
den MeBstationen Eggegebirge und Niederaden (Halb-
stundenmittelwerte)
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Die Abbildung 133 zeigt, daB die Smoglage in der Nacht vom 14.01, zum 15,01.
eingeleitet wurde durch einen steilen Immissionsanstieg. Dieser Anstieg trat
auch in Kassel (Abbildung 132) und im Eggegebirge auf. Am Ostrand des Ruhrge-
bietes begann der Anstieg 3 Stunden spidter. Dies entspricht einer Transport-
geschwindigkeit zwischen Eggegebirge und Ruhrgebiet von ca. 30 km/h. Der zeit-
liche SOZ—Verlauf in Abbildung 132 macht deuntlich, daB die 802~Be1astung vom
15.01. an mit zeitlichen Schwankungen stetig zunahm. Dies zeigt, daB die heran-
transportierten Luftmassen grofirdumig einen zunehmend hdheren Verschmutzungs-
grad aufwiesen. Die diesem Trend {iberlagerten zeitweiligen Anstiege zeigen
"Schadstoffwolken" an, die in der allgemein verschmutzten Atmosphlre einen zu-
sdtzlich erhShten Transport markieren. Aus der zeitlichen Versetzung zwischen
Eggegebirge und Ostlichem Ruhrgebiet ergibt sich eindeutig, da8 es sich auch
hier um Transporte aus O8stlichen Regionen handelte. Der Fremdimmissionsanteil
am Ostrand des Ruhrgebietes kann wie folgt abgeschidtzt werden:

Im Mittel betrug die Belastung am Ostrand des Ruhrgebietes vom 16,01, bis
18.01, ca. 420 upg/m?®. Der Wert im Eggegebirge lag bei 480 ug/m3.

In Abbildung 134 sind die 3-Tages-Mittelwerte fiir die Zeit vom 16,01, bis 18.01.
und alle MeBSstationen dargestellt. Man erkennt, daB die Belastung innerhalb des
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Ruhrgebietes von Ost nach West zunahm. Im Bereich Bottrop, Miilheim, Duisburg
wurden ca. 600 ug/m?® erreicht, Diese Zunahme ist auf Emissionen des Ruhrge-
bietes zurilickzufihren. In der Vorlast der von Ostnordost in das Ruhrgebiet
einstrdmenden Luft von etwa 420 upg/m® ist auch ein Anteil enthalten, der auf
der Strecke DDR~Grenze bis zum Ruhrgebiet {berwiegend durch Hausbrand ent~-
standen sein diirfte. Schitzungsweise kann dieser Anteil mit 150 bis 200 pg/m3
angesetzt werden. Es ergeben sich daraus Fremdimmissionsanteile {Anteile aus
der DDR, Polen und CSSR) fiir den Ostrand des Ruhrgebietes von 2/3 bis 1/2 der
gemessenen Immissionen und fiir das h&her belastete westliche Ruhrgebiet von
1/2 bis 1/3 der gemessenen Immissionen, je nach Schétzwert fiir den Eigenanteil

von der DDR~Grenze zum Ruhrgebiet.

Nachfolgend wird die zeitliche und rdumliche Verdnderung der 802~Immissionen
in Abhdngigkeit von meteorologischen Gr&fen ndher diskutiert:

SOZ—Immissionssituation am 14.01.1985

An diesem Tag blieb die SOZ-Belastung noch relativ gering. Der Wind kam im Ost~
teil des Ruhrgebietes von Ostnordost und drehte im Westteil des Ruhrgebietes
und im Bereich der Rheinschiene auf Nordnordost bis Nord. Bei lebhaften Winden
zu Beginn des Tages {(bis 5 m/s um 3.00 Uhr als 3-Stundenmittel), ging die Wind-
geschwindigkeit in der Mittagszeit im Ruhrgebiet auf 1,5 bis 3 m/s zuriick und

frischte dann um 21.00 Uhr und 24.00 Uhr bis zu 8 m/s auf.

Am Ostrand des Ruhrgebietes lagen die Konzentrationen bis 21.00 Uhr unter
200 pg/m?. Sie Uberschritten im Westteil nicht den Wert von 400 pg/m3 im 3-
Stundenmittel. Durch die n&rdliche Windrichtungskomponente im westlichen
Ruhrgebiet und in der Rheinschiene wurden die Immissionen im Laufe des Tages
aus dem Ruhrgebiet zunehmend in die Rheinschiene gefiihrt (Abbildung 31}. Die
Abbildung 34 fiir 24.00 Uhr zeigt eine neue Entwicklung. Mit den hohen Wind-
geschwindigkeiten bis 8 m/s kam es von Ostnordost her zu einem pldtzlich star-
ken Immissionsanstieg. Am norddstlichen Rand des Ruhrgebietes wurden 460 pg/m3
gemessen, Auf diesen Immissionsanstieg, der groBriumig auch im Eggegebirge
und in Hessen eintrat und der eindeutig auf Herantransport von Immissionen
iber die O6stliche Grenze zuriickzufilthren ist, wuirde bereits hingewiesen., Nach
dem Trajektorienverlauf ist wahrscheinlich, daB die Luftmasse {ber die C8SR,
Polen und die DDR in unser Gebiet gelangte.

SOZ-Immissionssituation am 15.01.1985

Die Windrichtung im O&stlichen, mittleren und auch iberwiegend im westlichen
Ruhrgebiet war Ostnordost. In der Rheinschiene drehte der Wind auf Nordnordost
bis Nord, im Bereich XK&ln um 24.00 Uhr sogar auf West. Der in der Nacht noch
lebhafte Wind von im Mittel 5 m/s im Ruhrgebiet schwidchte sich im Laufe des
Tages auf Werte um ca. 3 m/s ab. In der Rheinschiene lag die Windgeschwindig-
keit zeitweise unter 1 m/s. Mittags hatte sich - bedingt durch Warmluftadvek-
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tion - in der HOhe eine abgehobene Inversion mit einer Untergrenze in 300 m
iiber NN gebildet. Um Mitternacht war bei weiterer kré&dftiger Warmluftadvektion
in der Hb6he eine kré&ftige Bodeninversion, die bis zu 700 m {iber NN reichte,

entstanden.

Mit dem Einbruch der Fremdimmissionen war das Belastungsniveau allgemein er-
héht. Die durch das Ruhrgebiet ziehenden Wolken filhrten im westlichen Ruhrge-
biet zu Konzentrationswerten bis zu 540 ug/m® im 3-Stundenmittel, Nach einem
allgemeinen Riickgang der Belastung (§,00 Uhr, 9,00 Uhr, 12,00 Uhr) wiesen die
3-Stundenmittel ab 15.00 Uhr wieder einen allgemeinen Anstieg auf. Wenn auch
die Rheinschiene - zusdtzlich durch Transporte aus dem Ruhrgebiet - 3-Stunden-
mittel bis 370 pg/m3® erreichte, lag das Hauptbelastungsfeld von Ostnordost nach
Westsiidwest gerichtet doch {iber dem Ruhrgebiet. Im Westteil wurden Werte bis
570 pg/m?® {21.00 Uhr) erreicht.

SOz-Immissionssituation am 16.01.1985

Die Windgeschwindigkeiten gingen im gesamten Raum zuriick. Sie lagen iiberwiegend
unter 1,5 m/s. Im Ruhrgebiet herrschten zu Beginn des Tages O6stliche Winde. In
der Rheinschiene kam der Wind zu Beginn aus sidlichen Richtungen (3.00 Uhr),
drehte dann voribergehend auf Ost (6.00 Uhr) und kam ab 9.00 Uhr {iberwiegend
aus westlichen Richtungen. Im Ruhrgebiet dominierte ab Mittag die noérdliche
Windrichtungskomponente. Dementsprechend bildeten sich charakteristische Immis-
sionsfelder aus. Unter einer ahgehobenen iInversicn war mittags eine maximale
Austauschhéhe im Ruhrgebiet von ca. 300 m gegeben. Im Verein mit der geringen
Windgeschwindigkeit bewirkte dies eine =zunehmende Schadstoffakkumulation vor-
nehmlich auf der Leeseite des Ruhrgebietes. Bis $.00 Uhr war dies das westliche
Ruhrgebiet. Hier wurden maximal 560 pg/m?* im 3=-Stundenmittel erreicht. Ab
9.00 Uhr verschob sich das Gebiet maximaler Belastung mit dem Drehen des Windes
auf nodrdliche Richtungen auf die Silidseite des Ruhrgebietes. So wurden um 18.00
Uhr in Bochum mehr als 800 ug/m?®* im 3-Stundenmittel gemessen. Von der zunehm-
enden Sidverlagerung der Immissionen wurde auch die Rheinschiene betroffen.
Es wurden auch hier 3-Stundenmittel oberhalb 500 pg/m?® erreicht. Die 24.00 Uhr-
Werte zeigen eine gednderte Situation im Ruhrgebiet. Eine Zone deutlich er-
héhter Belastung (bis 650 pg/m?) hatte das mittlere Ruhrgebiet erfaBt - offen-
sichtlich bedingt durch eine herantransportierte Schadstoffwolke aus Ostnordost
von aufilerhalb des Ruhrgebietes.

SOZ—Immissionssituation am 17.01.1985%

Die Warmluftadvektion in der HO6he flhrte am 17.01. zu einsr weiteren Verstidr-
kung der Inversionsschichtung. Der vertikale Austauschraum hatte im Ruhrgebiet
nur eine H8he von 100 bis 15C m. Im &6stlichen Ruhrgebiet kam der Wind {iber-
wiegend aus Ostnordost. Im westliichen Ruhrgebiet drehte er auf Nordnordost.
In der mittleren Rheinschiene (Raum Diisseldorf) dominierte Nordnordwest bis

Nord. Im Bereich K&ln herrschte zu Beginn des Tages noch Westwind, ab 12.00 Uhr
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setzte sich auch hier die Nordkomponente durch. In den Abendstunden setzte sich
Ostsiidost durch. Es war wihrend des ganzen Tages schwachwindig. Uberwiegend
lagen die 3-Stundenmittel der Windgeschwindigkeit unterhalb 2 m/s.

Die Immissionsbelastung war stark erhSht. Die Vorbelastung der aus ©stlichen
Richtungen einstr&menden Luft lag stdndig oberhalb 400 pg/m®, um 15.00 Uhr
betrug der Wert sogar 600 pg/m2. Auch dieser Wert weist auf den Durchzug einer
Schadstoffwolke hin, die zeitversetzt auch im Eggegebirge auszumachen ist
{Abbildung 133). Der Schwerpunkt der Belastung lag im westlichen Ruhrgebiet.
Es wurden im 3-Stundenmittel Werte bis 1150 ug/m? errsicht. Deutlich sind auch
die Transporte aus dem Ruhrgebiet entlang der Rheinschiene nach Siden zu er-
kennen (Beispiel 15.00 Uhr). In der siidlichen Rheinschiene war die Belastung
deutlich geringer. So betrug die Belastung im Bereich K&ln um 21.00 Uhr ca.
300 pg/m3, gleichzeitig wies der Duisburger Raum 3-$tundenmittel von 1100 pg/m?

auf.

Soz—Immissionsbelastung am 18,01.1985

Der 18.01. brachte gegeniiber dem 17.01., einen deutlichen Riickgang in der 802—
Belastung. Die hochsten 3-Stundenmittel lagen nur wenig oberhalb 600 pg/m?. Bis
morgens 8.00 Uhr war der vertikale Austauschraum im Ruhrgebiet ca. 50 m hoch.
Bber die Mittagszeit wurde der Austauschraum bis auf 200 m iiber Boden angehoben
Um 20.00 Uhr jedoch war wieder eine kridftige Bodeninversicn bis 600 m {iber NN
gegeben,

Auffdllig ist eine krdftige Zunahme der HOhenwindgeschwindigkeit auf bis zu
8 m/s in den Abendstunden {Abbildung 4). Hier =zeigte sich der EinfluB eines
ilber Frankreich liegengebliebenen Tiefdruckausl&ufers. Auf die gleiche Ursache
ist die Windrichtungsdnderung in der Rheinschiene auf Siidsilidost bis Ostsilldost
zuriickzufiihren. Vor allem in der Rheinschiene frischte der Wind deutlich auf.
Es wurden in der ersten Tageshdlfte Windgeschwindigkeiten von bis zu 3 m/s
gemessen. Im Ruhrgebiet kam der Wind aus Ost bis Ostnordost. Die Windgeschwin-
digkeit lag in der ersten Tageshilfte im allgemeinen unter 2 m/s. In der zwei-
ten Tageshdlfte wurden zeitweise Werte bis 2,5 m/s (3-Stundenmittelwerte) ge-
messen. Die gute Durchliftung der Rheinschiene fiihrte hier zu relativ geringen
SOZ—Belastungen. Sie lagen {iberwiegend unterhalb 200 pg/m3 im 3-Stundenmittel.
Im Westteil des Ruhrgebietes wurden maximal ca. 700 pg/m?® erreicht. Der Rick-
gang der Belastung gegeniiber dem Vortag ist zurilckzuflihren auf die geringe
Vorbelastung der Luft und auf die h&heren Windgeschwindigkeiten.

SOz—Immissionssituation am 19.01.1985

Im Laufe des Tages wurde die bodennahe Inversionsschicht aufgeldst. Mittags
betrug der vertikale Austauschraum ca. 350 m. Diese HBhe wurde auch noch um
20.00 Uhr festgestellt. Sie nahm bis Mitternacht auf ca. 100 m ab,
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Das Strdmungsfeld war in der Nacht durch Ostnordost-Winde im O6stlichen Ruhrge-
biet gekennzeichnet. Im Westteil kam der Wind aus Nord bis Nordost. Er drehte
in der Rheinschiene auf Nordnordwest bis West,

Die Windgeschwindigkeiten waren relativ gering. Sie lagen im allgemeinen unter-
halb 2 m/s, zeitweise jedoch auch unter 1 m/s., Das zu Beginn, um 3.00 und 6,00
Uhr, sich von Ostnordost nach Westsiidwest {iber das Ruhrgebiet erstreckende
Immissionsfeld mit Belastungsschwerpunkten von ca. 700 pg/m?® in Milheim und
buisburg verschob sich im Laufe des Tages mit Drehen des Windes auf n&rdliche
Richtungen zunehmend auf den Siidrand des Ruhrgebietes und die Gebiete siidlich
hiervon. Auch in der Rheinschiene wurden zunehmend Schadstoffe von Nord (Raum
Duisburg) nach Siliden bis K&ln transportiert und im Siidteil der Rheinschiene
mit den hier herrschenden westlichen Winden auch in das Bergische Land. Auch

in diesen Gebieten dlirften Werte von iliber 600 ug/m?® aufgetreten sein.

Der starke Immissionsanstieqg im Eggegebirge, der um Mitternacht einsetzte und
hier Uber den Tag hinweg zu einem hohen Immissionsniveau von {iber 1000 ug/m3
im Halbstundenmittel filhrte, machte sich am Nord~ und Ostrand des Ruhrgebietes
nicht als "Schadgaswolke" bemerkbar. Die Trajektorienverldufe fiir die Ankunfts-
zeit 19.01., 13.00 Uhr und 20.01,, 1.00 Uhr, machen es wahrscheinlich, das diese
iiber die CSSR und Polen herankommende "Schadgaswolke" sehr hoher Konzentration
ihren Weg silidlich der Belastungsgebiete an Rhein und Ruhr genommen hat, Es
diirften vor allem das Sauerland und Siegerland sowie Nordhessen betroffen wor-

den sein.

Die MeBstation der Hessischen Landesanstalt flir Umwelt in Kassel, in Grebenau
(Bereich Vogelsberg) sowie in Gieflen und Wetzlar zeigen parallel mit der TEMES-
Station im Eggegebirge einen deutlichen Immissionsanstieg {[7] und bestdtigen
damit, daB diese aus Ost herandriftende "Schadgaswolke" das Ruhrgebiet und die
Rheinschiene nicht erreichte. Die im Bereich des Ruhrgebietes zeitweiligen
nérdlichen Windrichtungen sowie die westlichen Windrichtungen in der Rhein-
schiene drlickten die "Schadgaswolke" nach Stidosten weq.

Soz—Immissionssituation am 20.01.1985

Obwohl wvon der meteorologischen Entwicklung her sich das Ende der austausch-~
armen Wetterlage abzeichnete -~ das Wetteramt gab um 15.00 Uhr bekannt, da8
die austauscharme Wetterlage nicht mehr 24 Stunden andauern werde - kam es am
20.01. in Teilen des Uberwachungsgebietes zu einem starken Belastungsanstieg
und hier zu den h&chsten Konzentrationen wdhrend der ganzen Smogperiode. An
der am nordwestlichsten Rand des Uberwachungsgebietes liegenden Station Spellen
wurde um 6.00 Uhr ein héchster Halbstundenwert von 2170 upg/m? gemessen. Im
Eggegebirge betrug der wihrend der Smogpericde erreichte Hochstwert (Halb-
stundenwert} 1230 pg/m3®. Er trat am 20.01. um 16,00 Uhr auf,

Der vertikale Austauschraum war gegeniiber dem 19,01, stark reduziert. Er betrug
im Ruhrgebiet maximal 100 m {Uber Boden.
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Die Windgeschwindigkeit war bis in die Abendstunden relativ gering. Im Ruhrge-
biet lagen die 3-Stundenmittel der Windgeschwindigkeit zwischen 0,5 und 2 m/s.
Erst um 21.00 Uhr und 24.00 Uhr wurden Werte bis 2,7 m/s registriert.

In der Rheinschiene war die Windgeschwindigkeit gleichfalls bis in die Abend-
stunden relativ gering mit Werten zwischen 0,5 m/s und 1,9 m/s. Ein deutlicher
Anstieqg der Windgeschwindigkeit setzte dann hier in den Abendstunden - zuerst
an den siidlichsten MeBstationen, dann fortschreitend nach ©Norden - ein. Um
24.00 Uhr hatte der Wind in der siidlichen Rheinschiene im 3-Stundenmittel bis

auf 4,1 m/s aufgefrischt.

Im Ruhrgebiet schwankte die Strbmungsrichtung zwischen Ost und Ostnordost. In
der Rheinschiene ijedoch trat eine deutliche &Anderung der Strdmungsrichtung
ein. Die vor allem in der siidlichen Rheinschiene am 19.01. vorherrschende
westliche Strodmungsrichtung drehte zunehmend auf Ost bis Ostslidost und Sid-
sidost. In Rodenkirchen und Chorweiler setzte der Windrichtungswechsel gegen
Mitternacht ein. Im hSher gelegenen Langenfeld trat der Windrichtungswechsel
bereits gegen 21.30 Uhr am 19.01. auf.

Nur wenige Stunden nach dem Windrichtungswechsel setzte in der Rheinschiene
ein deutlicher Anstieg der Immissionsbelastung ein. Aus den Abbildungen 74
bis 82 ist die rdumliche Verschiebung im Tagesablauf zu ersehen. Aus den Ab-
bildungen erkennt man die Konzentrierung der Belastung auf die Rheinschiene.
Trotz Ostlicher Windrichtungen im Ruhrgebiet stiegen in diesem Gebiet die
Immissionen nicht stédrker an, was beweist, daB8 die {iber Xassel und Eggege-

birge mit siidéstlicher Windrichtung hinwegdriftende "Schadgaswolke® das Ruhrge-
biet nicht erreichte. Die Wolke ist mit groBer Wahrscheinlichkeit n&rdlich
des Ruhrgebietes in Richtung Nordwest gefilihrt worden. Der Immissionsanstieg
in der Rheinschiene ist im wesentlichen auf das mit der Windrichtungsdrehung
verbundene Zuriickholen von Immissicnen zurilickzufilhren. Zuriickgeholt wurden
die Immissionen, die am 19.0l., mit n&rdlichen bis westlichen Winden in das
Gebiet silidlich des Ruhrgebietes und 06stlich der Rheinschiene eingebracht wor-
den waren. Ein weiterer Hinweis filr die unterschiedlichen Ursachen der
Schadstoffanstiege im Eggegebirge und in der Rheinschiene sind die Eintritts-
zeiten des Anstieges. Im Eggegebirge begann die Konzentration um 6.30 Uhr
anzusteigen, in der siidlichen Rheinschiene setzte dey Anstieg jedoch bereits

um Mitternacht ein.

Die Trajektorie fiir den 20.01. 13.00 Uhr (Abbildung 16) zeigt gleichfalls im
Bereich der Belastungsgebiete eine Slidostverlagerung der Luftmassen am 19.01.

nach 13.00 Uhr sowie das Zurickhclen der Luftmassern danach bis zum 20.01.,
13.00 Uhr.

SOZ—Immissionssituation am 2i.01.1985

Am 21.01. ging die austauscharme Wetterlage zu Ende. Die Auslidufer eines um-

fangreichen Tiefs {ber den Britischen Inseln filikrten milde Meeresluft aus
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Stidwesten heran. Da jedoch auch in der HOhe Warmluft herangefithrt wurde, blieb
die Inversionsschichtung am 21.01. noch erhalten. Jedoch frischte der Wind

stark auf, so daB die Immissionen deutlich absanken.

Am 20.01., um 24,00 Uhr hatte die auffrischende sidliche Strémung die Rhein-
schiene bis Diisseldorf erfaBt. Im Ruhrgebiet herrschte 2zu dieser 2Zeit noch
Ostwind. Bis 15,00 Uhr setzte sich jedoch auch im Ruhrgebiet die siidliche
Strdémung durch. Um 18,00 Uhr lagen die 3-Stundenmittel der Windgeschwindigkeit

im gesamten Uberwachungsgebiet zwischen 3,8 und 6,4 m/s.

Die SOz—Immissionen, die um 3.00 Uhr im mittleren Ruhrgebiet noch 400 pg/m3? im
3-Stundenmittel ilberschritten, sanken schnell ab. Um 12.00 Uhr war die Belas-

tung nahezu iiberall unter 200 pg/m? abgesunken.

4.3. Schwebstaub

Den Zeitverlauf an Jjeder Station geben die Abbildungen 135 bis 176 wieder.
Dargestellt sind die 3-Stundenmittelwerte mit zeitlich gleitender Verschiebung

um eine halbe Stunde.

Es ist nicht ohne weiteres zu erwarten, daB die Schwebstaubbelastung in ihrer
zeitlichen und r&dumlichen Variation das gleiche Muster wie die Komponente

Schwefeldioxid zeigt. Die Griinde dafiir sind u.a.:

- Unterschiedliche Emissionsstruktur -

Nach den Ergebnissen der Emissionskataster,die flir die Luftreinhaltegebiete
[22] erstellt wurden, erfolgt die Staubemission iiberwiegend in Bodenn&he.
Im Mittel {iber alle Belastungsgebiete werden ca. 75 % des gesamten Staubes
ilber Quellh&hen bis zu 40 m emittiert. Der Anteil beim SO2 fiir diesen Quell-
héhenbereich betridgt dagegen nur 12 %,

- Unterschiedliche Ferntransportanteile -

Bei Transporten iber groBe Entfernungen erlangen zunehmend Prozesse der che-
mischen Umsetzung sowie der Deposition der Schadstoffe Bedeutung. Es kann
davon ausgegangen wérden, daB diese Prozesse zu unterschiedlichen Abbauraten
bei den unterschiedlichen Schadstoffkomponenten fithren. Dies ist umso mehr
der Fall, da der Staub in stédrkerem MaBe ilber niedrige QuellhBhen emittiert

wird.

Bei der Komponente Schwefeldioxid konnten aus der Gegenillberstellung des Immis-
sionsverlaufes im Eggegebirge, in Kassel und am Ostrand des Ruhrgebietes Hin-
weise ilber den Durchzug von "Schadgaswolken" aus grdBeren Entfernungen sowie
iber den Fremdanteil der Immissionen erhalten werden. Dies ist beim Schwebstaub
jedoch nicht so deutlich mdglich. In Abbildung 177 ist in Form von 3-Stunden-
Mittelwerten der Schwebstaubkonzentrationsverlauf im Eggegebirge und am Ostrand
des Ruhrgebietes (Station Niederaden) dargestellt. Im Gegensatz zu SO2 ist die
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Abb, 177: Zeitverlauf der Schwebstaubkonzentration an den
MeBstationen Eggegebirge und Niederaden (3-Stun-

denmittelwerte)

Schwebstaubbelastung im Eggegebirge vom 16,01. bis 18,01. deutlich geringer als
am Rand des Ruhrgebietes. Am 19,01. und 20,01, ist das Belastungsniveau etwa
gleich hoch bzw., im Eggegebirge hSher als an den Réndern des Ruhrgebietes. An
diesen beiden Tagen war jedoch -~ wie beim SO2 nachgewiesen ~ ein Transport iiber
das Eggegebirge in das Ruhrgebiet unwahrscheinlich, Das relativ geringe Bela-
stungsniveau flir Schwebstaub im Eggegebirge 1dBt den SchluB zu, daB der Immis~
sionsfremdanteil an Rhein und Ruhr bei Schwebstaub geringer als bei 802 ist.
Auf eine Abschdtzung wird verzichtet, da die Unsicherheit hierfiir zu gro8 ist.
Offenbar wirken sich auch an den Rindern des Ruhrgebietes im Nahbereich liegen-
de Schwebstaubquellen - bedingt durch geringe Quellhthen - relativ stérker aus
als beim §0,. Da8 es jedoch auch beim Schwebstaub prinzipiell zu Fremdimmissio-
nen gekommen ist, zeigt der parallel zunehmende Anstieg der Schwebstaubbela~
stung sowohl im Eggegebirge als auch am Ost~ und Nordrand des Ruhrgebietes vom
15.01. an. Eine Zuordnung von kurzzeitigen Immissionsanstiegen im Eggegebirge
zu zeitversetzten Anstiegen im Ruhrgebiet, die auf den Durchzug von "Schweb-
staubwolken" hindeuten wiirden, ist jedoch eindeutig nicht méglich. Es wird da-
her im folgenden darauf verzichtet, Detailanalysen im Hinblick auf den Durchzug
solcher "Wolken" zu erarbeiten.

Von Interesse ist der Zeitverlauf der Schwebstaubbelastung im Eggegebirge am

19,01, und 20.01. im Vergleich zum Soz-Verlauf (Abbildung 175 und Abbildung
130). Die Maxima und Minima der Schwebstaubkonzentration traten bis zu 10
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Stunden spdter ein als beim 502, so daB8 z.B. die Schwebstaubbelastung am
19.01. um 21.00 Uhr ihr Maximum erreichte, die SOz—Belastung jedoch zu dieser
Zeit sich nahezu wieder im Minimum befand. Dies zeigt, daB die groBriumige
Belastung und Verfrachtung von Schwebstduben nicht identisch ist mit der von

502.

Schwebstaub-Immissionssituation am 14,01,1985

Die Belastung war an diesem ersten Tag der Smogperiode noch relativ gering.
Maximal wurden 210 ug/m® als 3-Stundenmittel erreicht. Entsprechend der Wind-

richtung war, wie auch beim SO zu Beginn das westliche Ruhrgebiet stdrker be-

2!
lastet. Mit zunehmender Nordkomponente des Windes verlagerte sich der Bela-
stungsschwerpunkt etwa ab 12,00 Uhr auf das sldliche Ruhrgebiet (Essen, Bo=-

chum) .

Schwebstaub-Immissionssituation am 15.01.1985

Gegenliber dem Vortag nahm die Belastung insbesondere nach 12,00 Uhr weiter zu.
Das maximale 3-Stundenmittel betrug 260 ug/m?®. Es bildete sich ein Gebiet
erhbhter Belastung im Zentrum des Ruhrgebietes von Ost nach West gerichtet
- zeitweise zum siidlichen Ruhrgebiet verschoben - aus.

Schwebstaub~Immissionssituation am 16.01,1985

An diesem Tage nahm die Schwebstaubbelastung deutlich zu, Die Werte stiegen bis
auf 540 pg/m* im 3-Stundenmittel. Der Belastungsschwerpunkt verlagerte sich auf
das sidliche Ruhrgebiet (Bochum). Die 15.00-Uhr-Werte zeigten eine mit der §0,-
Konzentration vergleichbare r&umliche Verteilung des Schwebstaubes. Dies ist
eine Folge des Strdmungsfeldes. Am Mittag dominierte im Ruhrgebiet eine nérd-
liche Windrichtungskomponente, die zu einer Verschiebung des Belastungsschwer-
punktes an den Siidrand des Ruhrgebietes und dariiber hinaus fiihrte. Aus den
zeitlichen Immissionsverl&dufen ist besonders deutlich -~ an den Stationen im
mittleren und Ostlichen Ruhrgebiet - ein voriilbergehender Anstieq der Schweb-
staubbelastung zwischen 15.00 und 18.00 Uhr 2zu erkennen., Dieser Anstieg ist
nur unbedeutend an den nérdlich gelegenen Stationen, aber sehr markant an den
slidlich gelegenen Stationen, Dieses Beispiel belegt - bei den zu dieser Zeit
herrschenden n&rdlichen Winden -, daB die Belastungsspitze durch die im Ruhr-
gebiet selbst liegenden Emittenten verursacht wurde.

Schwebstaub-Immissionssituation am 17.01,1985

Die Schwebstaubbelastung stieqg an diesem Tag - wie auch Schwefeldioxid - kr&af-
tig an. Die h&chsten 3-Stunden-Mittelwerte betrugen ca., 660 ug/m3*, Die Bela-
stungsstruktur war &dhnlich wie beim Schwefeldioxid. Zu Beginn des Tages war der
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sidrand des Ruhrgebietes stdrker belastet. Mit der zunehmend Ostlichen Wind-
richtung verschob sich das Feld hoher Belastung ab 12,00 Uhr auf das Zentrum
des Ruhrgebietes (Essen, Bottrop, Gelsenkirchen) und auf den Duisburger-Raum.
Die nordnorddstliche Strdmung in der Rheinschiene filhrte zu einem zunehmenden
Schwebstaubtransport aus dem Ruhrgebiet in die mittlere und slidliche Rhein-
schiene. So wurde der hdchste Schwebstaubwert in Disseldorf (Station L&rick)
mit 661 pg/m3 um 21,00 Uhr gemessen.

Schwebstaub-Immissionssituation am 18.01.1985

Wéhrend beim Schwefeldioxid an diesem Tage gegenliber dem Vortag die Belastung
absank, nahm die Schwebstaubbelastung weiter zu. Als hdchstes 3-Stundenmittel
wurde 835 pg/m? erreicht (Essen~Leithe um 15,00 Uhr).

Die Belastung konzentrierte sich um 12.00 Uhr auf die Lidngsachse des Ruhrge=-
bietes wvon Dortmund nach Duisburg. Danach verschob sich der Schwerpunkt auf
das sfliddstliche Ruhrgebiet (Essen, Bochum, Witten). In der gesamten Rhein-
schiene und ab 15.00 Uhr auch im Duisburger-Raum ging die Belastung deutlich
zuriick. Um 15.00 Uhr lag das Belastungsniveau im Raum K&8ln und Diisseldorf unter
150 pg/m3, im Belastungsschwerpunkt des Ruhrgebietes um 800 pg/m2®., Der in den
zeitlichen Konzentrationsverl8ufen sehr markant in Erscheinung tretende Abfall
der Konzentration an den Stationen in der Rheinschiene hat seine wesentliche
Ursache in einer Windrichtungsinderung in diesem Gebiet. Die am Vortag noch
nérdliche Strdmung wurde durch d&ztliche Winde abgeldst, die eine gute Durch-
ldftung in der Rheinschiene brachten und gleichzeitig den Transport aus dem
Ruhrgebiet in die Rheinschiene unterbanden. Zus#dtzlich war in der Rheinschiene

ein stdrkeres Auffrischen der Windgeschwindigkeit zu beobachten.

Schwebstaub~Immissionssituation am 19.01,1985

An diesem Tag ging die Belastung im Ruhrgebiet - vor allem in ndrdlichen Teil -
zurlick, in der Rheinschiene nahm sie deutlich zu. Es fand eine allgemeine Um-
stellung der Strdmungsrichtung von Ost auf zunehmend Nord im Ruhrgebiet und in
der mittleren Rheinschiene und auf West im Bereich K8ln statt. Dies fiilhrte, wie
auch beim Schwefeldioxid, 2zu einer Siidverlagerung der Belastungsschwerpunkte
und zu einem deutlichen Staubtransport aus dem Ruhrgebiet nach Siiden. Sehr
deutlich ist dies aus der in der Rheinschiene nach Silden fortschreitenden
Erh8hung der Schwebstaubkonzentrationen zu erkennen. Nach 18.00 Uhr waren die
Schwebstaubkonzentrationen in der Rheinschiene hodher als im Ruhrgebiet. Deut-
lich erh8hte Schwebstaubwerte diirften durch diesen Transport auch im Bergischen
Land aufgetreten sein.
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Schwebstaub~Immissionssituation am 20,01,1985

Die ndrdliche Strdmungsrichtung des Vortages stellte sich auf oOstliche Rich~-
tungen um. In der Rheinschiene drehte der Wind von {iiber Ost auf Siidsiidost.
Bereits am 19.01. um 24.00 Uhr wurden im Duisburger~ und K&lner-Bereich Silid-
sdost und Ostnordost-Winde registriert. Auch um 3.00 Uhr und 6.00 Uhr des
20.01. war eine norddstliche Strdmungsrichtung im Bereich der Rheinschiene
dominierend. Nach vorilibergehend &stlichen Winden war dann ab 15.00 Uhr im
Bereich der Rheinschiene eine sidostliche Strdmungskomponente wieder domi~
nierend. Die Windrichtungsdrehung auf Ost bis Siidslidost brachte in der Rhein-
schiene nicht etwa einen Abfall der Schwebstaubbelastung, wie er wegen der bei
der Nordslid-Erstreckung guten Durchliftungsmdglichkeit zu erwarten war. Die
Schwebstaubkonzentrationen blieben auf einem erh8hten Niveau bzw. stiegen vor-
ibergehend an. Dies ist ein Hinweis darauf, da8 der Schwebstaub (wie auch das
Schwefeldioxid), der am Vortage aus den Belastungsgebieten in das Vorland
(Bergisches Land) transportiert wurde, nunmehr mit der Windrichtungsdnderung
wieder zurickgeflihrt wurde. Es kam allerdings nicht zu einem sc starken Anstieg
der Schwebstaubbelastung, wie es beim 50, im Duisburger Bereich bis Wesel der
Fall war.

Gleichfalls wich die Belastungsstruktur des Schwebstaubes im mittleren und Sst-
lichen Ruhrgebiet von der des SO2 ab. Wdhrend die SO2—Belastung in diesem Be-
reich bei den hier herrschenden Ostlichen Winden keine stdrker erhShten Werte
erreichte, stiegen die Schwebstaubkonzentrationen hier bis etwa 18,00 Uhr an.
Es wurden im mittleren Ruhrgebiet Werte {iber 600 ug/m* im 3-Stundenmittel er-
reicht., Dies diirfte die Auswirkung der niedrig liegenden Inversion und der
relativ geringen Windgeschwindigkeit sein, was bei den in {iberwiegend geringen
HB8hen freigesetzten Schwebstaubemissionen zu einer stédrkeren Immissionsaus-
wirkung flihrte, Mit einer Zunahme der Windgeschwindigkeit vor allem in der
Rheinschiene sank in diesem Bereich die Schwebstaubbelastung deutlich ab, zum
Teil auf Werte unter 100 pg/m3,

Schwebstaub-Immissionssituation am 21.01,1985

Mit der Zunahme der Windgeschwindigkeit auch im Ruhrgebiet sank hier die
Schwebstaubbelastung ebenfalls deutlich ab. Die 3-Stundenmittel um 9.00 Uhr
lagen auch im Ruhrgebiet - mit einer Ausnahme -~ an allen Stationen unter 200
ug/m?,

4.4, Stickstoffmonoxid

Die Hauptemissionsquelle in dem Bereich niedriger Quellhthen (bis 60 m HOhe)
ist fiir die Stickoxide in der Rheinschiene der Kfz-Verkehr (siehe Tabelle 13).
Auch im Ruhrgebiet ist der Kfz-Anteil erheblich. Wenn auch NO keine Smog-
komponente ist -~ flir NO sind im Smogalarmplan keine Schwellenwerte angegeben -
ist NO jedoch von Bedeutung, da die chemische Umsetzung von NOC zu NO2 fihrt
und NO, eine Smogalarmkomponente ist.
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Da eine wesentliche Quelle flir NO der Kfz-Verkehr ist, kOnnen auBerdem aus dem
Immissionsverlauf des NO Rickschliisse {iber die Auswirkung der Kfz-Verkehrs-
verbote wihrend der Alarmstufen 2 und 3 auf die Immissionssituation gezogen

werden.

Die Abbildungen 178 bis 216 geben den zeitlichen Immissionsverlauf an den ein-

zelnen Stationen in Form von zeitlich gleitenden 3-Stunden-Mittelwerten wieder,

Danach traten die h®chsten NO~Immissionen in der Rheinschiene auf. Das h&chste
3~8tundennittel wurde mit 1100 pg/m®* an der MeBstation Riehl am 17.01. er-
reicht. An den Stationen Reisholz, Chorweiler, Leverkusen und Riehl wurden
nahezu gleich hohe Werte erreicht. Der h&chste Halbstundenmittelwert betrug
1170 pg NO/m?®*; er wurde gleichfalls an der Station Riehl gemessen.

Die Immissionsverldufe zeigen eine unterschiedliche Belastungsstruktur in den
verschiedenen Gebieten und auch an den einzelnen MeBstationen. Diese r&umlich
groBere Inhomogenitdt erkld@rt sich einmal aus der unterschiedlichen N&he der
einzelnen MeBstationen zur Hauptemissionsgquelle ~ dem Kfz-Verkehr - sowie auch
aus der Auswirkung unterschiedlicher meteorologischer Bedingungen in den ein-
zelnen Belastungsgebieten. Diese Auswirkung hat wegen der geringen Quellhd&he
der NO-Emissionen ein stdrkeres Gewicht als bei anderen Komponenten mit einer
anderen Quellhdhenverteilung,

Insgesamt weisen die MeBstationen in der Rheinschiene - von Wesseling bis in
den Raum Krefeld - ein relativ libereinstimmendes Muster im zeitlichen Immis-
sionsverlauf auf. Auffdllig ist dabei der starke NO-Anstieqg in den Abend-
stunden des 17.01. und der nachfolgende abrupte Einbruch der Belastung zu
Beginn des 18.01. an fast allen Stationen in der Rheinschiene. Der Anstieg
setzte nahezu gleichzeitig an den MeBstationen in der Rheinschiene zwischen
16,00 und 17.00 Uhr ein. Die Maxima wurden zwischen 16.30 Uhr und 23.00 Uhr
erreicht. Zwischen 0.00 Uhr und 2.00 Uhr des Folgetages waren die NO-Werte
fast auf Null abgefallen. Der nahezu gleichzeitige Anstieg der NO-Werte ist
zuriickzufiihren auf die bodennahen Inversionsbedingungen sowie eine iliber mehrere
Stunden anhaltende Windstille., Die Emissionen des KXfz~Verkehrs konnten nur
wenig verdilinnt werden. Der abrupte Abfall der Konzentration ging einher mit dem
Auffrischen des Windes auf bis zu 2 m/s. Da der Wind aus Ostlichen Richtungen
kam, wurde die relativ schmale Rheinschiene schnell durchliiftet.

Die NO-Belastung verblieb in der Rheinschiene am 18.01., vorerst auf einem
relativ geringen Niveau, da die relativ lebhaften &stlichen Winde (bis 3,6 m/s)
andauerten. Ein Anstieg der NO-Werte setzte zuerst im Bereich Diisseldorf und
dann fortschreitend nach Sliden mit einem Riickgang der Windgeschwindigkeit und
einem Drehen des Windes um Ost auf Nordnordwest ein. Es handelte sich also hier
eindeutig um eine Advektion von stdrker mit NO-belasteter Luft aus dem Ruhrge-
biet,

Im Ruhrgebiet war das Zeitmuster des NO-Immissionsverlaufes anders als in der

Rheinschiene. So trat ein stdrkerer NO-Anstieg in den Abendstunden des 17,01.
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und ein Einbruch am 18,01, nicht auf. Der Grund daflir liegt in der relativen
Konstanz der Windgeschwindigkeit und der nord&stlichen Strdmung. Die Windge-
schwindigkeiten lagen 2zwischen 1,0 und 2,5 m/s. Werte, die auch unter Inver-
sionsbedingungen fir eine Verdiinnung der bodennah freigesetzten NO-Emissionen
ausreichen. Auffdllig ist der an den MeBstationen des Ruhrgebietes am 18,01,
(Freitag) einsetzende Riickgang der NO-Belastung. Die WNO-Belastung verblieb
am 19,01. (Samstag) auf geringem Niveau und stieg erst in den Nachmittags-
stunden des 20.01, (Sonntag) wieder an.

Als Beispiel sind die Zeitverl&ufe der NO-Immission filr Styrum (westliches
Ruhrgebiet]) wund Witten (&6stliches Ruhrgebiet) auf der Basis von Halbstunden-
mittelwerten in den Abbildungen 217 und 218 dargestellt. Parallel dazu sind die
Sozolmmissionen dargestellt. Es zeigt sich aus der Gegenilberstellung der Zeit~
verldufe der beiden Schadstoffkomponenten, daB die NO-Absenkung nicht meteoro-
logisch, d.h. durch verbesserte Verdiinnungsbedingungen, erkldrt werden kann.
Dieser Befund wird gestlitzt durch die Abbildungen 219 und 220 (paralleler SO, ~

2
und Schwebstaubverlauf).

Die Absenkung des NO-Niveaus ist zurlickzuflihren auf die in den Alarmstufen 2
und 3 verfligten MaBnahmen zur Verkehrsbeschrinkung.

Im westlichen Ruhrgebiet (Smoggebiet 2} wurde ein Fahrverbot in den Verkehrs-~
sperrbezirken wdhrend folgender Zeiten erlassen:

18,01. wvon 6.00 Uhr - 10.00 Uhr und 15.00 Uhr - 24,00 Uhr
19.01. wvon 0.00 Uhr -~ 10.00 Uhr und 15.00 thr - 20.00 Uhr
20,01, wvon 6.00 Uhr -~ 10,00 Uhr.

Die Gesamtzeit des Verkehrsverbots betrug 32 Stunden.
Im &stlichen Ruhrgebiet (Smoggebiet 1) betraf das Fahrverbot folgende Zeiten:

18.01. wvon 15.00 Uhr - 20.00 Uhr
19.01. wvon 6.00 Uhr - 10.00 Uhr und 15.00 Uhr - 20.00 Uhr
20.01. wvon 6.00 Uhr - 10.0G Uhr.

Die Gesamtzeit des Verkehrsverbots betrug 18 Stunden.

Hinzu kam, daB der Verkehr am Samstag (19.01,) unter den winterlichen Bedin-
gungen generell stark zurlickging - auch auBerhalb der Sperrbezirke.

In Styrum (Abbildung 217) begann der NO-Riickgang am 18.01. gegen 17.00 Uhr.
Das Verkehrsverbot war an diesem Tage allerdings schon von 6.00 - 10.00 Uhr
und dann von 15.00 Uhr an in Kraft. Die Immissionsauswirkung erfolgte - wie
auch nicht anders zu erwarten - mit zeitlicher Verz&égerung. Unterstiitzt wurde
die NO-Absenkung durch voriibergehend erhShte Windgeschwindigkeiten, die auch
die 50,-Werte parallel abfallen lieBen. Jedoch stiegen die SOz-Konzentrationen
in der Nacht und in den Morgenstunden des 19,01, wieder sehr deutlich an. NO
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Abb. 217: Halbstundenmittelwerte der 802— und NO-Konzentration
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Abb. 218: Hslbstundenmittelwerte der 802— und NO-Konzentration
Station Witten
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Abb. 219: Zeitverlauf der Schwefeldioxidkonzentration (Halb-
stundenmittelwerte) und der Schwebstaubkonzentra-

tion (3-Stundenmittelwerte, zeitlich gleitend um

eine halbe Stunde),

Station Styrum
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Abb. 220: Zeitverlauf der Schwefeldioxidkonzentration (Halb-
stundenmittelwerte) und der Schwebstaubkonzentra-
tion (3-Stundenmittelwerte, zeitlich gleitend um
eine halbe Stunde),

Station Witten
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dagegen sank weiterhin ab. Es verblieb auch am 20.0l1. trotz relativ geringer
Windgeschwindigkeit auf einem geringen Niveau und nahm erst in den Mittags-
stunden wieder zu., Um 10.05 Uhr war an diesem Tag die Alarmstufe 2 und damit

das Verkehrsverbot aufgehoben worden.

Aus dem NO/SOZ-Verhaltnis flir die Zeit wvom 16,01, bis 18.01., in Gegeniiber-
stellung zu dem Verh&ltnis am 19.01., ergibt sich die M&glichkeit, die Aus-
wirkung der Verkehrsverbote sowie der sonstigen Reduktion des Verkehrs fir den
19,01, abzuschdtzen, Im Mittel {lber die 3 Tage vom 16,01, bis 18.01, betrug
das NO/SOZ—Verhéltnis 0,43. Am 19.01, betrug die Relation 0,25. Daraus er-
rechnet sich ffir den 19.01, ein anteilm&dBiger Rilickgang der NO-Immission um
ca. 40 %, der auf verringerte Emissionen durch den Verkehr zurilickzufithren ist.
Aus der NO/Schwebstaub-Relation ergibt sich eine gleich gro8e NO~Verminderung.
Die in Abbildung 218 fiir die Station Witten dargestellten NO- und SOZ-Verléufe
vermitteln ein &hnliches Bild wie an der Station Styrum. Gleichfalls setzte in
den Nachmittagsstunden des 18.01, ein deutlicher Riickgang der NO-Belastung ein.
Um 17.00 Uhr war ein Niveau von unter 200 upg/m® erreicht. Am 19.01. verblieb
die NO-Belastung auch hier auf geringem Niveau, um erst am 20.01. mittags
wieder anzusteigen. Aus dem mittleren NO/SOZ-Verhﬁltnis fiir die Zeit vom 16.01.
big 18,01, von 0,68 und einem NO/SOZ—Verhéltnis von 0,32 fir den 19.01. ergibt
sich als Schétzwert ein Riickgang der NO~Immissionen am 19.01, von ca. 50 %.
Das NO/Schwebstaub-Verh8dltnis bestdtigt diesen Schdtzwert auch hier.

Es kann daher in N&herung davon ausgegangen werden, daB im Ruhrgebiet die
Drosselung des Verkehrs zu einer Immissionsentlastung am 19.01. von 40 bis 50 %
bei der Schadstoffkomponente NO gefihrt hat. Da die TEMES-Stationen nicht
speziell die punktuell stdrkeren Verkehrsimmissionen erfassen, sondern fldchen-
représentativ messen, dliften die Immissionsminderungseffekte in stark befah-
renen StraBen noch gr&Ber gewesen sein. Ferner ist 2zu beachten, daB alle
weiteren aus den Kraftfahrzeugen stammenden Schadstoffkomponenten wie kanze-
rogene Kohlenwasserstoffe, Blei u.d. entsprechend vermindert werden.

4.5. Stickstoffdioxid

Die Abbildungen 221 bis 259 geben den zeitlichen Immissionsverlauf der NOZ-

Konzentration an den TEMES-Stationen wieder.

Die Stickoxidemission (gerechnet als Noz) wird im Ruhrgebiet dominierend durch
die Industrie freigesetzt. Der Anteil betrdgt ca. 83 %. Der Hausbrandanteil
ist geringfiigig. Er liegt bei 5 %. Der Verkehr emittiert 12 %.

Wird jedoch der bei Inversionswetterlagen besonders relevante Quellenbereich
bis zu einer HBhe von 60 m betrachtet, so ergeben sich folgende Emissions-
anteile:

Industrie ca. 48 %, Hausbrand ca. 15 % und Verkehr ca. 37 % (siehe Tabelle 13).
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Bezogen auf den Schwellenwert flir die Alarmstufe 1 von 0,60 mg/m® im 3-Stunden-
mittel erreichten die NOZ-Konzentrationen kein kritisches Niveau. Der hé&chste
3~-Stunden-Mittelwert wurde mit 330 ug/m3 am 17.01. um 21,00 Uhr in Gerresheim
erreicht. Das h&chste Halbstundenmittel betrug 380 pg/m3. Es trat am 17.01.
um 20.30 Uhr in Rodenkirchen auf. Das Zeitmuster der NOZ—Konzentration dhnelt
sehr stark dem der NO-Konzentration, was auf die groBe Bedeutung des Kfz-
Verkehrs fiir die NOZ—Belastung hinweist.

Die NOZ-Verléufe an den MeBstationen in der Rheinschiene unterscheiden sich,
wie beim NO, von den Verldufen im Ruhrgebiet. So wurden in der Rheinschiene
die hochsten NOZ—Werte in den Abendstunden des 17.01. erreicht, mit einem
Einbruch der Belastung am 18.01. Ein vorillbergehender Anstieqg ist in der Rhein-
schiene in den Abendstunden des 1B8.01. von Nord nach Siid zeitversetzt zu be-
obachten. Die Parallelitdt zum 502— und Schwebstaub-Verlauf sowie die norddst-
liche bis nordwestliche Strdmungsrichtung zeigen an, daB dieser Anstieg durch
Advektion von belasteter Luft aus dem Ruhrgebiet bedingt war. In den Morgen-
stunden des 20,01. stiegen die NOZ—Werte in der Rheinschiene wiederum an,
Der Anstieg war relativ stédrker als beim NO. Da dies in Parallelitdt mit dem
SOZ-Verlauf erfolgte, zeigte sich hier der Einfluf von Luftmassentransporten
aus Ostlicher bis siid6stlicher Richtung durch die Rheinschiene.

Die Noz—Belastung im Ruhrgebiet wies einen deutlichen Anstieg in den Vormit-
tagsstunden des 17.01. auf. Das NOZ—Niveau blieb am 18.01. erh®ht und fiel in
der Nacht vom 18.01, auf 19.01, wieder ab, um am 20.0l1., erneut =~ stirker im
Duisburger Raum als im ibrigen Gebiet - zuzunehmen, Dieser Verlauf ging weit-
gehend mit dem NO-Verlauf parallel. Die NOZ-Absenkung am 19.01, zeigte die
Auswirkung des verminderten Verkehrs. Der deutliche Anstieg am 20.01. im
Duisburger Gebiet (siehe Spellen - Abbildung 236) =zeigte den Durchzug be~-
lasteter Luft {iber die Rheinschiene nach Nordwest bis Nord an. Im Eggegebirge
ist Uber die Gesamtzeit vom 14.01. bis 20.01. eine stetige, jedoch geringe
Zunahme der NOZ-Belastung feststellbar. Etwas deutlicher nahmen die Werte
am 19.01. und 20.01., 2zu. Die in Windrichtung liegende n®rdlichste Station
Sickingmilhle lieferte jedoch im Vergleich zu den Immissionsverldufen im Eggege-
birge keine Hinweise auf einen deutlichen Fremdtransport von NOZ' Die im Ver-
gleich zu der Alarmschwelle der 1. Stufe von 0,60 mg/m?® im allgemeinen relativ
geringe N02~Belastung bei dieser Smoglage sollte nicht zu dem SchluB verlei-
ten, daB generell bei Smoglagen mit einer schwerwiegenden NOz-Belastung nicht
zu rechnen sei., Die Erfahrung wdhrend der Smoglage vom 15. bis 20.01.1982
spricht dagegen. Wihrend der Smoglage im Januar 1982 traten hdchste Halb-
stundenmittel im mittleren Ruhrgebiet bis 750 ug N02/m3 auf. Das h&chste 3~
Stundenmittel betrug 59%0 ug N025m3. Die NOZ-Belastung war bei der Smoglage
im Januar 1985 geringer, weil die Windgeschwindigkeit nur kurzzeitig unter
1 m/s fiel und somit Uberwiegend eine noch ausreichende Verdiinnung und ein
Abtransport der Emissionen stattfinden konnte.
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4,6, Xohlenmonoxid

Der zeitliche Immissionsverlauf des Kohlenmonoxid an den TEMES~Stationen ist in
den Abbildungen 260 bis 286 dargestellt.

Kohlenmonoxid stellte wdhrend dieser Smoglage keine kritische Schadstoffkom-
ponente dar. Das hochste 3-Stundenmittel der CO-Konzentration wurde mit
15 mg/m3® am 17.01., um 20.30 Uhr in Rodenkirchen gemessen. Das hdchste Halb=-
stundenmittel betrug 17 mg/m3®, Es trat am 17.01. um 18.30 Uhr in Rodenkirchen
auf. Im Ruhrgebiet sind die Hauptquellen flir das Kohlenmonoxid die Industrie
und der Hausbrand (siehe Tabelle 4). Bezogen auf die Gesamtemission emittieren
industrielle Quellen 45 %, der Hausbrand 40 % und der Kfz-Verkehr 15 %. In der
Rheinschiene sind jedoch die Emissionsverhdltnisse anders. Hier dominiert der
Hausbrand und der Kfz-Verkehr mit einem Anteil wvon 46 % bzw. 45 %, gefolgt
von der Industrie mit 9 %,

Flir die bei austauscharmen Wetterlagen besonders relevanten bodennahen Auslésse
bis 60 m Quellhdhe ergeben sich filir das Ruhrgebiet folgende Anteile: Hausbrand
56 %, Industrie 23 % und Kfz-Verkehr 21 %, In der Rheinschiene betragen die
Werte: Hausbrand 50 %, Kfz-Verkehr 48 % und Industrie 2 % (Tabelle 12).

Nach dem zeitlichen Immissionsverlauf des CO ist wiederum, wie z.B. auch beim
NO, die Rheinschiene deutlich vom Ruhrgebiet zu unterscheiden. Typisch fir die
Stationen der Rheinschiene ist der markante Immissionsanstieg in den Abend-
stunden des 17.01. und der nachfolgende Einbruch der Belastung zu Beginn des
18,01, In den Abendstunden des 17.01. wurden die h&chsten CO-Konzentrationen
wahrend dieser Smoglage im gesamten Uberwachungsgebiet gemessen. Der zeitliche
Immissionsverlauf von CO ist weitgehend deckungsgleich mit dem des NO., Der Kfz-
Anteil des NO in der Rheinschiene ist fiir QuellhShen bis 60 m vergleichbar mit
dem des CO. Bei Quellhdhen bis 60 m werden Stickoxide zu 53 %, CO zu 48 % vom
Kfz~-Verkehr emittiert. Die in Kapitel 4.4 erl&uterten meteorologischen und
emissionsseitigen Ursachen filir den NO-Immissionsverlauf treffen damit auch fir
CO zu. Der nahezu gleichzeitige CO-Anstieg am 17.01. ist danach im starkem MaBe
auf den Kfz~Verkehr bei mehrstiindiger Windstille und Inversionsbedingungen
zurlickzuflithren. Der Riickgang der CO~Belastung am 18.01. wurde durch ein Auf-
frischen des Windes und ein Umspringen der Windrichtung auf Ost hervorgerufen.
Im Ruhrgebiet wurden generell nicht so hohe CO-~Konzentrationen wie in der
Rheinschiene erreicht, da hier die relativ konstante norddstliche Strdmung mit
Windgeschwindigkeiten 2zwischen 1 und 2,5 m/s filir eine ausreichende Verdiinnung
sorgten. Auch ist im Ruhrgebiet der CO-Anteil des Kfz-Verkehrs geringer als
bei den Stickoxiden. An den Stationen des Ruhrgebietes sind, wie auch bei den
anderen Immissionskomponenten, drei Phasen in der Immissionsentwicklung zu un-
terscheiden. Die erste Phase dauerte vom 14.01, bis 18.01. Es war die Phase, in
der die CO-Immissionen unter Fluktuationen stédndig zunahmen. Die h&chsten
CO-Konzentrationen wurden an den einzelnen MeBstationen am 18.01. erreicht.

Diese Phase dauerte damit l&nger an als beim Schwefeldioxid.
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Auch die Komponenten NO, NO2 und Schwebstaub erreichten die hochsten Konzen-
2 deutet
auf einen Riickgang des SOZ-Ferntransportanteiles in der Nacht vom 17. auf den
18,01, hin,

trationen am 18.01, - wie die Komponente CO. Der frithere Abfall des SO

Wdhrend der 2. Phase fiel die CO-Belastung an allen Stationen ab. Der Abfall
begann nach dem Erreichen der Maxima am 18,01. und dauerte bis in die Abend-
stunden des 19.01. an. Danach setzte mit einem Immissionsanstieqg die 3. Phase
im Immissionsverlauf ein. In der Nacht vom 20. auf den 21,01, fielen dann die
CO-Konzentrationen mit der Aufldsung der Smoglage schnell ab.

4.7. Smogindex

Von besonderer Bedeutung flr die AuslSsung von Smecgalarm ist der sogenannte
Smogindex. Es handelt sich hierbei um den Summenwert der 24-Stundenmittelwerte
von Schwefeldioxid und Schwebstaub., Der Schwebstaub wird in dieser Summe mit

dem Faktor 2 gewichtet. Er bestimmt daher wesentlich den Summenwert.

In den Abbildungen 287 bis 327 sind die zeitlichen Verldufe des Smogindex an
den einzelnen Stationen dargestellt. Die Berechnung des Index erfolgte zeitlich
gleitend in halbstindigen Abstdnden. Den Zeitangaben in den Abbildungen zuge-
ordnet ist jeweils das Ende der 24stiindigen Zeitintervalle.

In den Abbildung sind auBerdem die Schwellenwerte f£fiir die Ausldsung der drei
Alarmstufen markiert.

Die Abbildungen =zeigen einen gegeniiber den Komponenten 802 und Schwebstaub
sehr ausgeglichenen Verlauf des Indexes, Kurzzeitige Fluktuationen des Indexes
traten nicht auf. Diese Stetigkeit im Indexverlauf ist bedingt durch die
24stindige Mittelbildung. Flir Smogwarndienstzwecke ist diese Stetigkeit des
Index-Wertes, unabhéngig vom Zahlenwert des Staubgewichtungsfaktors vorteil-
haft, da bei Alarmschwelleniiberschreitungen des Indexes dieser eine gewisse
Dauer besitzt, so daB MaBnahmen im Smogfall wirksam werden k&nnen. Nicht
zu verkennen ist allerdings,‘daB der Index wegen der 24stiindigen Mittelung
gegeniiber den aktuellen Konzentrationen von 50, und Schwebstaub eine Nachlauf-
zeit besitzt. Maxima und Minima treten zeitlich spdter auf. Auch der Abbau

einer Smoglage wird durch den Index zeitlich verzdgert wiedergegeben.

Der Index zeigte im Zeitverlauf an den einzelnen Stationen ein relativ einheit-
liches Bild. An fast allen Stationen war vom 14.01, an ein stetiger Anstieg bis
zu einem Maximum am 17. bis 18,01. festzustellen. Danach sank der Index ab.
Ein relatives Minimum trat am 18. bis 20.01. auf. Der erneute Anstieg fiihrte
zu einem zweiten Maximum am 20, bis 21.0l1. Danach endete die Smoglage.

Zeitlich deutlich verschoben waren die Maxima und Minima in der Rheinschiene
gegeniiber denen des Ruhrgebietes. So trat z.,B., das erste Maximum in Roden-
kirchen (Abbildung 324) am 17.01. um 12,00 Uhr auf, in Essen-Altendorf ({(Ab~
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bildung 302) dagegen am 18.01. um 13,30 Uhr. Das Minimum wurde in Rodenkirchen
am 19,01, um 2.00 Uhr erreicht, in Essen-Altendorf am 20.01. um 5.00 Uhr. Das
zweite Maximum trat in Rodenkirchen am 20,01, um 12.00 Uhr ein, in Essen~
Altendorf am 20.01., um 23,30 Uhr. Weiterhin war das =zweite Maximum in der
Rheinschiene an einigen Stationen stdrker ausgepridgt als das erste Maximum
(Wesseling, Rodenkirchen, Leverkusen, Walsum, Bruckhausen, Spellen). Im mittle-
ren und O6stlichen Ruhrgebiet war das erste Maximum dominierend. Am Nord~ und
Stidrand des Ruhrgebietes (Niederaden, Leithe, Bochum, Witten) war das Minimum
am 18,01, und das zweite Maximum am 20,01, gar nicht oder kaum ausgeprigt.

Im einzelnen ist die zeitliche und rdumliche Entwicklung des Indexes in den Ab-
bildungen 328 bis 374 zu verfolgen. Dargestellt sind die Indexwerte in 3stiin-
digen Abstdnden fiir den 16,01. - dem Tag des Inkrafttretens der neuen Smog-
verordnung - bis zum 21,01.1985, Man erkennt, daB analog zur Entwicklung der
Schwefeldioxid- und Schwebstaubbelastung die Indexschwelle von 1,10 filir die
erste Alarmstufe zuerst in Dortmund Uberschritten wurde (am 16.01, um 15.00
Uhr) und sich das Uberschreitungsgebiet in der Folge zunehmend nach Westen hin
iber das mittlere Ruhrgebiet nach Duisburg ausweitete. Am 17.01. um 6,00 Uhr
wurde die Schwelle von 1,10 auch zeitweise in der Rheinschiene iberschritten.
Die Schwelle wvon 1,40 £iir die zweite Alarmstufe wurde wiederum 2zuerst in
Dortmund {(am 17,01, um 6.00 Uhr} {berschritten. Wiederum weitete sich danach
das Uberschreitungsgebiet dieser Schwelle nach Westen hin aus., Um 21,00 Uhr am
17.01., zeigte Diisseldorf-Lérick als erste Station in der Rheinschiene eine
Uberschreitung von 1,40 an.

Am 18.01. um 6,00 Uhr wurde erstmals im Ruhrgebiet der Schwellenwert fiir die
dritte Alarmstufe von 1,70 (Gelsenkirchen, Duisburg-Meiderich)} Uberschritten.
Die grofte Erstreckung des Uberschreitungsgebietes fiir den Indexwert von 1,70
war am 18,01, um 12.00 Uhr erreicht (Gelsenkirchen, Essen-Altendorf, Miilheim-
Styrum, Duisburg-Meiderich, Duisburg-Meerbeck). In der silidlichen Rheinschiene
waren die Indexwerte gleichzeitiq stark abgefallen,

In der Polgezeit gingen die Indexwerte im Ruhrgebiet langsam zurlick. Am 18,01,
um 21,00 Uhr wies keine Station mehr eine Uberschreitung von 1,70 auf. Am
20.01. um 3.00 Uhr wies auch keine Station mehr eine Uberschreitung von 1,40
auf.

In der Rheinschiene dagegen nahm der Indexwert nach Tiefstwerten am 19,01, um
3.00 Uhr wiederum zu. Am 20.01. um 3.00 Uhr wurde verbreitet auch in der silid-
lichen Rheinschiene eine Uberschreitung von 1,10 (Alarmstufe 1) festgestellt.
Die Schwelle von 1,40 (Alarmstufe 2) wurde am 20.01, wvon 9.00 Uhr - 15,00 Uhr
in Wesseling Uberschritten.

Als weitere Station wies Diisseldorf-Lérick am 20,01, von 18,00 Uhr - 21,00 Uhr
eine Uberschreitung von 1,40 auf. Nach Tiefstwerten am 20,01. um 9,00 Uhr
stiegen auch im Ruhrgebiet die Indexwerte wieder an. Die Schwelle von 1,40
wurde am 20.01, um 18.00 Uhr =zuerst in Duisburg-Meerbeck iiberschritten. Die
grB8te Ausprdgung des Uberschreitungsgebietes von 1,40 ergab sich am 20,01,
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um 24.00 Uhr. Danach fielen die Werte allgemein - wie vorher schon in der
Rheinschiene - ab, Am 20.,01. um 18.00 Uhr war an Kkeiner Station mehr die
Schwelle von 1,10 ilberschritten.

Die meteorologischen und emissionsseitigen Ursachen flir den =zeitlichen und
rdumlichen Verlauf der Indexwerte sind aus Kapitel 4.2 und 4.3 zu entnehmen.
Dort sind die Ursachen filir die Entwicklung der Schwefeldioxid- und Schweb-
staubbelastung erldutert. Aus beiden Komponenten setzt sich der Index zusammen,

5. Detailanalysen v on Ferntransporten

In diesem Kapitel wird detaillierter auf Ferntransporte von Schadstoffen ein-
gegangen. Den in Kapitel 4 bei der Schilderung der Immissionsentwicklung vor-
gefundenen deutlichen Hinweisen auf Ferntransporte wird systematisch nachge-
gangen und es wird der Durchzug von einzelnen "Schadgaswolken” n&her unter-
sucht.

Den beiden MefBstationen Eifel und Eggegebirge kommt bei der Beurteilung der
durch Ferntransporte von Schadstoffen verursachten Immissionsbelastung eine
besondere Bedeutung zu. Bei der Ubertragung der an diesen Stationen auftreten-
den Immissionsverhdltnisse auf das Ruhrgebiet ist Jjedoch, abgesehen von der
Entfernung, =zu berilicksichtigen, daB die beiden Stationen eine H8henlage von
etwa 500 m haben. Das heifit, hier werden nicht nur die Immissionskonzentratio-
nen registriert, welche bei geringeren HOhenlagen in der Mischungsschicht
trangsportiert werden, sondern auch Schadstoffe, die sich dariiber ausbreiten.
Insbesondere bei Smoglagen mit niedrigen MischungsschichthShen werden hier
vielfach S8Schadstoffe registriert, welche aufgrund einer groBen effektiven
Quellhdhe in die Inversionsschichten hinein emittiert werden und sich all-
mdhlich zum Boden hin ausbreiten. Da die Windgeschwindigkeit auch bei Smog~
lagen gewbhnlich mit der HShe zunimmt, erfolgt der Transport hier rascher,
auBerdem ist hier die ¢trockene Ablagerung am Boden weniger wirksam als bei
den innerhalb der Mischungsschicht transportierten Schadstoffen, Wdhrend die
letzteren aufgrund der trockenen Ablagerung am Boden mit zunehmender Quellent-
fernung allmdhlich abfallen, ist das bei den innerhalb der Inversionsschichten
transportierten Schadstoffen in wesentlich geringerem MaBe der Fall. Stationen
in gr®Beren HOhenlagen, insbesondere diejenigen auf Gipfeln oder Kdmmen von
Bergziigen (MeBstation im Eggegebirge) diirften infolgedessen bei Smoglagen
insbesondere mit hoheren Soz—Konzentrationen beaufschlagt werden als die
MeBstationen im Tiefland, da 802 zu einem groBen Teil bei Smoglagen mit niedri-
gen MischungsschichthShen in die Inversionsschichten hinein emittiert wird.

Von besonderer Bedeutung fiir die Entwicklung der Smoglage im Ruhrgebiet war der
Ferntransport von 502 und Schwebstaub. Diese beiden Stoffe werden wdhrend des
Transportes durch die trockene Deposition am Boden abgelagert, Die Ablagerungsw
geschwindigkeit betrigt im Mittel bei beiden Stoffen etwa 1 cm/s. Auch fiber
nassem Schnee betrdgt sie bei 802 etwa 1 cm/s; iber trockenem Schnee ist sie

bei SO, allerdings betrdchtlich reduziert. Sie betr&gt dann im Mittel bei 802

2
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nur noch 0,1 cm/s [21]. Eine Schneedecke ist trocken, wenn die Temperatur unter
0° absinkt. Die Ablagerungsgeschwindigkeit von Feinstaub {iber trockenem Schnee
ist nicht bekannt. Sie diirfte jedoch ebenfalls sehr niedrige Werte annehmen,
falls die geringe Ablagerungsgeschwindigkeit wvon 80, iber trockenem Schnee
hauptsidchlich durch die stabile Temperaturschichtung zustande kommt, welche
sich unmittelbar {iber einer kalten Schneedecke einstellt.

Fiir Schadstoffe, welche innerhalb der Mischungsschicht transportiert werden,
ist die trockene Ablagerung umso wirksamer, je geringer die Mischungsschicht-
héhe ist. Da bei einer Smoglage die Mischungsschicht nur eine geringe Mdchtig-
keit aufweist, werden die innerhalb der Mischungsschicht von entfernten Emis-
sionsgebieten herantransportierten Schadstoffe auch noch bei einer Ablagerungs-
geschwindigkeit von 0,1 cm/s betrdchtlich reduziert.

Die mittlere Verweilzeit eines Schadstoffes in der Atmosphédre sowie seine Ab-
baurate aufgrund der trockenen Ablagerung am Boden lassen sich mit Hilfe der
beiden folgenden Gleichungen in Abh#ngigkeit von der Mischungsschichth&he und
der Ablagerungsgeschwindigkeit grob abschédtzen:

Mittlere Verweilzeit: 'fb = [h]
Vg . 3600

Abbaurate: R

100 (1 - ~3600 . v /H

) [%/n]

H : Mischungsschichth8he (m)
vg : Ablagerungsgeschwindigkeit (m/s)

In der folgenden Tabelle sind Abbauraten und mittlere Verweilzeiten in Ab~
hdngigkeit von der Mischungsschichththe flir eine Ablagerungsgeschwindigkeit
von 0,1 cm/s angegeben, wie sie im Mittel fir 50, iiber trockenem Schnee vor-
handen sind:

Tabelle 15: Abbauraten und mittlere Verweilzeiten {iber trockenen Schnee

Mischungsschichthdhe (m) Abbaurate Mittlere Verweilzeit
(Hbhe tber Boden) (%/h) (h}
50 7 13,9
100 3,5 27,8
150 2,4 41,7
200 1,8 55,6
300 1,2 83,3
500 0,7 138,9
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Wie die Tabelle zeigt, steigt die Abbaurate aufgrund der trockenen Ablagerung
am Boden auch bei der geringen Ablagerungsgeschwindigkeit von 0,1 cm/s bei
einer Mischungsschichthéhe von 50 m immerhin noch auf 7 % pro Stunde an. Die
mittlere Verweilzeit des 502 in der Mischungsschicht nimmt entsprechend niedri~-
ge Werte an. Bei einer Mischungsschichthéhe von 50 m betrdgt sie 13,9 Stunden.
Die mittlere Verweilzeit ist dadurch charakterisiert, daB in ihrem Verlauf die
Immissionskonzentration auf 37 % des Anfangswertes absinkt. Nach Verdoppelung
der mittleren Verweilzeit sind nur noch 14 % der Anfangskonzentration vorhan-
den. Innerhalb einer Mischungsschicht von 150 m H6he, wie sie wihrend der Smog-
lage im Januar 1985 im Mittel etwa vorhanden war, sanken die innerhalb die-
ser Schicht transportierten Soz-Mengen bei der vorhandenen Transportgeschwin-
digkeit von etwa 3 m/s nach einer Reisezeit von 41,7 Stunden bzw. einer Quel~
lenentfernung von 450 km auf 14 % der Anfangswerte ab.

Die Entfernung Essen ~ Leipzig betrdgt in der Luftlinie 370 km, die Entfernung
Essen - Prag 540 km und die Entfernung Essen - Breslau 700 km, Dabei ist
allerdings 2zu berlicksichtigen, daB die Schadstoffe oft nicht auf direktem
Weg herantransportiert werden.

Wenn nun dennoch innerhalb der Mischungsschicht ein bedeutender Ferntransport
von §0, und Feinstaub aus &stlichen Industriegebieten festgestellt wurde, so
kann das zweierlei Ursachen haben:

- Die Ablagerungsgeschwindigkeit {iiber der Schneedecke war wegen der extrem
tiefen Temperaturen niedriger als der Mittelwert von 0,1 cm/s. Da die {iber
trockenem Schnee ermittelten Ablagerungsgeschwindigkeiten eine groBe Schwan-

kungsbreite aufweisen, ist das durchaus denkbar,.

- Da die Hauptmenge des 802 aus hbheren Schornsteinen emittiert wird, welche
zudem meist noch eine betrdchtliche Abgasfahneniiberhdhung aufweisen, hat sich
der Ferntransport zu einem groBen Teil in den Inversionsschichten oberhalb der
Mischungsschicht vollzogen. Insbesondere in der Nacht sowie in den Morgen- und
Abendstunden, wenn die Mischungsschichthfhe vielfach unterhalb von 100 m lag,
wurde 502 zum {berwiegenden Teil in die Inversionsschichten oberhalb der
Mischungsschicht hinein emittiert. In diesen Inversionsschichten war die Trans-
portgeschwindigkeit groBer, auBerdem gelangten die Schadstoffe aufgrund des
geringeren Vertikalaustausches innerhalb einer Inversionsschicht nur allm&hlich
in Bodenndhe. Die trockene Ablagerung spielt infolgedessen bei den in die
Inversionsschichten hinein emittierten Schadstoffen eine wesentlich geringere
Rolle.

Wihrend sich das innerhalb der Mischungsschicht transportierte 802 aufgrund der
trockenen Ablagerung am Boden verringert, ist das oberhalb der Mischungsschicht
transportierte §0, von der trockenen Ablagerung am Boden zun#chst nicht be~-
troffen. Mit zunehmender Quellentfernung gelangt jedoch auch das in die Inver-
sionsschichten hinein emittierte 802 durch atmosphdrische Turbulenz allméhlich
in Bodenn#he. Insbesondere wird die Mischungsschicht dann wieder mit so, aufge-
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fiillt, wenn ihre Obergrenze um die Mittagszeit aufgrund der Sonneneinstrahlung

in die H&he wichst.
Nachfolgend wird der Durchzdg von einzelnen "Schadgaswolken" n#her untersucht.

Die am Nordostrand - in Luvrichtung - des Ruhrgebietes liegenden MeBstationen
wiesen des 6fteren Soz—Konzentrationen auf, die etwa halb so hoch wie die Kon-

zentrationen auf der windabgewandten Seite des Ruhrgebietes waren.

Die in das Ruhrgebiet hineintransportierte SO,-Belastung war also bereits so
hoch, wie die Belastung, welche innerhalb des Ruhrgebietes iiber die gesamte
Lingsachse hin dazu kam. Da den MeBstationen im Luv des Ruhrgebietes keine
Industriegebiete und auch keine grdBeren Stddte vorgelagert sind, muB wegen
der Hohe der Immissionsbelastung angenommen werden, daf sie in erster Linie
durch Ferntransport 2zustande kam, zumal &hnliche Werte auch im Eggegebirge

gemessen wurden, das dem Ruhrgebiet in der Windrichtung vorgelagert ist,

Die Verldufe der Immissionsbelastungen in der Eifel und im Eggegebirge, wie sie
aufgrund des Ferntransportes =zustande kamen, sind hauptsdchlich durch einen
allm8hlichen Anstieg und Abfall der Immissionskonzentrationen gekennzeichnet.
Daneben wurden aber auch einzelne Schadgaswolken beobachtet. Auf eine &hnliche
Weise wie in der Eifel und im Eggegebirge diirfte auch die Immissionszusatzbe-
lastung aufgrund des Ferntransportes im Rhein-Ruhrgebiet zustande gekommen
sein, Der Durchzug von einzelnen Abgaswolken'beweist" zwar den Ferntransport,
diirfte jedoch nur den kleineren Teil der Immissionszusatzbelastung aufgrund von
Ferntransporten verursacht haben. Den Hauptanteil des Ferntransportes bildete
der als Grundstrom iiber Tage andauernde Transport. Diesem Grundstrom waren die

einzelnen "“Abgaswolken" eingelagert.

Deutlich nachzuweisen ist der Durchzug von “Soz-wOlken" durch das Ruhrgebiet
wdhrend folgender Zeiten:

-~ In der Nacht vom 14.01, zum 15.01.,
-~ am 16,01.,

- in der Nacht vom 16.01. zum 17.01.,
-~ am 17,01. sowie in der Nacht,

- vom 19,01. zum 20,01.

Mit Ausnahme der "Soz—Wolke" in der Nacht vom 14,.01. zum 15.01. 2zogen die
"Wolken" nur {iber einen Teil des Ruhrgebietes hinweg, etwa iber ein Drittel
bis zur HElfte des Gebietes. Insbesondere galt das filir den Teil der "Wolke"
mit den h&chsten Konzentrationen, Die einzelnen "Wolken" waren dadurch gekenn-
zeichnet, daB die 802~K0nzentrationen kurzfristig, d.h. innerhalb von ein bis
zwel Stunden, stark anstiegen. Der stdrkste Anstieg wurde nit etwa 500 pg 802/m3
am 17.01. registriert. Die SOZ-Konzentrationen verblieben fiir etwa 2 bis 3
Stunden auf dem hohen Niveau und sanken ebenso abrupt wieder ab. Bei den
"Wolken" konnte im Maximum meist eine Breite von etwa 20 bis 25 km festgestellt

werden. In der Windrichtung erstreckten sie sich meist iiber einen Bereich von
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etwa 20 bis 30 km. Voriibergehend stark erhdhte SOz-Konzentrationen wurden als

Ferntransport identifiziert, wenn nachfolgende Bedingungen erfiillt waren:

- Der Konzentrationsanstieg erfolgte zundchst an mnehreren MeBstationen,
welche auf der dem Wind zugewandten Seite des Ruhrgebietes lagen.

- An den in der Windrichtung im Ruhrgebiet ¢gelegenen Stationen trat der
Konzentrationsanstieg mit einer zeitlichen Verzégerung auf, welche der Wind-

geschwindigkeit innerhalb der Mischungsschicht entsprach.

- Die Xonzentrationserhfhung sowie deren Dauer war bei den Stationen, {ber

welche die "Wolken" mit ihrem Maximum hinweg gezogen sind, in etwa gleich.

Der Durchzug von mehr oder weniger begrenzten “Abgaswolken" wurde auch in der
Eifel und im Eggegebirge festgestellt, "SOz-Wolken" mit hohen Konzentrationen
wurden am 17, und 19.01. in der Eifel und insbesondere am 20.01. im Eggegebirge
festgestellt., Am 20,01, stieg die SOz-Konzentration im Eggegebirge innerhalb
weniger Stunden von etwa 500 auf etwa 1200 ug/m?® an, verblieb {iber einige
Stunden auf diesem hohen Niveau und fiel dann ebenso abrupt wieder auf niedrige
Werte ab. Ein fast ebenso abrupter Anstieg und Abfall der Feinstaubkonzentra-
tion wurde am 19,01. in der Eifel festgestellt,

Die Anzahl {ber das Ruhrgebiet hinwegdriftender “Soz—Wolken" diirfte gréBer
gewesen sein, als sie auf die beschriebene Weise ermittelt wurden, und zwar aus
folgenden Griinden:

- Bei starken Bodeninversionen konnen keine durchwandernden "Schadstoff-
wolken" beobachtet werden, da diese dann durch die Inversion weitgehend vom
Boden abgesperrt werden.

- Wenn in den Inversionsschichten oberhalb der Mischungsschicht ein Fern-
transport von Schadstoffen stattfindet, so filhrt daB bei einem Emporwachsen
der Mischungsschicht zu hohen Schadstoffkonzentrationen am Boden (Fumigation-
Effekt). Der Konzentrationsanstieg erfolgt dann an den Mefstationen, {iber
welche die "Schadstoffwolke" hinweg driftet, in etwa gleichzeitig, Ein Anstieg
der Immissionsbelastung mit zunehmender M3chtigkeit der Mischungsschicht tritt
bei Schadstoffen, welche hauptsédchlich in gr&Beren H6hen in die Atmosphire
gelangen, wie 2z.B, 505, allerdings auch dann ein, wenn kein Ferntransport
vorliegt. Auf Ferntransport kann in diesem Fall deshalb nur dann geschlossen
werden, wenn auch an den Stationen im Luv des Emissionsgebietes beim Empor-
wachsen der Mischungsschicht ein std3rkerer Konzentrationsanstieg beobachtet
wird,

Der Durchzug eines Teils der {iber das Ruhrgebiet hinweg driftenden Luftmassen
mit erhdhten Schadstoffkonzentrationen wird im folgenden ndher beschrieben:
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"802~Wolke" am 14.01, und 15.,01,1985

In der Nacht vom 14,01. zum 15.01. stieg die SOZ-Konzentration an fast allen
Stationen im Rhein~Ruhrgebiet innerhalb von 1 bis 2 Stunden von etwa 150 auf
400 bis 500 pg/m3® an, verblieb hier fiir 3 bis 4 Stunden und sank dann wieder
auf niedrigere Werte ab, die allerdings meist um etwa 100 pg/m?® hdher lagen als
vor dem Durchzug der "Schadgaswolke”. Der Anstieg der 802~Konzentration trat
zuerst im Eggegebirge auf, knapp 3 Stunden spiter an den Mefistationen im
Nordosten des Ruhrgebietes, 1 1/2 Stunden spdter wurden die erhdhten 802-
Konzentrationen im Slidwesten des Ruhrgebietes registriert und 4 Stunden spiter
an der TEMES-Station in der Eifel (siehe Abbildungen 423 a-c). In Dortmund
und Sickingmilhle erfolgte der Anstieqg etwa zur gleichen Zeit (um 21.30 Uhr).
Um 22.30 Uhr, also eine Stunde spiter, stiegen die SOz—Konzentrationen etwa
zur gleichen Zeit an der LIS und in Walsum an., Die Entfernung gzwischen Dort-
mund und der LIS bzw. zwischen Sickingmilhle und Walsum betrdgt im Mittel etwa
37 km. Der Quotient aus Entfernung und Zeitdifferenz im Anstieg der erhdhten
Konzentrationswerte ergibt die Geschwindigkeit, mit dexr die Schadstoffwolke
durch das Ruhrgebiet driftete. Sie betrug etwa 10 m/s. In AnemometerhShe wurde
zu dieser Zeit eine Windgeschwindigkeit von 5 m/s gemessen. Bel neutraler
Temperaturschichtung, wie sie vorgelegen hat, ist dann in 100 m H8he eine
Windgeschwindigkeit wvon 10 m/s zu erwarten. Nach den Mefwerten der TEMES-
Stationen hatte die Luftmasse mit der erh&hten Soz-Konzentration eine Breiten-
ausdehnung von wenigstens 80 km., Die Ausdehnung in der Windrichtung diirfte
etwa 100 km betragen haben.

"802-WOlke" in der Nacht vom 16.01, zum 17.01,1985

Eine in das Ruhrgebiet hineindriftende Luftmasse mit erhohter SOZ-Konzentration
war auch in der Nacht vom 16.01. zum 17.01. zu beobachten. Es herrschte Nord-
ost-Wind mit einer Windgeschwindigkeit von 1 bis 2 m/s in Anemometerniveau.
Die Obergrenze der Mischungsschicht lag relativ hoch, ndmlich bis gegen Mitter-
nacht bei etwa 200 m {iber NN. Der stédrkste Anstieqg der 802-Konzentration trat
an den Stationen Herten, Bottrop, Styrum und Buchholz auf. An diesen Stationen,
welche auf einer von Nordosten nach Stidwesten verlaufenden Linie von etwa 35 km
Linge liegen, stieg die SOB—Konzentration fiir mehrere Stunden von 500 auf 750
bis 900 ug/m?. An den in der N&he von Herten gelegenen Stationen Polsum und
Recklinghausen trat ein &hnlicher Konzentrationsanstieg auf. Die erhhte S0~
Konzentration konnte auf einer Breite von ca. 15 km festgestellt werden, Etwa
10 km hinter Buchholz, an der MeBstation Krefeld, war der Konzentrationsanstieg
nur noch gering. Windrichtung und Windgeschwindigkeit entsprechend stieg die
Someonzentration zuerst in Herten, ca. 1 Stunde spdter in Bottrop, wieder 1
Stunde spéter in Styrum und noch eine 1/2 Stunde spéter in Buchholz an (siehe
Abbildungen 424 a-c). Die Gesamtstrecke von ca. 35 km wurde von der Luftmasse
mit erhéhter SOZ-Konzentration in etwa 4 Stunden zurlickgelegt. Hieraus ergibt
sich eine mittlere Transportgeschwindigkeit von etwa 2,5 m/s, Diese Geschwin-
digkeit liegt etwas hoher als die Windgeschwindigkeit in Anemometerniveau.
Nach dem Durchzug der "SOZ—Wolke“ fiel die 302~K0nzentrationen an der nérd-
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lichen Grenze des Ruhrgebietes gelegenen MeBstation Herten wieder auf das ur-
spriingliche Niveau von etwa 500 pg 802/m3 ab, wdihrend in Bottrop, Styrum und

Buchholz ein erhdhter SO,-Pegel bestehen blieb., Dieser war umso h&her, je wei-

2

ter die MeBstation im Ruhrgebiet lag, d.h., der SO,-Pegel stieg mit der Aus-~

2
dehnung des Emissionsgebietes in Windrichtung an.

"SOz-Wolke“ am 17.01,1985

An der {iberwiegenden Anzahl der Stationen im Ruhrgebiet trat die hdchste 50,-

Belastung am Abend des 17.01. auf. Die 802~Konzentrationen erreichten zu dieser
Zeit an den meisten Stationen im mittleren und westlichen Teil des Ruhrgebietes
Werte zwischen ca. 700 und 1000 pg/m®, wobei der Konzentrationsanstieg kurz-
fristig 300 bis 500 pg/m® betrug. In der Rheinschiene-Mitte wurden ebenfalls
SO2
Ruhrgebiet~Ost stiegen die SOZ—Konzentrationen an, allerdings nicht in denm

~-Konzentrationen von etwa 800 pg/m? erreicht. Auch in Rheinschiene-Mitte und

MaBe wie in den anderen Gebieten., Was war die Ursache flir diesen starken Kon-

zentrationsanstieg?

Die Mischungsschichthdhe lag an diesem Abend im Ruhrgebiet bei etwa 70 bis 80 m
Uber Boden. Der Wind kam im Ruhrgebiet, vom Rheintal abgesehen, im Mittel aus
Ostnordost. In Bottrop und Walsum wurde am frlhen Nachmittag flir einige Stun-
den jedoch auch Nordwind gemessen. Die Windgeschwindigkeit betrug 1 bis 2 m/s.
Im Rheintal herrschte zundchst {iberall Nordwest~ bzw. Nordostwind. Am Nach-
mittag sprang der Wind dann in der Rheinschiene-Siid und am Abend in der Rhein-
schiene~Mitte auf Sidsiidost um. Die Windgeschwindigkeit lag im Rheintal, bevor
der Wind umsprang, an den meisten Stationen im Mittel etwas unterhalb 1 m/s.
Als dann der Wind umsprang, stieg die Windgeschwindigkeit auf etwa 3 m/s an.

Parallel dazu sank die S0O.,-Immissionsbelastung hier stark ab.

2

Die 502

mit ihrem Maximum von Nordosten her mit einer Geschwindigkeit von etwa 3 m/s

-Belastung wurde wesentlich durch eine “SOE*WOlke" verursacht, welche

tiber die Stationen Sickingmiihle, Polsum und Herten in das Ruhrgebiet hinein~
driftete. Die Maximalkonzentrationen dieser "Wolke" lassen sich auf einer

Breite von etwa 15 km nachweisen.

Der Konzentrationsanstieg trat in Sickingmilhle gegen 15.00 Uhr (Anstieg um
350 pg/m3), in Polsum gegen 16.00 Uhr (Anstieg um 350 pg/m?®), in Osterfeld
gegen 18,30 Uhr (Anstieg um 200 pg/m?, Abfall spdter um 300 pg/m?), in Walsum
ebenfalls gegen 18.30 Uhr (Anstieqg um 350 pg/m?®, -~ das Maximum wurde jedoch in
Walsum spdter als in Osterfeld erreicht) und in Meerbeck gegen 19.30 Uhr (An-
stieg um 200 pg/m3, Abfall spdter um 350 pg/m3) ein. Die hohen Konzentrationen
traten etwa 4 bis 5 Stunden lang auf (Abbildung 425).
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6. Beitrag des Kfz-Verkehrs

zur Immissionsbelastung

In diesem Kapitel wird die grundsdtzliche Bedeutung des Kfz-Verkehrs fiir Smog-
lagen behandelt. Am Beispiel der Smoglage vom Januar 1985 werden - iber die
Ausfiihrungen in Kapitel 4 hinausgehend - Entwicklung und Verlauf der Kfz-
Immissionen detailliert untersucht und die Bedeutung von Verkehrsbeschrénkungs-
maBnahmen im Smogfall herausgestellt.

6.1. Emissionen des Kfz-Verkehrs
Kraftfahrzeuge emittieren u.a.:

Kohlenmonoxid,

Stickoxide,

Schwefeldioxid,

Kohlenwasserstoffe,

RuBpartikel,

Bleiverbindungen und in geringeren Mengen
auch noch andere Schadstoffe.
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Zu den Kohlenwasserstoffen gehdren Benzol und polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAH), von denen Benzol und einige PAH, wie z.B. Benzo(a)pyren und

Dibenzo(a,h)anthracen zu den kanzerogenen Schadstoffen zdhlen.

Die nachfolgend genannten Emissionsanteile basieren auf den Emissionskatas-
tern [22], die fiir die Belastungsgebiete an Rheip und Ruhr erstellt wurden und
stellen die Verhdltnisse flr das Winterhalbijah: dar.

Die CO-Emissionen aus dem Kfz-Verkehr haben im Ruhrgebiet einen Anteil an den
CO-Emissionen insgesamt von im Mittel 1% 2. Im Belastunssgebiet Ruhrgebiet-
West sinkt der Anteil auf 10 % ab, wohingegen er im Belastungsgebiet Ruhrge-~
biet-Mitte auf 20 % ansteigt. Im Belastungsgebiet Rheinschiene~Siid haben die
CO-Emissionen aus dem Kfz-Verkehr sogar einen Anteil an den CO-~Emissionen
insgesamt von 45 %. Die Stickoxidemissionen aus dem Kfz-Verkehr (gerechnet
als N02) haben im Ruhrgebiet an den Stickoxidemissionen insgesamt einen Anteil
von 12 %, die SOZ-Emissionen aus dem Kfz~Verkehr einen Anteil an den gesamten
Soz-Emissionen von ca. 1 % und die Staubemissionen aus dem Kfz-Verkehr einen
Anteil an den Gesamtemissionen wvon ca., 1 %. Beil den organischen Gasen und
Dimpfen betrdgt der Anteil des Kfz~Verkehrs an den Gesamtemissionen dieser
Stoffgruppe im Mittel 28 %. EZhnlich wie bei CO sind die Anteile in den einzel-
nen Belastungsgebieten jedoch unterschiedlich. Im Belastungsgebiet Ruhrgebiet-
Mitte hat der Kfz-Verkehr z.B. nur einen Anteil von 22 % an den Gesamtemissio-
nen der organischen Gase und D&mpfe, im Belastungsgebiet Ruhrgebiet~0st dagegen
einen Anteil von 42 %, Die Stickoxidemissicnen aus dem Kfz-Verkehr ({(gerechnet
als Noz) liegen im Ruhrgebiet um den Faktor 2,4 hoher als die Stickoxidemis-
sionen aus Hausbrand und Kleingewerbe. Dabei ist zu bserlicksichtigen, daB die
Stickoxidemissionen aus dem Kfz-Verkehr in erster Linie als NO freigesetzt
werden. Bei Mischungsschichth8hen unterhalb ven 60 bis 100 m ist deshalb NO
ein noch besserer Indikator fiir die Kraftfahrzeugimmissionen als CO. Die CO-
Emissionen aus dem Kfz-Verkehr erreichen im Mittel 38 % der CO-Emissionen aus
Hausbrand und Kleingewerbe. An den Stickoxidemissionen {gerechnet als N02) bis
zu einer QuellhBhe von 60 m hat der Kfz-Verkehr im Ruhrygebiet einen Anteil von
37 %, an den CO-Emissionen bis 60 m dagegen nur einen Anteil von 21 %. An den
Emissionen bis 100 m Quellhdhe betragen die entsprechenden Werte bei den
Stickoxiden 24 % und bei CO 18 $%. Fir gr&Bere (uellhdhen sowie flir die Schad-
stoffe 802 und Staub gehen die Anteile, welche auf dis verschiedenen Auslaf-
héhen entfallen, aus den Tabellen 7 und 10 hervor. Die CO-Emissionen aus dem
Kfz-Verkehr liegen bezogen auf ihre absclute Menge im Ruhrgebiet um den Faktor
8 hoher als die Stickoxidemissionen aus dem Kfz-Verkehr. In bezug auf orga-
nische Gase und Dadmpfe liegen die CO-Emissionen aus dem Kfz-Verkehr um den
Faktor 10, in bezug auf 802 um den Faktor 28 und in bezug auf Schwebstaub
um den Faktor 360 h&her, Diese Zahlen liefern einen Anhaltspunkt dafiir, wie
hoch z.B., die SOZ-Immissionshelastang auforund des Xfz-Verkehrs am Rande
stark befahrener StraBen ist. Bei einer CO-Konzentration von 20 mg/m3® ergibt
sich eine SOZ-Konzentration aus dem Kfz-Verkehr von 0,20 mg/m3*, Da 802 mit
einer Abbaurate von etwa 10 %/h in Stadtgebieten relativ rasch abgebaut
wird, dirfte der tatsichliche Sozmhnteil ave dem Kfz-Verkehr geringer sein.

In den Innenstddten verschiebt sich darliberhinaus aufgrund der dort niedrigeren

s Braaen LYy
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Fahrgeschwindigkeit das Verhdltnis zwischen den CO- und SOz-Emissionen zu-
gunsten von CO. Mit absinkender Fahrgeschwindigkeit steigen ndmlich die CO-
Emissionen stark an. Dennoch =zeigt die Abschétzung, daB die SOZ~Immissionen
aus dem Kfz-Verkehr am Rande stark befahrener StraBen einen Anteil an den
soz-Gesamtimmissionen haben, der nicht vernachldssigt werden kann. Das gilt
insbesondere fiir Smoglagen,

Die Verkehrsdichte geht im allgemeinen mit der BevSlkerungsdichte parallel,
Beide erreichen in den Stadtzentren ein Maximum. Fiir die Stadt Kéln wurde z.B.
ermittelt, daB sich die Linienquellen mit den hé&chsten Emissionsdichten an
Kohlenmonoxid im Stadtkern befinden oder Teile stark frequentierter Ausfall~-
straBen oder Querverbindungen darstellen [8].

6.2. Immissionen aus dem Kfz~Verkehr im allgemeinen Fall

Die hoéchsten CO~ und Stickoxidimmissionen werden am Fahrbahnrand stark be-
fahrener StadtstraBen gemessen:

In Tabelle 16 sind typische Werte angegeben. Die h&chsten Immissionskonzen-
trationen (12 bis 24 mg CO/m3) traten an den Wochentagen zu den Hauptverkehrs-
zeiten morgens und abends auf [9]. Im Ruhrgebiet wurde fernab stark befahrener
StraBen ein Jahresmittelwert von 0,8 mg CO/m?® gemessen [10]. Das sind nur etwa
3 bis 7 % der CO-Immissionen, wie sie zu den Hauptverkehrszeiten am Fahrbahn-
rand stark befahrener StadtstraBen gemessen werden., An den TEMES-Stationen des
Ruhrgebietes, deren Standorte gemdB ihrer Aufgabenstellung so gewdhlt wurden,

Tabelle 16: Immissionskonzentrationen in stark befahrenen StadtstraBen und in
der offenen Landschaft

Konzentrationen in mg/m?

Schadstoff~- stark befahrene StadtstraBe offene Landschaft
Komponente {(am Fahrbahnrand)

co 1-Stundenmittelwert : 12 - 24

24~Stundenmittelwert : 2 - 19
Jahresmittelwert : 6 =~ 11 0,1 - 0,6

NOx 1/2 - 1-Stundenmittelwert : 0,4 ~ 2,4
{gerechnet 24-Stundenmittelwert : 0,8
als NOZ) Jahresmittelwert : 0,4 0,004 - 0,012
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daB sie weitgehend frei bleiben von unmittelbaren Einfllissen spezieller Emit-
tenten, werden im r&umlichen und zeitlichen Mittel ebenfalls nur Werte zwischen
etwa 1 und 2 mg CO/m3? gemessen. Im Gegensatz hierzu liegt der Jahresmittelwert
an stark befahrenen StadtstraBen nach Tabelle 16 zwischen 6 und 11 mg/m?, also
um den Faktor 4,6 bis 8,5 hbéher. Die relativ niedrigen CO-Werte fernab stark
befahrener StraBen sind ein Hinweis darauf, daB die CO~Immissicnen in einer
stark befahrenen StraBe im Mittel fast ausschlieBliich durch die CO-Emissionen
des Kfz-Verkehrs dieser StraBe verursacht werden.

Gestiitzt wird diese Aussage durch folgende Befunde:-

- Vergleiche von Verkehrsaufkommen und CO-Konzentrationsverl&ufen zeigen
einen synchronen Verlauf der beiden MeBgr&Ben. Flir den Zusammenhang zwischen
Verkehrsaufkommen und CO-Konzentrationsverlauf ergab sich ein Korrelations-
koeffizient von 0,87. Fir NOx lag die Korrelation wegen der etwas hdheren
NO_-Vorbelastung etwas niedriger [117].

- In StraBen mit keiner oder nur aufgelockerter Randbebauung, einer Ver-
kehrsstérke von mehr als 5000 Kfz/24 Stunden und einer Fahrzeuggeschwindigkeit
von mehr als 60 km/h betrdgt die CO-Immissionsbelastung im Jahresmittel in 50 m
Abstand nur noch ein Viertel der Immissionsbelastung am Fahrbahnrand. In 100 m
Abstand ist sie auf weniger als 1/8 der Immissionsbelastung am Fahrbahnrand
abgesunken [11].

- Im Dezember 1973 galt an mehreren Sonntagen ein Fahrverbot. Vergleiche mit
Sonntagen im Dezember 1973/Januar 1974 ohne Fahrverbot ergaben, daB die Anzahl
der Kfz/h am Neumarkt in K&ln an diesen Sonntagen ohne Fahrverbot auf 1260
Kfz/h anstieg, wohingegen sie an den Sonntagen mit Fahrverbot nur bei maxi~
mal etwa 240 Fahrzeugen/Std. lag. Die CO-Belastung stieg an den Sonntagen ohne
Fahrverbot im Maximum auf 23 mg/m? an, wdhrend sie an den Sonntagen mit Fahr-
verbot bei maximal 5,9 mg/m?® lag [12].

Aus diesen Angaben 1&Bt sich eine CO-Immission pro Fahrzeug von 0,017 mg/m?
berechnen. Die CO-Vorbelastung aufgrund der CO-Emissionen anderer Emittenten-
gruppen sowie der CO-Emissionen des Kfz-Verkehrs in benachbarten StraBen ergibt
sich zu 1,9 mg CO/m3® bzw. 8,3 % der Maximalimmission. )

Die Nox—Immissionen betrugen an den Sonntagen ohne Fahrverbot maximal 0,55 und
an den Sonntagen mit Fahrverbot maximal 0,16 mg/m3, Die NOX—Immission pro Fahr-
zeug ergibt sich damit zu 3,8 . 10"4 mg/m? und die NOX-Vorbelastung zu 0,07
mg/m?®, Das sind 12,7 % der Maximalimmission. Bei den Kohlenwasserstoffen be-
trugen die entsprechenden Werte 5,4 und 2,2 ppm. Die Kohlenwasserstoffemission

pro Fahrzeug l&Bt sich damit zu 3,1 . 1073

ppm und die Vorbelastung zu 1,45 ppm
berechnen. Die Vorbelastung hat damit einen Anteil von 26,9 % an der Maximal-
belastung. Da die Emissionen der einzelnen Schadstoffe von der Fahrgeschwindig-
keit abh&ngen, handelt es sich bei diesen Zahlen um Uberschlagswerte. Die er-
mittelten Zahlenwerte kOnnen zudem nicht auf andere Jahreszeiten {bertragen
werden, da die Immissionsbelastung durch den Kfz~-Verkehr im Winter ein deutlich

h&heres Niveau erreicht als zu den anderen Jahreszeiten.
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- Aus einer im Auftrage des Minister fiir Arbeit, Gesundheit und Soziales des
Landes NRW [13] durchgefilhrten Abschétzung fiir den X&élner Raum ergab sich fiir
die ausgewdhlten Tagessituationen, daB im Mittel 90 bis 95 % der CO-Belastung
in stark befahrenen StraBenschluchten durch den Kfz~Verkehr verursacht wurde.

- Von 1969 bis 1973 wurden Messungen der Immissionsbelastung durch den Kfz-
Verkehr im Stadtzentrum von Essen durchgefilhrt, und zwar im Siidviertel, in der
BismarckstraBe sowie in der Alfredstrafle. Dabei wurde festgestellt, daB die
gemessenen CO-Konzentrationen zu etwa 95 % aus dem Kfz-Verkehr stammten. Bei
den Kohlenwasserstoffen sowie den Stickoxiden betrug dieser Anteil 40 bzw.
50 %, Die verkehrsbedingten Immissionen waren an Werktagen hoher als am Wochen-
ende. An Sonntagen lagen sie nur etwa halb so hoch wie an Werktagen.

Die CO~Immissionen (Stundenmittelwerte) stiegen im Tagesgang auf 10 mg/m® an,
die Nox-Immissionen auf 0,16 mg/m?® und die Kohlenwasserstoff-Immissionen auf
3,2 mg/m® [14]., Bei diesen Angaben ist zu beriicksichtigen, daB der Kfz-Verkehr
seit Anfang 1970 betrdchtlich zugenommen hat und die Immissionen aus dem Kfz~
Verkehr infolgedessen heute hdher liegen.

1974 lag die Anzahl der Kraftfahrzeuge im Ruhrgebiet bei 1,2 Mio., 1984 da~-
gegen bei 1,7 Mio. Der Anstieg betrug 44 %.

6.3, Immissionen aus dem Kfz-Verkehr wdhrend sustauscharmer Wetterlagen

Zum EinfluB der Windgeschwindigkeit auf die CO~Immissionsbelastung ergaben
Messungen im Essener Stadtgebiet, daB die CO-Konzentrationen bei einer Abnahme
der Windgeschwindigkeit von 3,5 m/s (mittlere Wetterverhdltnisse} auf 1 m/s
{windschwache Wetterlage} im Mittel von 10 auf 15 mg/m? anstiegen. Hierbei
ist zu beriicksichtigen, daB eire windschwache Wetterlage nicht immer auch eine
austauscharme Wetterlage ist. Bei einer Sonneneinstrahlung, wie sie tagsiiber
im Sommerhalbjahr gegeben ist, sind niedrigere Windgeschwindigkeiten in der
Regel mit einem stérkeren Vertikalaustausch und einer entsprechend hohen
Mischungsschicht verkniipft. Da sich dann die Xfz~Emissionen rasch in der
Vertikalen ausbreiten, verbleibt die Immissionsbelastung auvf einem niedrigen
Niveau. Die Emissionen aus dem StraBenverkehr flithren djedoch dann zu hohen
Immissionsbelastungen, wenn niedrige Windgeschwindigkeiten zusammen mit Boden-
inversionen oder niedrigen MischungsschichthBhen auftreten. Da die Mischungs-
schicht im Winter in der Regel wesentlich niedriger ist als im Sommer, sind
Kfz-Immissionen im Winter deutlich hé&her.

Am Neumarkt in K&8In wurde z.B. bei einer Verkenhrsdichte von 1428 Xfz/h im
Sommer zwischen 6.00 und 20.00 Uhr ein Mittelwert von 12,9 mg CO/m?® und im
Winter ein Mittelwert von 21,6 mg CO/m?® gemessen. Die entsprechenden NOX-Mit—
telwerte betrugen 0,36 und 0,61 mg/m?, Der Maximalwert (Stundenmittelwert)
betrug im Sommer 29,3 und im Winter 81,9 mg CO/m?®, Die 2zugeh&rige Verkehrs-
dichte war 2259 Kfz/h [15]. Die im Winter h&heren CO~Emissionen aus Hausbrand
und Kleingewerbe haben an diesen Immissionen nur einen untergeordneten Anteil.
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Nach Messungen der Bundesanstalt fiir StraBenwesen [11] am Rande einer Stadt-
umgehungsstraBe mit einer maximalen Verkehrsstdrke von etwa 1000 Kfz/h und
einer mittleren Fahrgeschwindigkeit von ca. 50 km/h war die CO~Immissionsg-
konzentration bei Inversionswetterlagen mit einer Windgeschwindigkeit wvon
weniger als 1,5 m/s in der Nacht um mehr als das doppelte und um die Mittags~
zeit um etwa 50 % gegeniiber den Wetterlagen mit Windgeschwindigkeiten grdfer
2 m/s erhSht. Am Morgen und zur Hauptverkehrszeit am Abend stieg die CO-Kon-

zentration um das 3~ bis 4fache an. In den Abendstunder blieb dabei der

Schadstoffpegel trotz stark abnehmender Verkehrsstiirke noch mehrere Stunden

hindurch auf fast dem gleichen hohen Niveau,.

6.3.1. Smoglage vom 15.01, bis 20.01,1982

Vom 15,01, bis 20.01.82 wurde im Belastungsgebiet Ruhrgebiet-~Mitte auf einer
Fldche von ca. 140 km? eine auBergewShnlich hohe C0O-, NO- wund Kohlenwasser-
stoffbelastung registriert, wie sie in erster Linie vom Kfz-Verkehr verur-
sacht wird [16]. Die meteorologischen Parameter, welche zu der hohen Immis-
sionsbelastung filihrten, waren niedrige Windgeschwindigkeiten sowie starke
Bodeninversionen bzw. niedrige Mischungsschichthdhen im Zusammenhang mit
einer Hochdruckwetterlage. Windgeschwindigkeit und Mischungsschichth8he sanken
auf &uBerst niedrige Werte ab, wie sie auch fiir eine Smoglage ungewdhnlich
sind. In Bottrop wurde z.B. widhrend der Zeit vom 15. bis 20.01.82 nur eine
mittlere Windgeschwindigkeit von etwa 0,5 m/s gemessen. An den Stationen aufler~
halb der hochbelasteten Fl3che im Belastungsgebiet Ruhrgebiet-Mitte wurden dem-
gegeniiber mit 1 bis 2 m/s deutlich hBhere Windgeschwindigkeiten registriert.
Die Mischungsschichth8he diirfte jn den bebauten Gebieten der Stadtzentren die
meiste Zeit auf einige 10 m beschriénkt gewesen sein. Auf den anderen Fléchen
haben die starken Inversionen mit einer Temperaturzunahme von etwa 4° Celsius/
100 m unmittelbar am Boden begonnen, Eine Ausnahme bildete lediglich die Mit-
tagszeit, in der die Mischungsschichth8he aufgrund der Sonneneinstrahlung auf
einige 100 m anwuchs. Der niedrigen Mischungsschichthéhe entsprechend wurden
die hohen Immissionskonzentrationen fast ausschlieBlich durch die bodennahen
Quellen Verkehr, Hausbrand und Kleingewerbe verursacht, die Emissionen aus
héheren Quellen dagegen weitgehend durch die starken Inversionen oberhalb
der Mischungsschicht vom Boden abgesperrt. Lediglich um dis Mittagszeit, als
die Obergrenze der Mischungsschicht auf einige 100 m anstieg, hatten auch
héhere Quellen vorlibergehend einen gr&Beren Anteil an der Immissionsbelastung
am Boden. Die SOZ—Konzentrationen erreichten dann fiir eine kurze Zeit ein
hohes Niveau (Fumigation~Effekt)}, wihrend die CO-, NO~ und wahrscheinlich auch
die Xohlenwasserstoff-Konzentrationen auf niedrige Werte absanken. Ursache
fiir dieses unterschiedliche Verhalten ist das unterschiedliche Emissions-
niveau, auf dem die einzelnen Schadstoffe in die Atmosphdre gelangen. Wihrend
SO2 hauptsdchlich aus h&heren Quellen mit einer groBen Abgasfahneniiberhdhung
in die Atmosphére emittiert wird, stammen CO, NO und Kohlenwasserstoffe zu
einem bedeutenden Teil aus bodennahen Quellen {17]. Der markante Riickgang
der CO- sowie der NO~Immissionskonzentration um die Mittagszeit war wéhrend

dieser Smogperiode fiir den Konzentrationsverlauf der beiden Schadstoffe charak-
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teristisch. Ursache fiir den Konzentrationsabfall von CO und NO war nicht nur
der grdBere Austauschraum aufgrund der gr&Beren M&chtigkeit der Mischungs-~
schicht, sondern auch das Auffrischen des Windes parallel zum Anstieg der
Mischungsschichth&he,

Die h&chsten Immissionsbelastungen wurden an den TEMES~Stationen Bottrop, Gel-
senkirchen und Essen-~Altendorf gemessen. Wie die iibrigen TEMES~Stationen liegen
auch diese Stationen weiter entfernt von stark befahrenen StrafBen. Die Tages-

mittelwerte der 80,~Konzentrationen lagen hier winrend der Smoglage zwischen

0,25 und 0,59 mg/§3, die NOZ-Konzentratioaen zwischen 0,12 wund 0,32 mg/m3,
die NO-Konzentrationen zwischen 0,24 und 0,89 mg/m? und die CO~Konzentrationen
zwischen 8,2 und 21,5 mg/m3. Die h&chsten NO- und CO-Immissionen wurden am
15. sowie am 19, und 20.01.1982 gemessen. Die durchschnittlichen Tagesmittel
betrugen fir die genannten drei Stationen bei NO €,66, 0,75 und 0,63 mg/m* und
bei €O 17,5, 19,6 und 17,2 mg/m?, An diesen drei Tagen mit den h&chsten Immis=-
sionsbelastungen wurden zusdtzlich mobile Messungen in starkbefahrenen Strafien
abseits der Fahrbahn durchgefiihrt, Am 15.01. fanden die Messungen in der Zeit
zwischen 14.25 Uhr und 15.15 Uhr statt. Im Mittel {iber neun MeBpunkte wurden
wdhrend dieser Zeit 60 mg CO/m?® gemessen. Als Hdchstwert (3-Minutenmittel)
wurden 105 mg CO/m® gefunden. Die mittlere CO-Belastung lag im EinfluBbereich
stark befahrener StraBen etwa doppelt so hoch wie die zu dieser Zeit an der
TEMES-Station Essen-Altendorf gemessene CO-Belastung. Am 19.01. wurden die
mobilen Messungen zwischen 14.35 Uhr und 17.35 Uhr durchgefithrt. Als Mittel
iilber 15 Messungen ergab sich wiederum ein CO-Weart veon 60 mg/m?, Der HSchstwert
betrug 140 mg CO/m2?. Die CO-Konzentration am StraBenrand lag diesmal im Mittel
um den Faktor 3 hother als der zur gleichen Zeit an der TEMES-Station Essen-
Altendorf gemessene Wert.

Mit einem zweiten MeBwagen wurden an diesem Tag auch 802, N02 und NO gemessen.
Wdhrend die 802~ und die NOZ—Konzentrationen mit den Werten vergleichbar waren,
welche an der Station Essen-Altendorf registriert wurden, lagen die NO-Kon-
zentrationen am StraBenrand mit Werten zwischen 0,928 und 1,74 mg/m® im Mittel
um etwas mehr als den Faktor 2 hoher als die an der Station Essen-Altendorf
gémessenen Werte.

Am 20,01,1982 fanden die mobilen Messungen in der 2eit zwischen 11.25 Uhr und
13.35 Uhr statt. Die CO-Konzentrationen lagen mit Werten um 50 mg/m?® im Mittel
um mehr als den Faktor 3 héher als die an der Station Essen-Altendorf gemes-
senen CO-Immissionsbelastungen. Am 20,01, wurden an der Station Essen~Altendorf
um die Mittagszeit zus&tzlich Luftproben gezogen und auf den Gehalt an Kohlen-
wasserstoffen untersucht. Gegenliber dem Mittel der zwischen April und Dezember
1981 gemessenen Werte war die Kohlenwasserstoffkonzentration um den Faktor
30 erhdht. Wie aufgrund von Verhdltniszahlen andersr Schadstoffkonzentrationen
geschlossen wurde, erreichten die Xohlenwasserstoffkonzentretionen an stark
befahrenen StraBen zu dieser Zeit noch um ein Mebrfaches héhere Werte,
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6.3.2. Smoglage vom 17.01,1979

Um 17.30 Uhr am 17.01.1979 waren im Belastungsgebiet Ruhrgebiet-West die Be-
dingungen filir die Auslbsung der Warnstufe 1 des Smogalarms erfiillt, weil hier
an mehr als der Hdlfte der MeBstationen gleichzeitig fiir die Dauer von 3 Stun-
den der Schwellenwert von 0,8 mg 802/m3 tiberschritten war und mit einer Andauer
der austauscharmen Wetterlage {iber weitere 24 Stunden gerechnet werden mufte.
Die CO-Immissionsbelastung lag zum Zeitpunkt der Alarmausl8sung an den Smog-
warndienst-Stationen relativ niedrig. In Duisburg stieg sie gegen 7.30 Uhr auf
etwas Uber 12 mg/m3 an und fiel danach auf 7 mg/m3?® ab. In der Nacht zuvor wurde
eine CO-Konzentration von 8 mg/m3® gemessen, Die CO-Konzentrationen an den
Smogwarndienst-Stationen stiegen u.a. deswegen nicht auf hoShere Werte an, weil
die meteorologischen Bedingungen, welche zu der hohen SOZ-Immissionsbelastung
fiihrten, hauptsdchlich wdhrend der Nacht auftraten, zu einer Zeit also, da der
Kfz~-Verkehr stark reduziert war. Die meteorologischen Verh&ltnisse wdhrend die-
ser Smoglage lassen sich wie folgt charakterisieren: Im Zusammenhang mit einer
Hochdruckzone traten HSheninversionen auf, deren Untergrenze am 16.01. zwischen
0.00 Uhr und 14.00 Uhr von 400 auf 550 m {ber NN anstieg. Am 17.01. 0.00 Uhr
wurde am Wetteramt Essen eine Bodeninversion gemessen, deren Obergrenze eine
Hohe von 530 m f{iber NN erreichte. Um 6,30 Uhr hatte sie sich bis zu einer
Héhe von 220 m und um 12,00 Uhr bis zu einer HBhe von 250 m {iber NN aufgeldst.
Ein weiterer Grund dafir, weshalb die Immissionsbelastung aus dem Kfz~Verkehr
an den Smogwarndienst-Stationen keine hbheren Werte erreichte, war also auch
der relativ groBe =zur Verfiligung stehende vertikale Austauschraum. Der Mittel-
wert der Windgeschwindigkeit am Boden -~ gemessen an der Station Bottrop -
betrug vom 16, bis zum Morgen des 17.01., nur 0,6 bis 0,7 m/s. Gegen 7.00 Uhr
erreichte die Windgeschwindigkeit ein Minimum und stieg dann bis gegen 11.30
Uhr auf etwa 2 m/s an [18].

6.3.3. Smoglage vom 21.02.1979

Am 21,02.1979 bestand eine Hochdruckwetterlage mit bodennahen Inversionen und
niedrigen Windgeschwindigkeiten. Im Mittel wurde an diesem Tag in Bottrop nur
eine Windgeschwindigkeit von 0,4 m/s gemessen. Die CO-Immissionsbelastung stieg
auf hohe Werte an, und es wurden auch relativ hoche SOZ—Konzentrationen regi-
striert. In Essen, wo die CO-Konzentration 6 m entfernt vom Fahrbahnrand einer
stark befahrenen StraBe gemessen wurde (Kfz-Dichte etwa 38.000 pro Tag), stieg
die CO-Konzentration gegen 8.00 Uhr auf 40 mg/m3® an. Im Mittel lag die CO~-
Konzentration hier zwischen 8.00 und 20,00 Uhr bei etwa 28 mg/m3. Das Monats-
mittel betrug im Februar 1979 6 mg/m3. Am Fahrbahnrand dilirfte die CO-Konzen-
tration zwischen 8.00 und 20.00 Uhr weit {ber 30 mg/m?® gelegen haben. Die CO-
Konzentration nimmt mit zunehmender Entfernung vom Fahrbahnrand rasch ab.
Bei Messungen in Berlin [16] ergab sich in 4 m Entfernung vom Fahrbahnrand
im Mittel eine Abnahme von rund 30 %, und zwar sowohl beim Jahresmittel als
auch beim 95~ und 97,5 %-Wert der Summenhdufigkeit.
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An der Smogwarndienststation Bochum, welche in gr&BSerem Abstand von stdrker
befahrenen StraBlen liegt, stieg die CO-Konzentration am Morgen fiir eine halbe
Stunde auf ilber 30 mg/m?® an. Im Tagesmittel lag sie bei 15 mg/m?®. Widhrend die
CO-Konzentration in Essen zur Hauptverkehrszeit um 17.00 Uhr noch einmal auf
37 mg/m* anstieg, sank die CO-Konzentration in Bochum auf 7 mg/m3® ab, stieg
in der Nacht jedoch dann wieder auf etwa mehr als doppelt so hohe Werte an. Das
Monatsmittel der CO-Kenzentration betrug in Bochum im Februar 1979 4 mg/m3.

6.3.4. Smoglage vom Januar 1985

Ebenso wie bei 80 Stickoxiden und Staub stiegen auch die CO~Immissionen seit

14
dem 14.01. Uber j;hrere Tage hinweg auf immer hdhere Konzentrationswerte an.
Wahrend sie am 14.01. noch 1 bis 2 mg CO/m? betrugen, erreichten sie am 16,01.
bereits ein erstes Maximum, das an einer Reihe wv¢n Stationen bei etwa 6 mg/m?
lag. Am 18,01, und 20.01. wurden dann an den TEMES-Stationen im Ruhrgebiet
Maximalwerte von 8 bis 10 mg CO/m?® gemessen. Am 20.01, fiel die Immissions~
belastung bei hoéheren Windgeschwindigkeiten und Mischungsschichth8hen rasch
wieder auf Normalwerte ab. Im Mittel blieben die CO-Konzentrationen an den
TEMES~Stationen um etwas mehr als den Faktor 2 unterhalb der Werte, welche
hier wdhrend der Smoglage im Januar 1982 gemessen wurden. Wie bei den vorher-
gehenden Smoglagen auch, waren die meteorologischen Ursachen fiir den CO-Anstieg
in erster Linie geringe Windgeschwindigkeiten und niedrige Mischungsschicht-
héhen im Zusammenhang mit einer Hochdruckwetterlage, Beide Parameter sanken
jedoch nicht auf so niedrige Werte ab wie wihrend der Smoglage im Januar 1982,
Da CO (abgesehen von NO) in stdrkerem MaBe als andere Schadstoffe aus niedrigen
Quellen, insbesondere dem Kfz-Verkehr, in die Atmosphire gelangt, steigt die
CO~-Immissionsbelastung bei unverdnderter Windgeschwindigkeit auf umso h&here
Werte an, je niedriger der vertikale Austauschraum ist. Die h6chsten Konzen-
trationen treten bel niedrigen Windgeschwindigkeiten und starken Boden- bzw.
bodennahen Inversionen auf, welche sich auch tagsilber kaum aufl&sen. Eine
weitere Ursache f£fir den Anstieg der CO-~Belastung bilden auch Transportvor-
génge innerhalb des Ruhrgebietes. Sie bewirkten im Januar 1985, daB die CO-
Konzentrationen in Windrichtung anstiegen. Da meist Nordost-Winde und wihrend
einiger kiirzerer Zeitabschnitte auch Nord-Winde herrschten, wurden die hdchsten
CO-Konzentrationen im S{id- und Westteil des Ruhrgebietes gemessen. Im Nord~
osten war die Immissionsbelastung am geringsten. Ein weiteres Charakteristikum
des CO-Konzentrationsverlaufes im Januar 1985 war der Riickgang der Konzentra-
tionswerte in der Nacht wvom 16. zum 17.01., sowie das markante Minimum am
19.01. Ursache fiir das Minimum in der Nacht vom 16, zum 17.01, war eine relativ
hohe ndchtliche Mischungsschicht verbunden mit einem Auffrischen des Windes.
Die Windgeschwindigkeit stieg an manchen Stationen von 1 auf 2,5 m/s an, und
die am Wetteramt Essen um 0.00 Uhr gemessene MischungsschichthShe lag bei 350 m
Uber NN: das sind am Wetteramt Essen 200 m und in der Emscher-Niederung 300 m
iber Boden. In den iibrigen Ndchten lag die Obergrenze der Mischungsschicht
meist nur etwa 50 m iiber Boden oder es traten Bodeninversionen auf. Bei den
Stickoxiden und beim Staub war in der Nacht vom 16. zum 17.01. an den TEMES=-

Stationen im Ruhrgebiet meist ebenfalls ein Rlckgang der Immissionskonzentra-
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tionen zu beobachten. Dieser war Fjedoch schwicher als bei CO., Am wenigsten
ging die SOZ—Immissionsbelastung zurlick. Ursache fir das markante Minimum
der CO-Belastung am 19.01. war ehbenfalls eine relativ médchtige Mischungs~-
schicht, deren Obergenze in der Emscher Niederung um 19.45 Uhr 340 m und am
Wetteramt Essen 180 m {iber dem Boden lag. Das waren die hdchsten wihrend der
Smoglage im Januar 1985 gemessenen Mischungsschichthshen. Uber den EinfluSB
der Windgeschwindigkeit auf den Kenzentrationsriickgang ist folgendes zu sagen:
Ein Auffrischen des Windes wurde lediglich in der 2nfangsphase des Xonzen-
trationsriickganges bechachtet. In der Nacht vom 18, zum 19.01. stieg die Wind-
geschwindigkeit an den meisten Windmedstationen im Ruhrgebiet auf {iber 2 m/s
an. Die hochsten Werte wurden um Mitternacht gemessen, danach sank die Wind-
geschwindigkeit im Laufe des 19.01. auf Werte _von weniger als 0,5 m/s ab.
Ebenso wie in der Nacht vom 16, zum 17,01. gingen auch die Stickoxid- und
Staubbelastungen am 19,01. zurick. Bei CO machte sich der Konzentrationsriick-

gang am stdrksten und bei S0, am wenigsten bemerkbar., Die unterschiedliche

Abhdngigkeit des Belastunqsn;ieaus der verschiedenen Schadstoffe von der
Mischungsschichth6he ist auch theoretisch zu erwarten, wie Rechnungen mit einem
Box~Modell =zeigten, in welches die Emissionen mit ihren unterschiedlichen
Hohenstufen eingegeben wurden, in denen sie im Ruhrgebiet im r&umlichen und
zeitlichen Mittel in die Atmosphdre gelangen. Die unterschiedlichen Ablage=-
rungsgeschwindigkeiten, mit denen die Schadstoffe vom Boden aufgenommen wur-
den, wurden ebenfalls berficksichtigt. Nach diesen Immissionssimulationen fallen
die CO-Konzentrationer mit ansteigender Mischungsschichthdhe steil ab. Auch
die Stickoxid- und Staubkonzentratiocnen sinken ab, wohingegen die SOz-Konzen—
trationen bis zu einer Mischungsschichthéhe von 250 bis 300 m noch ansteigen,
um erst bei noch grdBeren Mischungsschichthdhen allmdhlich wieder auf niedrige-
re Werte abzusinken. Das abweichende Verhalten von S0, ist in erster Linie
darauf zurlickzufllhren, daB SO, in viel stdrkerem MaBe als andere Schadstoffe
aus hohen Quellen freiqesetztbwird, welche zudem noch eine groBe Abgasfahnen-
lberhthung aufweisen. Des weiteren spielen auch die unterschiedlichen Ab-
lagerungsgeschwindigkeiten eine Rolle, mit denen die Schadstoffe vom Boden
aufgenommen werden. Sie betrdgt bei 50, im Mittel etwa 0,8 cm/s und ist bei
CO praktisch Null. Uber trockenem Schnee ist allerdings auch die Ablagerungs-
geschwindigkeit von 802 stark herabgesetzt. Dies fiihrt zu hSheren Immissions-
konzentrationen, insbesondere bei niedrigen MischungsschichthShen und bei
geringen Windgeschwindigkeiten. Wie auch bei anderen Smoglagen sanken die
CO-Konzentrationen in der Nacht vielfach auf niedrigere Werte ab. Das ist
auf den Rilickgang der Kfz- und Hausbrandemissionen wihrend der Nacht zurlickzu=-
fiilhren. Die NO-Immissionsbelastung stieg w&hrend der Smoglage an den TEMES~
Stationen auf etwa 0,4 und in einigen Fdllen auch auf 0,6 mg/m?® an. Ahnlich
wie bei CO wurden die hdchsten Konzentrationen wegen des vorherrschenden Nord-
ostwindes im ESlidwesten und ESfiden des Ruhroebietes gemessen. Desgleichen wurde
auch ein ausqgeprigtes Minimom in dexr Nacht vom 16. zum 17.01. sowie am 19.01.
beobachtet. Die Ursaches war auch hier in erster Linie eine groBe Mischungs-
schichthéhe, tzilweiss werhunder mit einem Auffrischen des Windes. Im Vergleich
zu CO trat das Minimum am 12,01. eher ein. Ursache war die stdrkere Auswirkung

des Verkehrsriickganges auf die WO-Immissionsbelastung. Des weiteren stiegen
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auch die NO-Konzentrationen am 20.01. meist weniger hoch an als die CO-Konzen-
trationen. Die Ursache liegt wiederum darin, daB die NO-Immissionen im stdrke-
ren MaBe als die CO~Konzentrationen durch den Verkehr verursacht werden, und
daB der Kfz-Verkehr an diesem Sonntag noch stirker als sonst reduziert gewesen
sein diirfte. Alarmstufe 2 wurde im westlichen Ruhrgebiet um 10,05 Uhr und im
6stlichen Ruhrgebiet um 16.05 Uhr aufgehoben. AuBerdem war der StraBenverkehr
durch Schnee und Frost stark behindert, so daB viele Autofahrer zuhause ge-
blieben oder auf Sffentliche Verkehrsmittel ausgewichen sein diirften.

Nachfolgend wird abgeschdtzt, wie hoch die Immissionsbelastung wdhrend der
Smoglage im Januar 1985 in den stark befahrenen StadtstraBen gewesen sein
diirfte:

Nach Tabelle 16 liegt das t&gliche Maximum der CO-Konzentration als 1-Stunden-
Mittelwert in stark befahrenen StadtstraBen gewShnlich zwischen 12 und 24
mg/m?®, Da, wie bereits ausgefiihrt, die CO-Konzentrationen im Winter etwa dop~
pelt so hoch liegen wie im Sommer, ist im Winter zu den Hauptverkehrszeiten
allgemein mit hoheren Immissionskonzentrationen zu rechnen. Die genannten
Konzentrationswerte werden in stark befahrenen StadtstraBen zu mehr als 90 %
durch den Kfz~Verkehr in diesen StraBen selber verursacht. In einer Smog~
situation verursacht der durch eine StraBe fiihrende Kfz-Verkehr hier eine
hohere Immissionsbelastung. Um wieviel hbher diese Belastung liegt, héngt vor
allem von den meteoroclogischen Parametern Windgeschwindigkeit und Mischungs~
schichth&he ab. Ein Kennzeichen dieser hOheren Immissionsbelastung ist, da8
sie insbesondere am Abend auch dann noch anhdlt, nachdem die Kfz-Dichte wie~
der auf niedrigere Werte abgesunken ist.

Die CO-Konzentration von 60 mg/m3?®, welche wdhrend der Smoglage im Januar 1982
um die Mitte des Tages im rdumlichen und =zeitlichen Mittel gemessen wurde,
diirfte etwa zur H&lfte durch den Kfz-Verkehr in der betreffenden StraBe ver-
ursacht worden sein, da an der entsprechenden TEMES-Station zur gleichen Zeit
ja Konzentrationen von ca. 30 mg/m?® gemessen wurden. Die CO-Konzentrationen
zu den Hauptverkehrszeiten und danach diirften in den betreffenden StraBen im
ibrigen noch hdher gelegen haben.

Wenn bei einer Smoglage, wie sie z.B. im Januar 1985 auftrat, Windgeschwindig-
keiten und MischungsschichthShe h8here Werte annehmen, so kann in einer stark
befahrenen StadtstraBe von einer durch den Kfz-Verkehr in der betreffenden
StraBe selber verursachten maximalen CO-Konzentration von UberschlagsméBig
20 mg/m* (Stundenmittelwert) ausgegangen werden. Hierzu ist dann noch die CO~
Vorbelastung zu addieren, wie sie an den TEMES-~-Stationen gemessen wird. Im
Januar 1985 waren das an einzelnen Stationen maximal etwas iber 10 mg/m?®. Ins-
gesamt dirfte damit die maximale CO-Konzentration wdhrend der Smoglage im
Janvar 1985 in stark befahrenen StadtstraBen im rdumlichen Mittel bei etwa
30 mg/m?® gelegen haben,

Neben den Messungen an den TEMES-Stationen wurden wdhrend der Smogperiode
mobile Messungen in stark und weniger stark befahrenen StraBen durchgefithrt. Am
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18.01., fanden Messungen an der Randzone des norddstlichen Ruhrgebietes und am
19.01. Messungen im Essener Norden statt. Die MeBergebnisse sind in den Tabel-
len 17 und 18 dargestellt. Am 18,01, wurde in der Zeit zwischen 11.15 Uhr und
15.20 Uhr gemessen. Zu dieser Zeit stieg die Obergrenze der Mischungsschicht
auf relativ hohe Werte an, was, wie ausgefiihrt, mit einer niedrigen Immissions-
belastung durch den Kfz-Verkehr verbunden ist. Dariiber hinaus war das ndrd-
6stliche Ruhrgebiet aufgrund des vorherrschenden Nordostwindes am geringsten
belastet. Aus diesen Griinden war die Immissionsbelastung aus dem XKfz-Verkehr
im MeBgebiet niedrig. Nur auf einer DurchgangsstraBe in Haltern-Mitte wurden
bis 25 mg/m3 CO gemessen.

Die Messungen am 19.01. im Essener Norden fanden zwischen 10.50 und 13.45 Uhr
statt, An diesem Tag nahm die Mischungsschicht fﬁr eine Smoglage sogar unge-
wthnlich hohe Werte an. Aus diesem Grund, und des weiteren auch weil es sich
um einen Samstag mit Verkehrsbeschrénkung handelte, lag die Immissionsbelastung
von einer Ausnahme abgesehen relativ niedrig. Diese h&here CO-Belastung zwi-
schen 25 und 38 mg/m?® wurde gegen 13.00 Uhr am Porscheplatz gemessen. Bei
schlechteren Austauschverhdltnissen und einer h&heren Vorbelastung, wie sie
sonst immer gegeben waren, diirften die CO~Konzentrationen hier um wenigstens
50 % hoher gelegen haben. Desgleichen traten dann auch entsprechend hche NO-

und Kohlenwasserstoff-Konzentrationen auf.

6.3.5. Auswirkung von Verkehrsbeschrdnkungen widhrend der Smoglage im Januar
1985

Die Ausldsung des Smogalarms Alarmstufe 2 hat eine zeitliche Beschrdnkung des
Kraftfahrzeugverkehrs in den Verkehrssperrgebieten flir die Zeit von 6.00 Uhr
bis 10.00 Uhr und von 15.00 Uhr bis 20.00 Uhr zur Folge. Die Alarmstufe 3
fihrt zu einem zeitlich unbeschrédnkten Kraftfahrzeug-Verkehrs-Verbot in den
Verkehrssperrbezirken. Alarmstufe 2 wurde flir das westliche Ruhrgebiet (Smog~
gebiet 2) am 17.01, um 19.30 Uhr und flir das Ostliche Ruhrgebiet (Smoggebiet 1)
am 18,01, um 10.00 Uhr bekanntgegeben. Am 18,01, um 14,40 Uhr wurde dann fiir
das Smoggebiet 2 auch die Alarmstufe 3 ausgerufen. Sie bestand bis zum 19.01.
um 9.05 Uhr. Aufgehoben wurde Alarmstufe 2 filir das westliche Ruhrgebiet am
20.01. um 10.05 Uhr und fiir das &stliche Ruhrgebiet am 20,01, um 16.05 Uhr,.
Die Verkehrsbeschrénkung hat in erster Linie am 18.01,, einem Werktag, zu
einer stdrkeren Verringerung der Immissionsbelastung durch den Kfz-Verkehr
gefilhrt. Im einzelnen ist zu fragen, welche Auswirkungen die Verkehrsbeschrin-
kungen auf die Immissionsbelastung an den TEMES-Stationen und auf die Immis-~
sionsbelastung in den stark befahrenen StraBen innerhalb der Verkehrssperr-
bezirke hatte.

In den Verkehrssperrbezirken liegen folgende TEMES-Stationen:
Smoggebiet 1: Witten, Bochum, Gelsenkirchen, Herne und Dortmund

Smoggebiet 2: Walsum (Randlage), Meiderich, Buchholz, Styrum, Oberhausen,
Egsen-Altendorf und Leithe.
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Tabelle 17: Schadstoffkonzentrationen an der Randzone des nord&stlichen Ruhr-

gebietes am 18.01.1985 (aus mobilen Messungen)

Standort Uhrzeit Komponente Konzentration
mg/m3

B 224, Ortseingang Dorsten (Siid) 11.15 0, 0,33

CcoO 3,8

NO 0,19

NO, 0,11
B 224, Dorsten-Mitte 11.27- 802 0,34

11.32 ; co 1,9

NO 0,14

NO,, 0,11
Von Dorsten liber Kreuzung B 224/ 11.32- 802 0,20 - 0,40
B 58 auf der B 58 in Richtung 12.20
Haltern
B 58, Haltern-Mitte (Durchgangs- 12,20 §0, 0,25
straBe) Cco =< 25,0

NO 0,13

NO,, 0,12
B 58, Liidinghausen (Giliterab- 12,50~ SO2 0,33
fertigung) 13.10 co 2,5

NO 0,11

NO, 0,09
Hamm, Zentrum, B 63 HBhe Stadt- 14,.12- SO2 0,36
werke, FuBgdngerzone 14.20 co 5 - 10

NO 0,24

NO,, 0,18
Kamen, Zentrum, B 61 15.10- SO2 0,34

15.20 co 7,5 =15
NO 0,59
NO, 0,20
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Tabelle 18: Schadstoffkonzentrationen im Essener Norden am 19.01.1985 (aus
mobilen Messungen)

Standort Uhrzeit Komponente Konzentration

mg/m?
Bredeney, HatzperstralBe 10.50 SO2 0,85
Gruga 10.55 0, 0,75
ZweigertstraBe 11.00 0, 1,05
Bismarckplatz 11.03 ] s0, 0,65
Berliner Platz | 11.06 502 0,50
HafenstraBe, Georg-Melches~Stadion 11.15 SO;3 0,46
Stadthafen, OstuferstralBe 11.25 802 0,44
Karnap, Gladbecker StraBe 11.35 802 0,38
Haverkamp, Welheimer Mark 11.40 802 0,38

Bottrop, FeuerwerkerstraBe, Welheimer

Mark 11.45 502 0,34
Bottrop, Lucas-Cranach-StraBe 11.55 802 0,37
Bottrop~Ebel 12,10 50, 0,34
co 3,8
Vogelheim, Autokino 12.35 SO2 0,37
co 5,0
Karnap, Hattramstrafe 12.45 802 0,32
Cco 2,5
Altenessen, Mitte 13.00 802 0,36
Karolingerstrafe 13.10 50, 0,44
co 6,3
Porscheplatz 13.30 SO2 0,40
co 25 - 38
Hauptbahnhof, Freiheit 13.35 so, 6,65
HatzperstraBe/MeisenburgstraBe 13.45 80, 0,68
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Da NO in noch groBerem Umfang als CO durch den Kfz-Verkehr emittiert wird,
sollte eine Verkehrsbeschrédnkung auch in erster Linie eine Absenkung der NO~
Belastung bewirken. Welchen Anteil der Kfz-Verkehr an der Immissionsbelastung
auBerhalb stark befahrener StraBen hat, richtet sich - abgesehen von dem Tages~
und Wochengang des Kfz-~Verkehrs, der Immissionsvorbelastung und dem Abstand der
MeBstelle von stark befahrenen StraBen - nach dem Anteil des Kfz~Verkehrs an
den Emissionen eines Schadstoffes, welche innerhalb der jeweiligen Mischungs-
schicht freigesetzt werden und diese aufgrund ihres thermischen Auftriebes auch
nicht verlassen kénnen. Da die Emissionen des Kfz~Verkehrs nur wenig {iber dem
Boden in die Atmosphdre gelangen, ist der Anteil des Kfz-Verkehrs an den inner-
halb der Mischungsschicht freigesetzten Emissicnen und damit auch an der Immis~-
sionsbelastung am Boden naturgemdB umso grdBer, je niedriger die Mischungs-
schichthhe liegt. "

Welchen Verlauf nahm nun die MischungsschichthShe am 18.01., demjenigen Werk-
tag, an dem im westlichen Ruhrgebiet den ganzen Tag liber Alarmstufe 2 und am
Nachmittag auch Alarmstufe 3 bestand? Die Mischungsschichthdéhe lag in der
Nacht vom 17. zum 18.01., bei etwa 50 m {iber Boden, stieg um die Mittagszeit
auf etwa 220 m iilber Boden an und fiel am Abend des 18.01. auf Null ab. Paral-~
lel zum Absinken der Mischungsschichththe stieg die Windgeschwindigkeit auf
etwa 2 m/s an. In bezug auf die Immissionsbelastung durch niedrige Quellen
waren das zwei gegenldufige meteorologische Effekte. In den Stadtzentren diirfte
aufgrund von Bebauung, Hausbrand und Verkehr auch vielfach dann eine Mischungs-
schichththe von maximal 60 m vorhanden gewesen sein, wenn nach den Messungen
in unbebauten Gebieten Bodeninversionen vorlagen.

Der Anteil der vom Kfz-Verkehr emittierten Stickoxide an den Stickoxidemissio-
nen, die innerhalb einer Mischungsschicht von 60 m im Mittel freigesetzt wer-
den, betrdgt im Ruhrgebiet etwa 37 %, Beli einem Anstieg der Mischungsschicht-
héhe auf 200 m sinkt der Anteil des Kfz-Verkehrs an den innerhalb dieser
Schicht freigesetzten Stickoxidemissionen auf 15 % herab. Der Anteil des Kfz-
Verkehrs im Ruhrgebiet an den innerhalb einer Mischungsschichththe von 60 m
(200 m) freigesetzten CO-Emissionen betrdgt 21 % (16 %). Zum Vergleich seien
auch die entsprechenden Zahlen fiir Staub angegeben, der zwar zum lberwiegenden
Teil aus niedrigen Quellen stammt, vom Kfz-Verkehr aber nur in geringen Mengen
emittiert wird. Die entsprechenden mittleren Zahlen sind in bezug auf beide
Mischungsschichth6hen ca. 1 %. Die Stdube werden zu ca. 75 % aus Quellen mit
einer HGhe bis zu 60 m freigesetzt, CO im Mittel zu 71 % und Stickoxid zu 33 3%,

Wenn eine starke Bodeninversion vorliegt, kann die Immissionsbelastung von CO
und Stickoxiden - von der Vorbelastung einmal abgesehen ~ allein durch den

Kfz-Verkehr sowie durch Hausbrand und Kleingewerbe verursacht werden.

Aufgrund des Tagesganges der Mischungsschichth8he wihrend des 18.01. ergibt
sich nun folgendes:

Die Verkehrsbeschrénkung kann sich am 18.01. in den Morgenstunden an den ent-
sprechenden TEMES-Stationen des westlichen Ruhrgebietes nicht merklich ausge-
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wirkt haben, da die Mischungsschicht~Obergrenze im Verlauf des Morgens auf
relativ hohe Werte anstieqg. Anders war es dagegen in den Abendstunden, als die
Mischungsschichththe durch eine Boden~ bzw. bodennahe Inversion ersetzt war.
Ohne Verkehrsbeschrédnkung hidtte der Feierabendverkehr wdhrend der Zeit des
Spitzenverkehrs und noch einige Stunden dariiber hinaus auch an den TEMES-Sta-
tionen 2zu einer deutlich feststellbaren Immissionsbelastung durch den Kfz-
Verkehr gefiihrt. Stattdessen wurde jedoch an vielen TEMES-Stationen folgendes
beobachtet:

Die NO-Immissionen, welche bei der niedrigen Mischungsschichththe in erster
Linie durch den Kfz-Verkehr verursacht wurden, gingen deutlich zuriick, w&hrend
die Immissionsbelastung durch den Schwebstaub konstant blieb und die CO-Kon-
zentrationen allenfalls leicht zurlickgingen. An.der TEMES-Station Essen-Alten-
dorf wurde z.B. bis Mitternacht ein Riickgang der NO-Konzentration um etwa 50 %
beobachtet, wdhrend die CO-Konzentration nur um etwa 20 % abfiel und die
Schwebstaub~ und Stickoxid-Immissionen konstant blieben. DaB insbesondere die
Schwebstaubkonzentrationen trotz der geringen Mischungsschichthdhe nicht an-
stiegen, ist in erster Linie dem Auffrischen des Windes zuzuschreiben.

Ebenso wie an den TEMES-Stationen ist in stark befahrenen Strafien innerhalb der
Verkehrssperrbezirke vor allem ein Riickgang der Immissionsbelastung aufgrund
der Verkehrsbeschrdnkung am 18.01. eingetreten. Die Entlastung war hier aller-
dings wesentlich stdrker als an den TEMES-Stationen und trat im Smoggebiet 2
auch bereits am Morgen ein, Wie ausgefilihrt, wird die CO~Immissionsbelastung in
einer stark befahrenen StraBe im Mittel zu 90 bis 95 % durch den Kfz-Verkehr
verursacht, der in dieser StraBe stattfindet. Bei NO liegt der Anteil noch hd-
her, widhrend die Immissionsbelastung durch andere Schadstoffe zu einem geringe-
ren Teil durch den Kfz-Verkehr verursacht wird. Wdhrend einer Smoglage ist der
Anteil anderer Quellen an den CO-Immissionen groBer als 5 bis 10 %, Die CO-
Halbstundenmittel werden wdhrend einer Smoglage zu den Hauptverkehrszeiten, so-
weit das bisher festgestellt wurde, zu etwa 2/3 bis 3/4 durch den Verkehr ver-
ursacht, der in dieser StraBe stattfindet. AuBerhalb der Hauptverkehrszeiten
dirfte der Anteil anderer Quellen an der Immissionsbelastung stark befahrener
StraBen weiter ansteigen., In einer StraBie mit Verkehrsbeschrénkung wird die
Immissionsbelastung fast ausschlieBlich durch andere Emittentengruppen verur-
sacht bzw. aus anderen Stadtteilen herantransportiert. Wihrend dexr Verkehrsbe-
schrénkung am 18.01.1985 diirften deshalb zu den Hauptverkehrszeiten morgens und
abends in den Strafen der Verkehrssperrbezirke nicht viel h&here Immissionskon-
zentrationen aufgetreten sein, als sie auch an den TEMES-Stationen gemessen
wurden. Wihrend, wie ausgefithrt, 2zu den Hauptverkehrszeiten an Werktagen in
stark befahrenen StraBen mit etwa 30 mg CO/m?® zu rechnen war, diirfte die CO-Be~
lastung in StraBen mit Verkehrsbeschrfnkung nur etwa 10 mg/m? erreicht haben.
Das entspricht einer Immissionsentlastung um 2/3. Eine noch stdrkere Entlastung
hat bei NO stattgefunden. Die SOz—Immissionsbelastung dlirfte in stark befahre~
nen StraBen mit Verkehrsbeschrédnkung zu den Hauptverkehrszeiten um etwa 20 %
niedriger gelegen haben, wdhrend bei den Schwebstaubimmissionen keine fest~-
stellbare Verringerung eintrat. Stark verringert dirften sich auch wiederum die
Kohlenwasserstoff~Immissionen haben. An dem auf den 18.,01. folgenden Samstag
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lag im gesamten Ruhrgebiet eine Verkehrsbeschrénkung zwischen 6.00 und 10.00
Uhr und zwischen 15.00 und 20.00 Uhr vor. Am Sonntag bestand diese Verkehrbe-
schrénkung im gesamten Ruhrgebiet noch zwischen 6.00 und 10.00 Uhr und im Ost-
lichen Ruhrgebiet dann noch zwischen 15,00 und 16,00 Uhr. An diesen Tagen er-
folgte durch den verringerten Wochenendverkehr eine zusdtzliche Immissionsent-
lastung -~ vor allem im StraBenbereich.

7. Auswirkung von Emissionsminderungsmal-~
nahmen im Bereich der Industrie

Widhrend der Alarmstufe 2 dirften Anlagen nach § 3, Abs. 5, des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes nur noch schwefelarme Brennsioffe einsetzen. Eine {ber-
schlagsmédBige Berechnung ergab, daB filir den Bereich der Kraftwerke im Ruhrge-
biet dies lediglich zu einer Emissionsreduktion um 14 % gefiihrt haben kann,
wenn vorausgesetzt wird, daB die Auslastung unverdndert war.

Die Alarmstufe 3 filhrte im Smoggebiet 2 zu Betriebsbeschrédnkungen bei mehreren
hundert Emittenten. Welche Emissionsverminderung im Gesamtgebiet dadurch er-
zielt wurde, kann z.Zt. noch nicht abschlieBend beurteilt werden. Daher wird
versucht, die Auswirkung dieser MaBnahmen fiber die sich &ndernde Immissions-
belastung festzustellen.

Generell muB davon ausgegangen werden, daB der Immissionsbeitrag von Emittenten
in den Belastungsgebieten, deren Schornsteine hoéher als 150 m sind, w&hrend
dieser Smoglage deutlich vermindert war. Die Ursache daflir liegt in den beson-
deren Witterungsbedingungen. Wdhrend der Smoglage betrug die HBhe der Mi-
schungsschicht im Smoggebiet lberwiegend weniger als 150 m. Die Inversionen an
der Obergrenze der Mischungsschicht wiesen Temperaturspriinge bis zu 4°C pro
100 m auf. Die Windgeschwindigkeit in 200 m HShe lag h&ufig unter 2 m/s.

Bei einer Windgeschwindigkeit wvon 2 m/s und einer Temperaturinversion von
4°/100 m erreicht die Abgasfahne eines Kraftwerkes mit einer Nettoleistung
von 300 MW eine Uberh8hung von etwa 160 m, bei einer Nettoleistung von 100 MW
betrdgt die Abgasfahneniiberhfhung unter den selben Bedingungen etwa 110 m. Die
Abgasfahneniiberhfhung addiert sich mit der Schornsteinbauhthe zur effektiven
QuellhShe. Ein Vergleich der Mischungsschichthfhe mit der effektiven Quellh&he
zeigt, daB die Emissionen aus Schornsteinen von 150 m HOGhe und mehr wahrend
dieser Smoglage {iberwiegend in die Inversionsschichten oberhalb der Mischungs-
schicht gelangt sind. Eine Immissionsauswirkung ist daher erst in gr&Berer Ent~
fernung der Emittenten, d.h. {iberwiegend auBerhalb der Smoggebiete, zu erwar-
ten.

Auch die wdhrend der Alarmstufe 3 (vom 18.01., 14.40 Uhr bis 19.01., 09.05 Uhr)
vorgenommenen Betriebsstillegungen pré8gten sich in der Immissionsbelastung
nicht aus. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daB die Ursache dafiir in der
Anderung der meteorologischen Bedingungen wihrend dieser Zeit zu suchen ist.
So wies die Mischungsschichthdhe w&hrend der Alarmstufe 3 &duBerst niedrige

LIS~Berichte Nr. 55 (1985)



71

Werte auf. Sie sank am 18,01. nach 15.00 Uhr innerhalb weniger Stunden wvon
etwa 150 m {ber Boden auf Null ab, d.h., in weiten Teilen des Ruhrgebietes lag
in der Nacht vom 18, auf den 19.01. eine Bodeninversion vor, Die Windgeschwin-
digkeit frischte zeitweise auf, die Windrichtung drehte gebietsweise von iiber~
wiegend Ost auf Nordost, was zu einer Verdnderung der Schadstoffadvektion
fiihrte. Diese gednderten meteorologischen Bedingungen k&nnen zu einer Kompen-
sation des Emissionsminderungseffektes gefllhrt haben.

Generell ist jedoch davon auszugehen, daB eine Emissionsverminderung bei Smog-
lagen zu einer Immissionsverringerung fihrt. In jedem Fall wird daher die Emis-

sionsverminderung zu einem Effekt in gr&Berer Entfernung gefiihrt haben.

Bei Smoglagen mit gr&B8eren AustauschhBhen sind die Minderungseffekte auch bei
htheren Schornsteinen im Smoggebiet selbst zu erwarten.
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DRE ISTUNDENMITTELWERTE DER SCHMEFELDIOXID - KONZENTRARTION 1N MG/M?
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STATION L1S-ESSEN
i.00 Abb. 151
a.s80
0.80
080 \\/\J
6.20 N
,
-+ } ottt} R B bt B
1%.00.85  15.00.85 18.01.85  17.00.85  18.00,85  19.07.85  20.00.85 = 23,0185
BREJSTUNDENMITTELNERTE DER SCHWEBSTAUB - KONZENTARTION In MG/M?
STATION BRUCKHAUSER
Abb, 152
$.00
o.80
o.80
0.4p
8.20
3 i 4. i, 5. (3
b ot} Fint + - -} pobpot 4
$4.01.85 15,0085  15.01.85 (1.00.85  16.01.85 IS.01.85  20.01.85  21.0).85
LIS~Berichte

DREISTUNDENHITTELMEATE DER SCHHEBSTAUE - KONZENTRATION IN MG/H?
STRATION SPELLEN Abb. 153

1.00
o.680
.80
.80
0.20

19,.01.8% 18.061,85 16,01, 85 17.0i.8% 18, 0' 8% 19 01.8% 2&0! as 21.01,85

DREISTUNDENWITTELWERTE DER SCHWEGSTAUB - KANZENTARTION IN MG/K*

STATION DSTERFELD Abb. 154
1,00
0.80
0.60
6.40 W J‘)
0.20 /wv'V'J W
ettt ittt 4 bttt ¥y
14.01.85 @ 15.01.85 « 16.00.65 @ 17.01.85 @ 18.01.85  19.01,85 & 20.01.85  21.01.85
DREISTUMDENHITTELRERTE DER SCHNEBSTAUB ~ KONRENTRRTION IN WG/N?
STATION WALSuM Abb. 155
1.00
o.60
0.204 M\\f\\‘/ \\\,
T ' l i
16,0105 | 15.00.85 @ 16.01.85 @ 17.01.85 = §0.01.85  12.01.85 = 20.01.85 & 21.01.88 |
DRETSTUNDENMITTELHERTE DER SCHNEBSTAUB - KONZENTRATION IN HG/K3
STATION BUDRERG Abb. 156
1.00
0.60
0,80
e.u0
0.20
U™
++r 44+ + | 4 4t 4 i+ -+
.00.65  15.0.8%  16.01.85  17.00.85  18.01.85 10.05,65  20.01.85  #1.05.85
DREISTUNDENMITTELMERTE DER SCHMEBSTRUS - KONZENTRRTION IN HG/N®
STATION STTRUM
o0 Abb. 157
.80
0.60
v”‘\,/\’\/\/
0.40
o \
-+ } et t t t+
14.00.85 © 15.00,85 | 16.01,B5 | 17.01.85 = 18.01.85 = 18,00.85 @ 20.01.85 = 21.01.85

DAEISTUNDENKITTELRERTE DER SCHWEBSTAUB .- KONZENTRATION IN MG/M?
STATION NEIDERICH Abb, 158

1.08 .
0,60
.88
8.498
6.20

I $ t 1
. 01.88 15.0:.8% 16.01.85 l7 01 &% 18.01.85 16.01.8% ?.ﬁ B81.85 21 m B8
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DREYSTUNDENHITTELMERTE DER SCHWEBSTAUB - KONZENTRATION IN NG/H®
STAT 10N HEERBECK

.00 Abb. 159
g.80
0.80
.40
.20
| - e
14.01.85 15 0i.85 16, ﬂl €% 37. BI BS 18.01.6% 19.01.8% ?0 43,85 Zl ﬂl 85

DRETSTUNDENMITTELHERTE DER SCHWEBSTAUB - KONZENTRATION 1N MG/#Y
STATION BUCHHOLZ

100 Abb. 160
0.80
0.60
a.40 f /\
620 \\J/ NJN\\\M~rLu
v ; : V l t
V.00.85  15.01.85  15.01.85  17.01.85  18.01.85 @ 19.01.85 @ 20,0185 & 20.01.85
DAEISTUNDENMITTELMERTE DEA SCHREBSTAUB -~ KONZENTRATION IN NO/MY
STATION KALDENHAUSEN
1.00 Abb, 161
a.60
l l I l l | M ’
14.01. 85 )5 01,85 38.01.85 !7 81.85 ID.UI 85 lB 0! ’s 20 81,85 El 01.8%
DREISTUNDENMITTELWERTE DEN SCHMEBSTAUB - KOMIENTRATION IN NG/8?
STATION KREFELD
t.00 Abb., 162
0.80
0.80
- MJ/\V/ \\\
- N/
A«
| - bbbt bbb Ay
W.DLBS | 15.01.85  16.00.85 « 17.5.03 & 16.01.85 @ 18.00.85 & 20.01.85 @ 21.01.65
DRE ISTUNGENMI TTELMERTE DER SCHWEBSTAUB ~ NKONTENTRATION IN BG/MY
STATION EINBRUNGEN
1.00
Abb. 163
a.88
0.60
.40
0.20
L } et t t + il
14.01,8% 15.01.05 18.01.85% 17.01.85 18.01.8% 18.05.8% 30 0].05 ?l Ul 35
DREISTUNDENRITTELMERYE DER SCHWERSTRUB - KONZENTRATION 1R NG/N?
STATION LOERICK
1.00 Abb, 164
0.00
0.80
o.%0 \/
s.20
E ; | 3
16.01,85 | 15.01,85 @ 16.01.85 @ 17.05.65 @ 15.01.65 @ 19.01.85  20.01.85 & 21.01,85

LIS-Berichte Nr.

A35

DREISTUNDENMITTELMERTE DER SCHHEBSTAUB - KONZENTRRTION IN MG/M*
STATION GERRESHME1M

1.00 Abb. 165
a0
LR
.28 ‘\ I\
o.20
3 3 ! § L 3 3 )
' ++++ + e prdefoopopriopt A | +4+ {
1840485 15.91.8% 18.01.8S 17.01.8% 18,801,685 19.03.09% 20.01.85 23.01. 88
DREISTUNDENNITTELWERTE DER SCHREBSTRUB - KONZENTRATION IN NG/W?
SIRTION REYSHOLZ
108 Abb. 166
0.80
a.80
o4t
G, 20
Attt potet } ‘: 1 bttt bttt
19.01.85 | 15.01.85 @ 16.01.85 | 17.01.85 = 10.01.85 @ 19.01.05 @ 20.01.85 = 21.0.85
DREISTUMDENMITTELKERTE OER SCHWEBSTRUB - KONZENTRRYION IN MG/M?
STATION DORAMRGER
1.00 Abb. 167
.00
&80
0,40
.20
I + + } Aottt
LTS 2181 15.B1.8% 16,01, 05 17.045.85 18.01.85 Is 01.8% 20 LLERS 35 2! 01.8%
DREISTUNDENMITTELNERTE DER SCHNEBSTAUS - KONZENTRATION IN MG/¥?
STRTION LANGENFELD
100 Abb. 168
o.80
8.8
0.%0 v A\J
6.20
. P : i : HH e
9. 0. 85 15.0:1.8% 15.01.85 17.03. 85 18.01.85 18.01.8% 20.01. BS 21.01.85
DREISTUNDENMI TTELKERTE DER SCHREBSTAUB - NONZENTRRTION IN HG/M*
STATJON LEVERKUSEN
1.00
Abb. 169
n.80
4.60
6.us
b.28
A A R PR N ]
14, 01,05 £5.01.85 18.01,9% X'I 01. BS !B 81, 85 +9.01.8% <0 03.88 2y.01. 65
DREISTUNDENAITTELMERTE DER SCHWEBSTRAUB - KONZENTRATION IN HG/MY
STATION CHORWEILER
1.00 Abb. 170

3

¥ T ™ T T ¥ 1 LI y
. 01,85 15.01.,8% 16,01,85 17.01.8% 18.06.85 19,01, 88 20.61.8% 21,81, 858
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http:11,1."1.85
http:21.01.85
http:19.D1.85
http:18.01.85
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http:16.01.85
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DREISTUNDENRITTELMERTE DER SCHWEBSTAUB -~ KONZEWTRARTION IN HG/M?
STRTION VOGELSANG

Abb. 171

i i 4} 3 } 3 3

4 t } ettt e
15.01.8%  16.01.8%  17.01.65 16.01.85  15.01.85  20.01.8%

4+

[+ ¥
1%.01.85 21.01.B%

DREISTUNOENMITTELWERTE DER SCHWEBSTAUS - KONZENTRRTION IN HG/K*
STATION RIEWL

1.00
Abb. 172

8.80

8.80

0. AS

- \/_/\/—"/ ‘/\’\\

b } -+ ¢ 4 ERERESES ]
19.05.85 15.01.85 15.01,8% 17.01.845 18.01.85 318.01, 08 2p.01.8% 2. 01,85

DREISTUNDENKITYELHERTE DER SCHREBSTAUB - KONZENTRATION IN MG/N!
STATION RODERKIRLHEN

Abb,., 173
0.00
0.80
0.%0
w‘\/ W
b.20 - ,/
va" N
ettt 4 bttt} bt . T
19.00.85  )5.01.85  16.02.8%  17.01.88  18.01.85  18.03.85  20.01.85  21.01.85

LIS-Berichte Nr.

A36

DBEISTUNDENHITTELWERTE DER SCHKEBSTAUB ~ KANZENTRRTION IN HG/N®
STATION MESSELING

1.00 Abb., 174
0.80
o.80
B.%0 AV
b.20
it } - 444 foA-t-t4 $ } $ 4]
14.01.85  35.00.8%  16,01.85  17.01.85  (B.DI.85  19.01.85 20.0i.8% 2).01.85
DREISTUNDENNITTELRERTE DER SCHWERSTAUB - KONZENTRATION IN MG/N?
STRTION EGGEGEBIRGE
t.o0 Abb. 175
0.60
b.20
.50 \/h"//‘\,
o OGP N
! -+ f + t + + } 2
$4.D1.8%  15.01.85  15.01.85  17,00.85 1B,01,85  183.03,85  20,04,85  23.01.85
DRETSTUNDENMITTELWERTE DER SCHHEBSTAUB - KONZENTARTION IN HG/N®
STRTION EIFEL
.00 abb, 176
.60
[ N -
0.4
2.2
HA.DI.¥S | 15.00.85 18,01, 37.51.85 10.81.85  19.01.8%  20.01.85  21.01.85
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http:Ht.Ol.ft
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http:16,,01.85
http:15.01.85
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http:17.01.e5
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DREISTUMDENHITTELHERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRATION IN MG/M?
STATIAN NIEDERAOEN

Abb, 178
1.00
0.80
08.80
0.40 j/«‘jff\
o —\“\,_——~.,
(/"'\\/\‘_ T WE—— } y '“/’dﬂ-V/ i
4. 0185 15.01.85% 15.01.85 17.03.85 i8.81.85 lB 01 85 20 01.85 21 . 85
OREISTUNDENHITTELMERTE DER STICKSTOFFHONOXIOKONZENTRATION 18 HG/M?
STATIBN BRAMBRAUER
.20
! Abb. 179
.00+
o.80
0,60 =~
0,40
14,08,8% 15, 01,65 16,01, 85 12.01.88 18.D1.85 19.01,.85 20.01.85 21,081,085
OREISTUNDENMI TTELMERTE DER STICKSTOFFMONOXIOKONZENTRATION 1N MG/M3
STRYION ICKERN
i)
! Abb. 180
1,00
8,82
0.50
8.80
0.20 7 ;/N\,o\&
I, P Jf\vf*?,_ o , ..\*<1-_ﬁ,~—/';‘\// ~ "
i4.0:.85 15.01.88 15.01.8% 17,0105 18,0188 19,031,858 23.01,85 21.01.85
DREISTUNDENMITTELWERTE DER STICKSTOFFMONGX)ODKONZENTRRTION IN MG/M?
STATION DORTHUND
1.20 aAbb. 181
1.08
.50
0.80
540
0.20 \—\J
: _,-w,// QNN,\“~ .,-ﬂ\,/' ”’"ﬁ\f‘\
14.01.8% I 15.01.85% 18.04. A’S 17,8185 18,0188 19.0).B85% ZU‘OI a5 ’ Ri. Ol.BS
DAEISTUNDENHITTELWERTE DEA STICKSTOFFHONDXIDKOKZENTRATION IN HG/WP
STATION WITTEN
1.20
100 Abb. 182
D.86
8.80
0.48 f\\jJ/\~
o \f’\/’\,,,.
P 4-+F 5
.01, BS 15.01.8% IE D1.85 17.01.8% 18,01.9% 19,00, 6‘3 20.05,85 21.01.9%
CRETSTUNDERHITTELKERTE OER STICKSTOFFHANOX IDKONZENTRATION IN ME/M}
STRTION SICKINGRUEHLE
1.20
Abb, 183
1.00
0.80
o.80
o.40
.20 /f\xf\\ ,¢\~/ﬁ\
¥ 1 1 ./\‘I'(" _M
14.0).88 15.01.85 15.01.8% 17.01.88 18.01.85 19.01 8% 20,061,858 aa.m BS

LIS~Berichte Nr.

A37

DREISTUNDENMITIELHERTE DER STICKSTAFFHONOXIDKONZENTYRATION IN HG/M®
STATION HERTEN

120
Abb. 184
3.00
0.80
0.50
0.5
0.20 \uﬂ\j!/“”\val“\«\ \\\/,
!’I ﬂl &5 5. 01 a3 16,.01.85 17,0188 15 6. ‘BS 13, Dl BS 20 ﬂi 55 31.13!‘35
DRETSTUNDENMITTELKERTE GER STICKSTOFFMONGX IDKOKZENTRATION 1N HG/M®
STATION POLSUM
1.20 5
Abb. 185
.00
0.80
o.50
0.48
0.20 LAYy
i O T USRI war ‘—-—{”/\:\,j\r:u,
1, 04.8% 15.05.85 18,01.85 17,01.85 18.01.8% 39.01.85 26.01. 8% 25i.01.8%
OREISTUNDENMITTELMERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRATION IN MG/N?
STATION HERNE
1.20
Abb. 186
1.8
0.60
a.80
0.40
.20 —’{v/\\‘~—‘_’/f*\.;-..,z~’\\’\u \,///ﬂ\,~\
Im ‘.\l—ﬂ /'.‘.}l l l M l D
§9.01,85 @ 15.01,85 15,0185 « 17.00,65 & 16.00.85 = 18.01.85 = 20.01.85 = 21.01.85
DREJSTURDENM] TTELHERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRRTIAON 1N HG/M?
STATION GELSENKIRCHEN
1.20
Abb. 187
1.00
2.00
0.80
Q.42
0.20 “\\\_va’\“\ ‘-\,_/’\J\,\ N «/f,——_
-
| S e~ T = ST fhw’-‘ffi, AT .
14.01.85 15.01.85 18.03.85 17.00.65 16.01,85 18.0:.85 20.01.8% 21.05.88
DREISTUNDENMITTELKERTE DER STICKSTOFFMBKOXIDKONZENTRATION IN HG/H?
STATION BOTTROP
1.20
1.08 Abb. 188
.80
v.80
0.40
o /‘\‘\v’~llfwhh\",\~\v~__wn \\,/’*‘\ua\
M‘/—\r/ l ! ‘ \/\/’:ﬂw l \‘d"l
14.01.85 15.01.85 18,041,858 11.01.85 18.01.85 18,0385 0.0, 85 21.0i.8%
DRETSTUNDENH]TTELHERTE DER STICKSTOFFNONOX IDKONZENTRATION 1IN MG/K®
STATION BOCHUM
i.20
Abb. 189
1.00
4,80
b.80
3.40 \/'/\
8.20 ‘ﬁ"}”‘\ “\vmw’\uu"“vffA\\\n~‘“AJ

L 4 + 1
! 4. D| 5 15.01.8% 16.01.85 17.01. 55 18.01.85 18.01.85 20.01.8% 21.061. 85
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DREISTUNDENMITTELRERTE DER STICKSTOFFMONOX1DKONZENTRATION IN HG/M?
STATION LEITHE

.20 Abb. 190
1.00
3.80
2.60
3.40 \\’1/
3.20 ‘\-\.)//‘\ __,,/’)IN '\\"\_,_—~./ -~_.,/\/
14.01.85 | 15.01.85 @ 16.01.85 = 17.01.85 @ 18.01.85 @ 19.01.85 @ 20.01.85 @ 21.01.65
DREISTUNDENMITTELRERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRATION IN MG/M?
STATION RLTENDORF
1.20 Abb. 191
1.00
D.80
D0.6D
o N
oz /\j\../ /\-\__ A\
oSSl ; : '/T-—.n -
JU.01.85 = 15.01.85 = 16.D1.85 = 17.01.85 = 16.01.85  19.01.85 = 20.01.85  21.01.85
DRE1STUNDENMITTELRERTE OER STICKSTOFFMONDX IDKDNZENTRATION IN MG/M?
STATION L1S-ESSEN
\.20 Abb. 192
1.00
0.80
0.60
0.20 \/\/\ \J \/\./ =
~
14.01.65  15.01.85  16.01.85 ~ i7.01.85 18.01.85 = 19.01.85  20.01.85 = 21.01.85
DAETSTUNDENNITTELWERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRATION IN MG/M?
STATIDN SPELLEN
120 Abb. 193
1.00
0.80
D.60
D.40
0.20 \_/,-\\_.\
14.01.85  15.01.85  16.01.85  17.01.85 = 18.01.85  19.01.85  20,01,85 = 21.01.85
DRE]S‘TUNDENH]TIEL"ERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRRTION IN MG/M*
STATION OSTERFELD
1,20
Abb. 194
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20 “/\,\/\\ f\-—\/\
P ‘TJ\ 7 "l Nawn + |\,\_4
1¥.01.85 15.01.8S 16.01.85 17.01.85 18.01.85 19.01.85 20.01.85% 21.01.85
DREISTUNDENMITTELWERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRATION IN MG/M*
STATION WALSUM
1.20 Abb. 195
1.00
0.60
0.60
0.u0
2.20 "\—N,\\\\ j,d,\\_z/,
IN.00.85  15.01.85  16.01.85 17.01.85  16.01.85 = 19.01.85 = 20.01.85  21.01.85

LIS-Berichte Nr.

A38

DREISTUNDENMITTELWERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTAATION IN MG/M3
STATION BUDBERG

120 Abb. 196
1.00
0,80
0.60
0.40 .
oo ,/”’~’\\l-\\\'\\., ’/ﬁ\_\\.
Ve
iN. 01,85 15,01.8% 16.01,85 17.01.8% 18.01.85% 19.01.85 20.01.85 21.01.85
DREISTUNDENMITTELHERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTARTION IN MG/M?
STATION STYRUM
1.20 Abb. 197
1.00
0.80
0.60
0.40 ,/--\_J/’
o.20 r\’\—'\/ \J\\f/\_
'l"l.'ﬂl:ﬂs ! 15.01.8% 18, Dl 05 I 17. 0! 83 I 10,01, 85 ll D] 85 ' 20.01.85 2] Dl 85 I
DREISTUNDENMITTELMERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRATION IN MG/M®
STATION HEIDERICH
1.20 Abb. 198
1.00
0.00
.50
o0.40
6,20 —/\/\—\/\/\— /\'\_—\,./ _/\\_\
14.00.85 | 15.00,85 @ 16.01.85 « 17.01.85 @ 18.01.85 ' 16.01.85 © 20.0.85 t 21.01.85 T
DREISTUNDENMITTELHERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRATION IN MG/M®
STATION MEERBECK
Abb., 199
|v\w—’__ __,//f/’ —’\“\\\ ——\‘~/, ~
| Pt S e T Tt )
14.01.85 IS 0).85 18.01.85 7. ﬁl 05 18.01.85 18.01.85% 20.01.85 21.01.85
DRE1STUNDENMITTELHERTE DER STICKSTOFFMONOXIDKONZENTRRTION IN MG/M®
STATION BUCHHOLZ
1 Abb. 200
1.00
0.80
0.80
0.40
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DREJSTUNDENMITTELWERTE DEB STICKSTOFFDIOXTD -~ KONZENTRATION IN MG/#?*
STATION RREFELD
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A48

2Y-STUNDENMITTELWERTE DES SNOGINDEX IN NG/M? 2u~-STUNDENM] TTELHERTE DES SMOGINDEX IN NG/W*
STATION BOTTROP . STAYION SPELLEN

2.0 Abb. 299 2.00 Abb. 305

1.80 4 i.88
1.80 /"‘\ 5.80
1.%0 1.%0

1,20 /-/ \ / \ 1.20 4 o

1.00 1.004 )
.50 0,804 . i
0.80 0,00 1 :
0.40 0,40
820 0.20 4 f
it + } i ettt T——— { $ -t ¢ } Pttt} nra——
19,0185 15.01.85  (8.0:.65 17.01.85 18.01.8%5 18.01.85 20.01.85  21.01.85 190008 15.00.05  I0.DI.05 17,0088  i0.01.08  10.01.88  EB.01.06 21,80
24-STUNDENMITTELMERTE DES SMOGINDEX IN NG/N® 29-3TUMDENMITTELWERTE DES SMOGINDEX IN NG/M*
STATION BOCHUM STRTION OSTERFELD
2.00 4 Abb. 300 2.1 Abb. 306
1.80 4 (X ]
1.80 (¥ ]
o ’_"’N\V e P o~
1.20 ~ N\ 128 e ~ / N\
1,00 4 108
0.80 4 5. \./ 5
0.0 s B
8.40 0.0 :
9.20 4 ©.20 .
-t bbbttt} bttt $ = e f+ s Tas—— - bbbttt
19.08,05  15.01.85  18.0L.85  17.01.85  (0.01.85  1N.0L.6%  20.01.85  2).01.85 160105 15.00.05  16.01.05  §7.00.88  13.01.85 10810  20.D1.8% 210188
29-STUNDENMITTELMERTE DES SHOGINDEX IN HMG/W' 24-STUNDEWNNITTELHERTE DES SNOGINDEX IN MG/W®
STATION LETTHE STRTION WALSUM
2.80 - Abb. 301 2.00 Abb. 307
1.08 1.0

b N e
1.20 prd TN 120 o N

/
.90 Lo
6.90- 0.9
v a0
Peee 0.4
°.20 8.20
;

1 1 3. L d i d 4 4 i 3. i i i 3
1.01.88 | 15,01,85  0.00,05 17,0185 = 15.01.85 = 19,085  0.01.85 = 21.01.85 1%.01.85 | 15,0185 @ 16.01.83 @ 17.01.85 | 15.01.85 = 19.01.88 & 20,00.85 & 21.01.8% '
24-STUNDENMITTELWEATE DES SNOGINDEX IN MG/t 2U-STUNDENMITTELWERTE DES SWOGINDEX IN WG/N?
STATION ALTENDORF STRTION BUDBERG
2.00 1 Abb. 302 2,00 Abb, 308
186 1 e '.30
1501 1004
1.40 /-, \\v‘ 1.0
120 / \ 1.204
4

@

.00 1.00-
™ 0,80
0,80 0.80 1
0.%0 o.uo-/___/
}.

8.20 0.20 -
4t } $ t + et e +4 } RS RS ARARE -+ } {
10185  15.01.85 @ 18.01.85 = 17.0).85  10.01.85  18.01.85 = 20.01.85 = 21.01.85 PE.B1,85  15,01.8%  18.05.8%  (7.00.85  35,00.85  EIS.00.8%  20.01.8%  21.21,85
24~-STUNDENM) TTELWERTE DES SMOGINDEX IN WG/K® 24-STUNDENMITTELWERTE DES SHOGINDEX IN NG/M®
STRTION L1S~ESSEN STATION STYAUN
2.00 4 2001
1and Abb. 303 1.60 4 Abb, 309
.80+ 1.80
10 Py 180 // \
1-20 1 -~ ™~ TN 1.20 — \/ N\
1.00 1 1.00
.80 NS .80
0.50“ D.6D 4
0.40 4 0.40
0.20 4 0.20
-t } ; ; } t } / e t t TR {
14.01,85 15,0085  16.01.85  17.01.85 @ 18.01.85  19,00.85 = 20.01,85 @ 21,01.85 14.01.08  15.01,85 = 18.01.85  17.01.8%  18,01.8% = 18,00.85  20,01.85  21.01.88
24-STUNDENWITTELWERTE DES SMOGINDEX IN MG/H* 24~-STURDENKITTELMERTE DE3 SKOGINDEX 1M WG/M*
STATION BRUCKHAUSEN STATION KEIDERICH
2.00 4 Abb, 304 2.087 Abb. 310
1.80 4 . -

e ) AN ~
1.0 e 2N 1.20 — \V/ \

.00 (%"
0.00 \_/ .58
n.m/ [ 2
©0.4p (X"
8.20 e
t t + + t i+ t { + } e LBRas t $ t {
01,85 15.00,85  18.01.05  17.01.85  16.01.B5  19.01.6%  20.00.8%  21.0i.8% 0185  15.0L85  15,01.83  17,04.8% 15,0088 19,0188 20.01.8% 00,08
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24-STUNDENMITTELHERTE DES SMOGINDEX IN MG/H?
STRTION NEERBECK

A4S

2u-SYUNDENMITTELWERTE DES SMOGINDEX IN NG/M?
STRTIOH GERRESHEIM

2.00 4 Abb. 311 2,00 Abb. 317
1.80 180
1.80 wea4 T
198 / \ LN T
t.20 / \ / \ 1.20
1.00 +.00
5.80 ~ p.00 4 \/
0.60 a.80 1
[ 2.u0 1+
.20 a.20
T s - + r ettt - et 4 } -
14.0i.85 15.01.85 16.01.8% 17.01.8% 14.01,85 19.0). 85 20.0I..5 21.01.8% 14.01.65 15.01. BS !6 [:EN ﬂS 17.04.88 IB 01.8% }1-8 O! as 20.01.8% 21 Ul 85
24-STUNCENMITTELMERTE DES SMOGINDEX 1W MG/M® 24-STUNDEMHIYTELHERTE DES SMDGINDEX IN MG/N®
STATION BUCHHOLZ STRTION REISHOLZ
200y Abb. 312 2.0 ¢ Abb. 318
.80 1.8 1
180 160
180 //\ 3.40
120 P NN 120
1.08 4 1.00
o.80 0.00 4 \/
0.60 0.50
0.40 o0
0.20 ©.20 4
t t + $ t -} LRAARRRS t } t AR
i4.01.85  1S.01,85  46.00.85  17,01.85 16.01.85  18,01.85  20.01.85  21.01,85 18.61.85 | 15.00.85 @ 16.D1.85 @ 17.01.85 @ 18.0/.85 @ 10.01.85 & 20,01.85 @ 21.01.85
2u~-STUNDENMITTELWERTE DES SMOGINDEX IN MG/K® 24-STUNDENMITTELMERYE DES SHOGINDEX IN NG/NY
STATION KALBENHAUSEN STRATION DORNAGEN
2.00 Abb. 313 2.00 Abb. 319
1.0 1.08
1.50 1.
1.v PN K7
2 P N~ N 1.0 ]
1,004 S 1.08
.80 o806
0.80 o.e0 ////
0.4 «.%0 4
0.20 .20
} +-+ } 4+ T R B e g ] $ ¢ ¢ } +
0185 $5.00.85  16.01.85  17.01.65  18.00.85  49.01.85  20.01.85  21.01.0% 19.01.85 © 15.00.85 @ 16.01.85 @ 17.01.85 @ 18.01.85 & 19.01.85 = 20.01.85 @ 21,01.65
2U-STUNDENMITTELNERTE DES SHOGINDEX IN MG/M® 20-STUNDENMITTELWERTE DES SMOGINDEX IN MG/HY
STATION KREFELD STATION LANGENFELD
2.0 Abb. 314 2.9+ Abb. 320
1.88 1.6D 4
1,50 16D 4
140 VAN 1.A0
.20 / \ / \ 120 TN
1.00 7 500 &
n.80 T.80 1
0.8 1 0.60 4
4,40 4 0.%0 4
0.20 4 o.
+ b ; } t ¢ it * Fotbepototd t ¢ ittt ; j
Wo01.85 15.01.85% 16.01.85 17.01.85 18.01.85 18.01. 8% 20.0;.05 21,0185 4. 01.85 35.01.85% 16.01.05 12.01.85 12.01.8% 19,01, 85 20.01.8% 21.01.8%
24-STUMDENMITYELMERTE DES SMOGINDEX IN MG/M* 24-STUNDENMITTELWERTE DES SHOGINDEX IN HG/M®
STATIBN EINSRUNGEN STATION LEVERKUSEN
2.00 4 2.004 Abb. 321
e Abb. 315 2001
1.60 4 .80
.40 1.0
1.20 4 /\ Pay 2w
1.90 \/‘W’ 1.00
0.0 .40
0.80 1 os0
0.46 4 o.40
.20 1 0.20 ]
S AR | L Ry ’ + I | +} 4 + } { 4 $ -+ }
F.01.85  15.01.85 | 18.01.85  17.00.85 @ 18.01.85 @ 19.01.85  20.61.85 @ 21.01.85 CLOLSS | 15.00.85 @ 18.01.85  U700.85  15.00.85 @ 19.01.85 @ Z0.00,85 @ 21.01.85
20-STUNDENNITTELRERTE DES SNOGINDEX IN NG/N' 24-STUNDENMITTELWERTE DES SNOGINDEX IN MG/W?
SYATION LOERICK SIRTIBN VAGELSANG
2.00 . Abb. 322
e Abb. 316 bt
104 4 1.8
1.88 /\ ~o0
.20 / \ . / \ .20
100 \/ 1,00
o801 o0
.80+ 0.58
a.ud 4 2.40 1
8.20 620
i Ky i i 1 3 " s 3 1 1
TLOL8S | I5.00.85 | 16.01.85  17.00.85 « 18.01,85 @ 19.01.85 = 20.03.85  21.01.85 1%.00.05 | 15.01.85 y 16.01.85 ’ 17.05.85 B 18,00.85  19.00.85 & 20.00.85 @ Z3.0i.85
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24-STUNDENMITTELHWERTE DES SMOG
STRAYION RIEHL

A50

JNDEX IN MG/H® 24-STUNDENMITYELHWERYE DES SHBGINDEX IN MG/M?

STRATION EGGEGEBIRGE

2.00 Abb. 323 2.00 Abb. 326
1.80 .08
1.60 | 1.80
1.0 1. P N N
120 120 / \
1.00 1.00
0.80 o8
o.e \/ 0.50 \
e B ]
0.20 0.20
Terreertirsre : . , : : : : Frprerd : : :
19.01.0% 15.0]1.85 16.01.85 17.01.85% 18.01.85 ]9 01. ‘5 20 Dl ‘5 e1.01. .5 319.01.85 15.01.8% 18.01.85 17.01.88 18.01.88 19.01.85 20.01.8% 2).01.8%
24-STUNDENMI TTELHERTE DES SMBGINDEX IN MG/M? 24-STUNDENWITTELMERTE DES SMOGINDEX IN MG/M?
STATION RODENK]RCHEN STAYION EIFEL
2.00 Abb. 324 2.00 Abb. 327
1.80 4 1.80
1.60 1.60
1.%0 1.40
.20 1.20 1
1.00 1.00 4
0.80 4 0.004
D.00 \/ \ 0.80 4
[ NTE a.v0
0.20 L 0.204
1 1 1 3 1 } 1
e 1+ H+ " . } } ! TONUERII. - . AP P
14.01.85 | 15.01.85 = 16.01.85 @ 17.01.65 @ 18.01.85 @ 10.01.85 @ 20.01.85 @ 21.01.85 14.01.85 © 15.01.85 = 18.00.85 = 17.01.85 = 18.01.85 = 19.01.85 = 20.0i.85  21.01.85
24-STUNDENMITTELHERTE DES SHOGINDEX IN HG/H?
STATION WESSELING
2.00- Abb. 325
1.00
1.50
1.40 ’\
1-20
1.004
0.0
0.60
D.40 4
0.20 1
Ty 'l { : | ]
1%.01.85 15. Dl 85 16.01. 95 l7 o1. l5 18. £l| 85 19.01.85 20.01.85 21.01, !5

LIS-Berichte Nr. 57 (1985)


http:i!J.Ol.B5
http:i!O.OI.85
http:19.01.85
http:18.01.85
http:17.01.85
http:16.01.85
http:15.01.85
http:i!J.DI.B5
http:i!D.DI.85
http:111.01.85
http:11.01.85
http:18.01.15
http:J5.01.85
http:2J.Ol.85
http:111.01.85
http:18.01.85
http:11.01.85
http:IS.OI.BS
http:7-~-===--<---------l.tO
http:ZO.DI.BS
http:UI.01.15
http:18.01.15
http:11.01.15
http:18.01.85
http:15.01.85
http:151.01.15
http:18.01.B5
http:17.01.85
http:16.01.85
http:15.0,.85

AS1Y

53
.56
RE CAS RE CAB
.50 B V55 .59 .55 .67 .68 .60 .57 81 .64 70 .63 76 .70 .68
ou oB B80T GE HER gl\s go 28] 0B BOT )4 HER CAS Do
55 .55 .68 .75 73 .63 3 69 .82 .87 83 72 92
Mg' oo bt(i B !6 BO g;’l’ MO i MH B B 8 WIT
N 78 .8 77 7 -73 . .89 88 91 .87 .87 .81 .73
ou U E ] DU E
79 Nl 70 «85 .78 W75
KR b] KR D
79 .63 <85 .69
D B
73 .81
D D
-68 77
LEV LBV
W63 70
X X K K
T4 Abbildungy 328 « B4 Abbildung: 330
Bmogiadex Bmogindex
gi‘ 24~-Stunden~Mittelwert );3 24-Stunden-Hittelwert
patums  16.01,85 patums  16,01.85
K X
.69 Uhrzeit; 03.00 80 Uhreeits 09.00
58 67
RE CAS RE cag
33 .57 .58 .64 58 69 69 .63 62 65 .69 75 .68 .83 75 T8
oy OB BOT GE HER CAS Do =14 o8 BOT GE HER CAS Do
56 .64 73 .81 7 67 .87 73 .68 .94 .91 J79 1.01
MO oy MR E k4 BO wrr MO oy MH -3 E BO WYT
.82 .83 .87 .82 .81 77 70 .92 .96 .98 .91 .94 90 el
ou ] E (24 o] e
-83 75 72 88 .84 .82
KR D KR D
81 65 50 T4
D D
.76 .87
1} D
NAl .8z
LEV LEV
66 N
K K X X
79 Abbildungs 3289 .80 Abbildung: 31
index index
4 24~Stunden-Mittelwert KX 24-Stunden-M¥ittelwert
68 77
Datum: 16.01.85 batum:  16.01.85
13 X
75 Uhreeits 06,00 86 Uhrrzelts 12.00
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Na

.78
RE s RE CAS
.65 70 77 .82 75 .89 78 .83 73 .78 .87 .92 .82 .96 81 .80
ot on BOT GE HER CAS P o} ou OB BOT )] HER CAS Do
76 .93 95 1.03 .89 1.15 .82 .95 1,07 1.13 1.00 1.28
MO s i HE E E BO WiT MO Dy M 4 E BO wIiT
LG4 1.03 1.05 58 1.01 1.02 .87 .96 1.086 1.08 1.07 1.17 1.21 1.07
DU Dty E DU DU x
.50 .92 .83 W91 .99 1.01
KR 44 K& D
94 .80 .85 .87
D g
.92 .92
D D
.88 .38
LEV LEV
.83 =
X K X X
94 Abbildung:s 332 1.02 Abbildungr 3N
index Bmogindex
3 24-Stunden-Mittelwert K Z4-Stunden-Mittelwart
.84 .94
Datum:  16.01,85 Datums  16.01.85
K X
.90 Uhrzeits 15.00 1.00 Uhrzeits 21,00
75 .80
RE CAS RE CAS
-69 NG .83 .89 79 .93 79 88 a7 .82 .53 97 .87 1.01 83 9
pu OB aor [} HER CRE DO il o8B BoY aE HER CAS oo
79 95 1.04 1.11 .98 1.24 .85 .98 1.10 1.18 1,04 1.33
MO fri} MH £ E BO wIT MO DU wH B ] B wir
.54 1.05 1.07 1.05 1.42 1.1%  1.00 .98 1.08 1.10 1.1 1.20  1.25 1.12
Do Du B pu oy s
.91 .96 97 91 1.02 1.04
KR o KR o
,96 B .95 .89
4]
96 1.02
o
.93 1.04
LEV LEV
.88 1.00
K K B K X
L99 Abbildung: 333 1.05 Abbildungs 335
index Sangindex
K 23~Stunden-Hittalwart X 24-Stundan~Mittelwert
.89 .95
Datums 16.01.85 patums  16.01.85
K
.55 Uhrzeit: 18.00 1,05 threzeit: 24.00
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A53

B2 .87
RE CAS RE Cas8
79 .86 .87 1.02 91 1.04 .87 98 B2 .89 1.02 1.07 .97 1.08 .94 1.03
by OB BOT GE HER CAS DaQ r1t} o8 BOT GE HER chAs oo
.87 1,01 1.16 1.21 1.08 1.36 .89 1.03 1,22 1.26 1.30 1.16 1. 44
HO oy M B 1 3 BO wIT MO by i E E BO wir
1.02 1.12 1.15 1.17 1.25% 1.30 1.17 1.05 1.20 1.23 1.28 1.38 1.42 1.27
ou i E o DU B
84 1.08 1,08 .99 1.22 1.20
KR D KR D
.98 .92 1.06 1.03
D
1.07 1.18
1
1.10 1.19
LEV LEV
1.06 1.17
K K K K
1.07 Abbildungs 336 1.10 Abbildungs 338
Bmogindex Bwogindex
X Z4-gtunden-Mittelwert K 24~Stunden-Mittelwert
1.03 1.10
Datums 17.01.85% Datum: 17.01.8%
X 1.4
1.10 Uhrzeits 03.00 1,15 Uhrzeit:s 09.00
.85 .90
RE CAS RE CAS
81 .88 1.60 1.05 ,9% 1.07 N 1.01 B3 .92 1.17 1011 1.02 1.11 .56 1.03
nu oB BOT GE HER Cas Do Di oB pOT (34 HER [o:8:1 Do
.88 1.02 1.20 1.24 1,26 1.12 1.41 .90 1.04 1.25 1.32  1.32 1.20 1.45
MO oy MH z 2 B8O Wiy HO o1 M -1 e BO WIT
1.02 1.18 1.19 1,22 1.33 1.36 1.23 1.07 1.22 1,26 1.33 1.41 1,45 1.3
DU ny z DU U E
97 1.16 1.14 1.03 1.27 1.24
KR b4 KR D
1.03 .98 1.09 1.07
D
1.13 1.22
D
1.15 1.24
LEV LEV
1,13 1.20
K X K K
1.08 Abbildung: 337 1.12 Abbildung: 339
index ’ Smogindex
x 24~Stunden-Mittelwert ) 3 24-Stunden-Mittelwart
1.06 1.12
Datum; 17.01.85 Datum: 17.01.85
X K
. 1,12 Uhrzeit: 06,00 1.19 Unrzeit: 12.00
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.93
CAZ
B7 96 1.12 1.16  1.06 1.14 1.01 1.05
DU 0B BOT GE HER CAS oo
.95 1.07 1.30 1.36 1.33 1.20 1,43
HO HH E B B WIT
1.12 1.26 1.29 1.37 1.43 1,45 1.33
Dy oy 4
1.10 1.3 1.29
KR o)
1.16 1.12
D
1.28
1.31
LEV
1.21
K
1.13 Abbildungs 3o
Smogindex
K 24=Stunden-Mittelwert
1.11
X Datume 17,01.85
1.21 Uhrzeit: 15 00
1.01
CAS
94 1.03 1.18 1.21 1.13 1,20 1.0% 1.03
U o8 BOT GE HER CAS Do
.02 1.16 1.40 1.7 1.37 1.21 1.43
NO U M -4 E BO wir
1.23 1.35 1.38 1.45 1.45 1,48 1.3
pu bu E
1.21 1.39 1.35
KR
1,26 1.20
1.36
D
1.37
LEV
1.22
K K
1.17 Abbildung: 341
index
K 2d4-Stunden-Nittelwert
1.10
Datums 17.01.85
.4
1.2 thrzeit: 18,00

LIS-Berichte Nr.

A54

1.09
RE A8
98 1.07 1.27 1.29  1.21 1.26 1.09 1.06
DU OB BOT GE HER CAS Do
1.09 1.26 1,48 1,44 1.44 1.26 1.45
MO o 1 MH B BO WIT
1.31 1.45 1,49 1.54 1,50  1.49 1.30
DU .t
1.51 1.51 1,44
KR
1.40 1.29
1.46
D
¢ 1.40
LEV
1.23
X K
1.2% Abbildung: 342
index
X 24~5tunden-Mittelwert
1.09
patum; 17.01.8%
K
1.21 Uhrreits 21.00
1.13
RE CAs
1.04 1.12 1.29 1.32 1,24 1.30 1.14 1.11
byU oB BOT GE HBER CAs oo
1.18 1.35 1.55 1.52 1.50 1.30 1.48
MG DU MH B B B Wiy
1.41 1.54 1.58 1.62 1.57  1.54 1.32
bu by
1.40 1.57 1.50
KR
1.52 1.38
1.56
4]
1.43
LEV
1.20
K K
1.24 Abbildung: 343
index
K 24~Stunden~-Mittelwert
1.06
patums 17.01.85
1.3
1.19 Uhresity 24.00
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AS5

1.16 1.21
RE cas RE cas
1,08 1.14 1,31 1,36 1.27 1,35 1.18 1.96 1,15 1.20 1.41 1,42 1.34% 1,45 1.27 1,18
DY B BOT 11 HER CAS 00 -] oB BOT [ HER cas Do
1.25 1.42 1.58 1.58 1.55 1.3% 1.52 1.38 1.56 1.87 1.72 1.63 1.41 1.59
oy Mz B E WIT U MH 1 B8O WIT
1.49 1.60 1.61 1.63 1.59 1.53 1.32 1.66 1.71 1.69 1.70 1.61 1.56 1.34
pu 4 by o E
1.48 1.60 1.52 1.60 1.56 1.38
KR D KR D
1.51 1.40 1.37 1.32
D D
1,51 1,30
D b
1.36 1,15
.96
LEY LEV
1.10 89
K K K
1,16 .93 Abblldung: 344 .93 .79 Abbildung: 346
index index
K 24~-Stunden-Mittalwert K 24~-Stunden-Mittelwert
.98 79
Datum: 18.01.85 Datum; 18.01.85
K K
1.12 Uhrgeits 03,00 .95 Uhreeit: 05.00
1.18 1.20
RE CAS RE CAS
1.11 1.16 1.35 1.60 1.31 1.39 1,23 1.22 1.17 1.21 1.38 1.41 1.27 1.46 1,30 1.15
pU oB BotT GE HER CAS DO 11} o8 80T GE HER CAS PO
1.3 1.49 1.62 1.67  1.59 1,41 1.56 1.40 1.57 1.68 73 1.64 1.37 1.61
2] MH E E 80 wIT MO o i] M E B BO WIT
1.58 1.6% 1,64 1.66 1.60  1.54 1.32 1,72 1.75 1.71 1.74 1.63 1.60 1.38
DU 1] E DU ou
1.53  1.58 1.47 1.60 1.45 1.28
KR D KR ]
1.43 1.37 1.29 1.23
1.40 1.20
D
1.26 1.02
.89
LEV LEV
99 78
X X K 3
1.05 .86 Abbildungs 345 82 L69 Abbildung: 347
Swogindex Bmogindax
K 24-5tunden-Mittelwsrt X 24-Stunden~Mittelwert
.88 68
Datums 18.01.85 patum: 18.01.85
X
1.04 Uhrzeit: 06.00 .83 Uhreeit: 12.00
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1.17 1.06
RE CAg RE CAS
1.16 1,18 1.29 1.3 1.18 1.45  1.29 1.14 1.05 1.05 1,15 1.19 1,04 1,35 1.2 1.15
DU OB BOT GE HER CAS 2] 4] 0B BOT GE HER CAS 00
1.39 1.54 1.62 1,67 1.67 1.3 1.58 1.23 1,38 1.44 1.58 1.64 1.3 1.57
MO DU HH E B BO wIT o0y WH B BO WIT
1.68 170 1.6 1,75 1.67 1.61 1.40 1,56 1.56  1.54 1.66 1,59 1,51 1.28
DU by E U U B
1.50 1.3% 1.19 1.38 1.18 .99
KR B KR D
1.15 1.12 1.01 97
1]
1.07 L850
] D
.87 .66
.80 .54
LEV LEY
B9 47
K K X X
75 59 Abblldungy 348 52 Jhe Abbildung: 150
index Smogindex
K 23~Stunden~Mittelwert X 24~Stunden-Mittelwert
.57 Ju2
. Datums  18.01.85 < batums  45,01,85
73 Uhrzeit: 15.00 .56 Uhrzeits 21.00
1,09 1.05
RE CAS RE CAS
1.10 1.10 1.22 1.26 1.1 1.40 1.26 1.17 1.01 1.02 1.13 1.16 1.03 1.34 1.24 1.1
by oB woT GE HER CAS 23 nu o8 BOT GE HER CAS Do
1.3 1.46 1.50 1.61 1.68 1.34 1.57 1.186 1.32 1.39 1.55 1.63 1.32 1.57
HO [2V) HH X 1 4 BO WIT MO m My -3 B B wIe
1.61 1.63 1.61 gl 1.66 1.55 1.35 1.46 1.52 1.49 1.62  1.56 1.50 1.24
Dy o] DU U E
1.45 1.2% 1.12 1.32 1.12 .89
KR KR D
1.10 1.06 N .84
jod 2]
99 .75
o] b
.75 .59
.66 R4
LEV LEV
.58 Lh2
X K K X
64 .50 Abbildung:s 349 b3 36 Abbildungy 351
Smogindex Bmoglodex
X 24~8tunden-Mittelwert K 24-5tunden~-Mitteldwert
Y .39
Datums 18,01.8% Datumy 18,01.85
X K
.65 Unhrzeits 18,00 .50 Uhreelts 24,00
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1.04 1.01
RE CAS BRE CasS
R 1,00 1,12 142 1,00 1.%3 1,22 1,08 91 .92 1,06 1,03 90 1.2% .00 1.14
Dy oB BOT =23 HER CAE o] Dy o8 BOT GE HER CAS Do
111 1.28 1.36 1.52 1.62 1.28 1.5%9 94 1.14 1.26 1.39 1.53 1.17 1.58
MO 24 B B WIT Mo o4} MH e £ BO WIT
1.39 1.47 1.48 1.64 1.59 1.54 1.21 1.18 1.33 1.43 1.59 1.59 1.57 1.21
DU pu E DU DU E
1.26 1.10 .87 1.14 1.15 1.0%
KR D KR p
.95 .81 1.09 ,91
D ]
74 .98
>} ]
.58 69
&7 .58
LBV LEV
X .93
K K K K
Ja7 -1 Abblldungs 352 .64 60 Abbildung: 354
Smogindex index
X 24-8tunden~-Mittelwert 4 24~Stunden-Mittelwert
9 . 54
Datums 19.01.8% Datumt 19.,01.85
K K
,a8 Uhrzeit: 03,00 L, 56 Uhrxeits 09.00
1.03 1.02
e CAB RE cas
.96 97 1.09 1.07 95 1.29 1.19 1.06 K1) 87 1.02 1.00 .90 1.18 00 1.18
Du oB sor GE HER CAS Do ] oB BOT GE HER CAS Do
1.03 1.23 1.3 1,46 1.59 1.21 1.59 .88 1.07 1.21 1.31 1.48 1,14 1.55
DU [ B BO wir MO DU 3] B BO wrr
1.29 1.43 1.48 1.63  1.59 1.57  1.21 1.08 1.24 1.37 1.53 1.57 1.56 1.17
DU e ® Dy by
1.21 1.12 L85 1.10 1.20 1.17
KR o KR D
1.05 .85 1.13 1.00
o ]
86 1.06
] D
.60 81
.50 69
LEV LEV
b .65
'S K K K
.53 36 Abbildung: 353 J72 L3 Abbildungs 355
Smogindex Sosgindex
13 U~Stunden~-Mittelwsart K 24-Stunden-Mittelwert
43 .66
Datams 19.01.85 Datusms 19.01.85
K K
,50 Uhrezsity 06.00 62 Uhrzeit: 12.00
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1.02 88
RE CAS RE s
.80 .81 1.00 99 92 1.2 00 1.15 63 70 .89 .88 83 1.01 ,00 1.06
[ oB sor 53 HER CAs Do ou on BoT 5} HER CAS Do
.80 99 1.16  1.28 1.38 1.09 1.52 .70 .87 1,10 1.15 1.19 %4 1.43
Mo MH 3 B wir Mo 3] L] ) E BO WIT
1,02 1.19 1.3 1.47  1.49 1.51 1,14 .89 1,06 1.19 1.32  1.38 1,46 1.15
] e ) 1] E
1.10 1.2% 1.22 97 1.12 1.22
KR o KR
1,16 1.06 1,06 1,00
1.13 1,08
D
96 1.06
.81 .96
LeY LEV
.75 .92
K K K K
.80 .53 Abblidung: 356 .54 JTh Abbildungs 358
Baogindex index
.4 24-Stundsn~Mittslwert | 3 24-Stunden~Mittelwert
.80 .99
Datums: 19,01.85 Datum 19.01.85
K x
.67 Uhrreits 15,00 .93 Uhrzeit: 21,00
96 .84
RE CAS RE cAg
75 76 95 54 .88 1,07 00 1.14 .66 .66 Bl .85 .80 94 00 1,00
bU [ BOT GE HER cAS py 0B soT 13 HER s ]
75 .92 1. 1.2 1.26 1.03% 1.48 57 B4 1.0  1.10 1.14 .89 1.37
HO oy MY E BO wir MO pJ] M B 4 BO wir
95 1.12 1.25 1.37 1,40 1.49 1.4 .86 1.00 1,15 1.26  1.3% 1,44 1.18
by ] e DU 2] r
1.03 1.16 1,20 .93 1.10 1.25
KR KR
1.10 1,0% 1.03 1.03
D D
1,12 1.13
D D
1.03 1.11
.90 1.02
LEV LEY
85 99
K X K K
.88 65 Abbildungs 357 1.00 .83 Abbildung: 359
fengindex index
X 24-Gtunden-Mittelwert X 24~Stunden-Mittelwers
.92 1.04
Datums 19,01.8% Datum: 19.01.85
X 3
.81 Uhrzeit: 18,00 1.06

thrzeits 24,00
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.80
RE cas RE cas
.69 .63 .83 .85 78 .89 .00 .95 .95 79 .85 .90 78 .87 M .86
DU oB BOT GE HER cas ] DU [2:] BOT GE HER cas DO
.68 .84 1.05  1.07 1.10 .85 1.30 .87 .90 1.09 1.1 1.09 .84 1.20
MO DU MH E BO WIT Mo DU MH E E BO WIT
.88 .97 1.12 1.21 1.32 1.40 1.23 1.08 1.08 1.15 1.23 1.3 1.35 1.26
DU Dy DU ] E
.91 1.07 1.26 1.05 1.10 1.26
KR D KR D
1.0 1.04 112 104
4 D
1.20 1.24
D D
1.21 1.30
1.14 1.26
LEV LEV
1.16 1.26
K K K K
1.07 1.01 Abbildung: 360 1.17 1.13 Abbildungs 362
Smogindex Smogindex
K 24-Stunden-Mittalwert 24-Stunden-Mittelwert
1.20 1.34
Datums 20,01.85 Datums 20.01.85
K K
1.26 Uhrzeit: 03.00 1.48 Uhrzeit: 09,00
79 .82
RE cAs RE cAS
.80 70 82 .86 77 87 69 .90 1,03 .87 .90 .95 .82 9 75 86
DU oB BOT GE HER CAS DO DU oB BOT GE HER CAS DO
758 1.06  1.07  1.07 .84 1.24 96,99 1.2 1.6 110 87 1.22
MO ] MH E E BO WIT MO ] MH E BO WIT
.95 1.00 1.10 1.20 1.3 1.38 1.25 1.20 1.15 1.20 1.24 1.30 1.3 1.27
DU DU E DU DU E
94 1.05 1.26 1.16 1.4 1.24
KR D KR
1.03 1.03 1.22 1.06
D D
1.22 1.3
D D
1.28 1.30
1.23 1.26
LEV LEV
1.25 1.26
K X K K
1,14 Abbildung: 361 1.22 1.15 Abbildung: 363
Bmogindex Smogindex
K 24-Stunden-Mittelwert K 24-Stunden-Mittelwert
1.3 1.35
patum: 20.01.85 patum: 20.01.85
K K
.00 Uhrzeit: 06.00 1.51 Uhrzeit: 12.00
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.84 .98
RE CAS CAS
1.12 98 .97 1.03 .89 .95 .79 ,86 1.38 1.23 1.20 1.28 1.08 1.09 9 97
[220) oB BOT GE HER CAS DO DU oB BOT GE HER CAB Do
1.09 1.10 1.19 1.20 1.13 r 1.29 1.40 1.39 1.4 1.42 1.38 1.13 1.47
MO DU MH E E BO WIT MO DU MH E E BO WIT
1.33 1.23 1.27 1.29 1.3 1.32 1.26 1.56 1.43 1.42 1.42 1.28 1.41 1.34
Dy (0] E i} DU E
1.27 1.20 1.24 1.38 1.34 1.15
KR D KR D
1.32 1.10 1.42 1.24
D D
1.38 1.42
D D
1.29 1.17
1.26 1.08
LEV LEV
1.25 1.07
K X K K
1.25 1.17 Abbildungs 364 1.08 1.01 Abbildung: 366
Smogindex index
K 24-Stunden-Mittelwert K 24-5tunden-Mittelwert
1.33 1.11
Datums 20.01.85 Datum: 20.01.85
K K
1.51 Uhrzeit: 15.00 1.29 Uhrzeit: 21,00
.91
RE
1.25 1.10 1.09 1.16 99 1.01 .86 91
oi] oB GE HER CAS
1.24 1.24 1.29 1.30 1.26 1.02 1.39
MO DU MH E E BO WIT
1.47 1.33 1.34 1.36  1.35 1.35 1.29
oi] DU E
1.35 1.29 1.23
KR D
1.40 1.18
] Ausfall
1.45
N am 20,.01.85
1.25
24.00 Uhr
1.18
LEV
1.17
X K
1.18 1.09 Abbildungs 365
index
K 24-8tunden-Mittelwert
1.22
Datums 20.01.85
K
1.40 Uhrrzeits 18.00
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1.03 94
RE ChAB RE CAS
1.39 1.26 1.26 1.3 1.1 1.44 98 .96 1.06 1,05 1.12 1.01 .99 87 .81
Dy on BoT GE HER cAs 1 4] DU o8 Bsor GE HER CAS Do
1.47 1.49 1,46 1.51 1.43 1.20 1.51 1.20 1.32 1.28 1.37 1.24 1.09 1.30
HO mr HH 13 -4 B0 ¥IT joi] Ny 4 E 8O L%y
1.56 1.48 1.41 1.4 1.16 1.36 1.27 1.23 1.25 1.13 1.21 30 1.09 a8
U oU .4 U m E
1.23 1.18 g W91 .87 .81
KR o KR »
1.25 1.08 .92 81
D 1]
1.19 .88
D D
] .66
.81 56
LEv LEV
79 W56
K 4 X K
.87 T Abbildungs 367 .59 50 Abbildung: 369
amcogindex index
4 Zé~Gtundsn-Mittelwert X 24-Btundsn~-Hittelwert
-84 57
Datum; 21.01.85 batum: 21.01.85
K X
.98 Uhrzeit: 03,00 65 Uhrzelts 09,00
1.0 85
RE cAs RE Cas
1.24 1.16 1.18 1.2t 1.06 1.08 92 .89 J9h .93 1.03 .93 S .78 &
DU oB BT 4 HER [ 1] 1] ] o8B sor ag HER CAS o
1.35 1.41 1.3 1.45 1.36 1,15 1.4 1.05 1.18 1,15 1.26 1.10 9% 1.15
HO joid " 4 4 BO Wiy HO o " E E BO wIT
1.41 1.40 1.3 1.34  1.04 1.24 1.14 1.05 1.09 1.01 1.06 75 .94 .83
7] o 4 DU frid E
1.08 1,04 77 73 T2 Ky
KR D KR b
1.09 .96 75 .67
1 ]
1.04 .70
D D
.81 50
.70 b1
LEV LEY
.68 a1
K . K K
b 63 Abbildungs 368 A J36 Abbildung: 370
Smogindesx . index
X 24-Stunden-Mittelwart K 24~8tunden-Mittalwert
W72 LB
Datum: 24.01.85 Datums: 21.01.85
K 4
.83 Uhreeit: 06.00 LB Uhrzeit: 12.00
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77 .56
RE cas RE cas
83 79 .88 81 79 68 64 53 L8 .52 .52 .53 A2 37
DU OB BOT GE HER CAS Do bl oB BOT GE HER CAs DO
.87 1,02 1,00 1.11 94 .86 95 .51 .65 .61 el 54 .53 .55
) bu MH E E BO WIT MO DU MH E E BO WIT
.89 93 .84 L9060 78 .68 .58 .60 .52 .58 .39 b .39
by by E py by E
57 .55 33 .32 .25 A7
KR D KR D
.58 .53 .35 24
b D
.52 .30
D D
34 .21
.28 .20
LEV LEV
.26 .20
K [ K K
3 .23 Abbildungs 371 .26 a8 Abbildung: 373
Sangindex index
K 24~Stunden-Mittelwert K 24-Stunden-Mittelwert
.28 J22
Datum: 21.01.85 patum:  21.01.85
K K
.35 Uhrzeit: 15.00 .29 Unrzeit: 21.00
67 45
RE cAs RE CAS
69 .64 70 .66 .67 56 51 L2 37 .38 R 37 30 24
by oB BOT GE HER cas Do ‘ oy oB BOT GE HER cAs Do
.70 .85 .81 91 T4 .69 T4 .39 L8 ] .54 .38 .39 39
Mo by MH E E BO WIT MO DU MH E E BO NIT
Nal 77 70 T4 45 .59 .52 K 46 14 45 .29 29 .27
by by E by 1] E
43 .39 .22 29 19 b
KR D KR D
b .38 .30 .19
D D
37 .27
D D
.24 .19
.22 .18
LEV LEV
.21 19
K K K K
.28 A9 Abblldung: 372 24 A7 Abbildung: 374
Smngindex Smogindex
IZ(A 24-Stunden-Mittelwert K 24-Stunden-Mittelwert
. 19
x Datum: 21.01.85 Datum: 21.01.85
K
3 Uhrzeit: 18,00 .26 Uhrzeits 24,00
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HALBETUNDENNITTELWERTE DER WINDGESCHRINGIKELT (N M/5
N M1EDERRDEN

Abb.375

R.00

1.00

Fl
t +
16,0%.88

¥ N
19.04.88 18.01.65

17,01, 85

38.01,85  36.04.8% 20.01.8%  21,01.88

HALESTUNDENMITTELKERTE OER WINDGESCRMINGIKEIT 1IN /8
RECKL INGHRUSEN

Abb.376

1.08

! 3 4

I
T A T 4 ¥ ¥ ¥ 1
W.01,85  5.05.8%  1B,0.0%  17.06.8%  18.01.8%  16.01.8%8  20.01.8% 21.01.85

HALHYTUNDENMITTELWERTE OER WINDGESCHWINGIKEIT IN ®/S
SR SICKINGMUEMLE

I 3 3 4 4 i i 1

F ¥ 1 1 T ¥ ¥ ¥
W.00.85  15.01.85 18.01,8% 17.01.85 10,01.8% 19,010,885 20.01.8§

HALBRTUNDENMITTELMERTE OER WINDGESCHWINGIKEIT IN H/S
STATHON WIYTEN

5.00

Abb,. 378

.00

.00

2.00

i iod

20.01.88  21.01.85 |

L5 15,01.85 18,0185 17.00.63 10.01.’!5 ! I0.0!.I’S

LIS-Berichte Nr.
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A63

NDENMITTELKERTE DER WINOGESCHAINGIKEIT IN #/8
LEITHE

5.00 7 Abb.379
w00t
2.00

2.00 4

1
+
18.01. 88

i i

T
19.01.88

]
¥ i i
20.0§.8%  21.01.8%

1 T L
101,88 5. 0.85 18.01.8%  17.0r.88

HALBATUNDENKITTELKERTE OER WINDGESCHHINGIKEIT IN H/S
Abb.380

5.00

§.00

3.00

2.00

1.00

I i £ : i
L ¥
18.04.65

4
@1.0:.85

il
L ¥ L T ¥ ¥
15.01.8%  18.01.85 17.01.88  1B.01.85  18.01.8%  30.01.85

Abb. 381

3480
%.00
200
2,00

1.08

| i Il o i i l I
T k3 T LI T
T18.01.85 | 18.01.85 @ 17,01.85 = 18.01.85 = 19.01.8% = 20.01.85  21.01.85

¥
19,0108

HALBS TUNDENMITTELRERTE DER HINDGESCHWINGIKEIT IN N/§

SPELLEN
Abb.382

3.00

.50

2.00

Lo

1 4

+ + oottt }
15.01.85  15.01.88

tH +t
16.51.86

5
bt
18,01, 8%  20.01.85

i i
21.01.85

V. on.85 17.01.85
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HALBSTUNDENMITTELKERTE DER WINDGESCHMINGIKEIT IN M/S
STRYIGN BUCHHDLZ

.00 Abb.383
9.00
3,00
2,00
.00
PRI ki 3 1 i s 1 i
¥ L3 M M1 T VAR ] ¥ ¥ v v 1 1
14,061,858 15,01,.88 38.01.8% 17.01.858 18,01.8% 19.01.85 20.01.85 21.01.85%
HAL! NDENRITTELNERTE DER WINDGESCHMINGIKEIT IN /8
STA EINBRUNGEM
s.00 Abb.384
v.00
2.00
2.00
1.08
t t t 3 d
140085 13.01.85 = 10.01.85  17.01.85  18.04.85 = 19.01.8% = 20.01.83  21.0).0%
HALBSTUNDENMITTELHERTE DER WINDGESCHWINGIKEIT IN #/S
. STATION REISHOLZ
5.00 Abb. 385
¥.00
3.00
2.00
1.00
i = ok : ﬂ 3 % " oo ;
14.01.85  15.01.8%  16.01.85 17.01.85 1B.01.85  19.01.85 20.0:.85  21.01.8§
HALBSTUNDENMI TTELHERTE DER WINDGESCHWINGIKEIT IN M/S
STATION LANGENFELD
.00 Abb.38%6
.00
3.00
2.00
1.00
+ : e b -+ +
15.00.85 | 15.00,85 @ 16.00,85  (7.01,85  16.01.85 = 19,01.86 = 20.01.85  21.01.85
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HALBSTUNDENMITTELMERTE DER WINDGESCHWINGIKEIT IN M/S
S5TRTION CHORKEJLER

Abb. 387

...

' 4. 0188 ! 15.01.85 ' 16.01.85 ! 17.01.88 ! i%.01.85 ! 18,01,8% i 20.01.8% ‘auox.'a's
HALBSTUNDENMITTELWERTE DER MINDGESCHWINGIKEIT IN H/3
TATION RODENK]ACHENW
staiig Abb.388
$.00
¥.00
3.080
2.00
1,00
14.01,85% 1%5.01.8% i8.01.8% 17.01,8% 18.01.85 19.01.8% 20.01.8% 21.01.8%5
HALBSTUNDENHITTELWERTE DER MINOGESCHWINGIKE)T IN M/S
STATION EGGEGEBIRGE
s.00 Abb.389
‘AAl '| T Y : P | 2 i bbb l{ IL=A ot
N.01.88 15,0188 16.01.88 £7.01.85 18.0},88 18.01.8% 20.04.85 21.0:.88
HALBSTUNDENKITTELKERTE DER WINDGESCHMINGIKEIT IN /S
STATION EIFEL
5.00 Abb. 390
4.00
3.00
2.00
1.00
L i i 4. i H 1
¥ ¥ L T H T L T
319, 01.8% 15.01.0% 18.00.8% 17.01.8% 10.01,8% 19.01.8% 20.0:.85% 21.00.8%
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HALBSTUNDENMITTELWERTE DER WINDRICHTUNG IN GRAD
STRTION NIEDERADEN

380 Ab 91
270
180 V
w0 [pq(ﬂN !U 1
b } t t it - $ -+
i4.01.85 15,01.85 $8.05.8% 17.01.685 18.01.8% 18.01.98% 20.01.,68 21.01.85
HALBSTUNDENMITTELHEATE DER WINDRICHTUNG IN GARD
STATION RECKLINGHAUSEN
GHAUSE Abb. 392
380
270
180
00
by bt ; Prieerepoes
19.01.68% 15.01.8% 18.01.08 17.01.8% 18.01.8% 19.01,0% 20,05.85% 21.0:1.8%
HALBSTUNDENMITTELKERTE DER WINDRICHTUNG IN GAAD
STATION 51CKINGHUEHLE
” Abb.393
2
180
30 v}\
4 Iy 1 i i i i ]
T T T 1 H M) ] H 1
19,0185 (5.01,85  16.01.88  17.01.85  18.01.85  19,01.85 = 20.01.85 = 21.01.8%
HALBSTUNDENHI TTELWERTE DER WINDRICHTUNG IN GRAD
STATION RITTEN
o0 Abb.39%4
m
180
™
J‘"A \\{w M\A\J ot
L i 4 re
UIN01.65 | 15.01,65 | 18.01.85 17,0085 @ 16.01.85 @ 18.01.95 @ 20.01.85 al.o: .85 y
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HALBSTUNDENMITTELHERTE DER WINDRICHTUNG IN GRAD
STATION LEITHE

380 Abb.395
270
180 /J‘N\/\
I -+ anaman: t et |
14.01.8% 15.81.85 16.0).8% 17.01.8% i2.01.63% 19.01.8% ZG of. 35 2) 01 95

HALBSTUNDENNITTELWERTE DER WINDRICHTUNG IN GRRD
STRTION BOTTROP Abb. 396

o

. 01,85 15.01.8% 16.05.8% 17.01.85 18.01.85 18.01.85 #0.01.85% 21,08, 05
HALBSTUNDENKI TTELWERTE DER WINDRICHTUNG IN GRAD
STATION WALSUM Abb. 397
M0
270
180
) i
| PIRAL A I AT IS 4
1%.91.989% 15.05.8% £8.01.88% 17.01.8% 1B.01.85 )5 01,88 20.01.8% 21.01.285
HALBSTUNDENMITTELRERTE DER WINDRICHTUNG IN GRAD
TATION 5P H
s ELLE Abb.398
=g
k18]
e
" WM*W/
. S ; } " ittt ; :
18.81.85 15.01.85% 16,01, 85 17.01.85 18.01.488 19.01.0% 20,01.8% 231.01.85
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Emission fiir das Winterhalbjahr im Ruhrgeblet und in der Kieinschiene

fily die einzelnen Emittentengruppen

Tabelle 3: Schwefeldioxid
Emission in t Emission in 8

Belastungsgebiet Industrie | Hausbrand Verkehr Gesamt Industrie| Hausbrand Verkehr Gesamt

und Klein- und Klein-

gewerbe gewerbe
Ruhrgebiet~West 74737 7585 465 82787 90 9 1 100
Ruhrgeblet-Mitte 146484 17638 644 164766 89 11 <1 100
Ruhrgebiet~Ost 56163 12706 656 69525 81 18 1 100
Ruhrgebiet-Gesamt 277384 37929 1765 317078 87 12 1 100
Rheinschiene~-3iid 55908 6931 426 63265 88 11 1 100
Rheinschiene~-Mitte 14553 4398 230 19781 74 25 1 100
Tabelle 4 : Kohlenmonoxid
Ruhrgeblet-~West 321927 91665 44677 453269 70 20 10 100
Ruhrgebiet-Mitte 70147 218096 71465 359708 20 60 20 100
Ruhrgebiet~Ost 127255 143860 56068 327183 39 44 17 100
Ruhrgebiet~Gesamt | 519329 453621 172210 1145160 45 40 15 100
Rheinschiene-sid 15161 48203 52742 116106 13 42 45 100
Rheinschiene-Mitte 1435 40753 32831 75019 2 54 44 100
Tabelle 5: Stickoxide (gerechnet als NO,)

Emission in t Emission in §

Belastungsgebiet Industrie | Hausbrand | Verkehr Gesamt Industrie | Hausbrand Verkehr Gesamt

und Klein- und Klein~-

gewerbe gewerbe
Ruhrgebiet-West 38161 2415 7511 48087 79 5 16 100
Ruhrgebiet~Mitte 68516 3814 8323 80653 85 5 10 100
Ruhrgebiet=-Ost 40569 2650 5911 49130 83 5 12 100
Ruhrgebiet-Gesamt 147246 8879 21744 177870 83 5 12 100
Rheinschiene-5Ud 26068 3040 7978 37088 70 8 22 100
Rheinschiena~Mitte 12114 1938 4283 18335 66 11 23 100
Tabelle 6 : Staub
Ruhrgebiet-Wast 31104 2153 140 33397 93 6 < 1 100
Ruhrgebiet-Mitte 15200 5488 177 20865 73 26 1 100
Ruhxrgebiet-Ost 9613 3142 158 12913 75 24 1 100
Ruhrgebiet-Gesamt 55917 10783 475 67175 83 16 1 100
Rheinachiene~-Ssud 6682 1942 132 8756 76 22 100
Rheinschiene-Mitte) 2836 715 71 3622 78 20 100
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Tabelle 7: Schwefeldioxid

Emission im Winterhalbjahr in Abhingigkeit von der QuellhShe in % der Gesamt-Emission
fir die Belastungsgebiete an Rhein und Ruhr

Belastungsgebiet - 60m| O~ 200m Gesamt
Ruhrgebiet-West 20 80 100

Ruhrgebiet-Mitte 135 49 100

Ruhrgebiet-Ost 30 73 100

Ruhrgebiet-Gesamt 19 78 100

Rheinschiene-Sid 20 100

Rheinschiene-Mitte 38 100 100

Tabella 8 : Kohlenmonoxid

Ruhrgebiet~West 54 87 100
Ruhrgebiet-Mitte 95 100 100
Ruhrgebiet-Ost 68 100 100
Ruhrgebiet-Gesamt 71 94 100
Rheinschiene~Sid 90 100
Rheinschiene-~-Mitte 98 100 100

Tabelle 9: Stickoxide (gerechnet als Noz)

Belastungsgebiet O= 60m 0 ~200m Gesamt
Ruhrgebiet-West 38 67 100
Ruhrgeblet~Mitte 24 87 100
Ruhrgebiet-Ost 42 73 100
Ruhrgebiet-~Gesamt 33 83 100
Rheinschiene-Siid 41 100
Rheinschiene-Mitte 40 100 100
Tabelle 10: Staub

Ruhrgebiet-West 89 99 100
Ruhrgebiet-Hitte 54 97 100
Ruhrgebiet-Ost 74 95 100
Ruhrgebiet-Gesamt 75 97 100
Rheinschiene-giid 57 100
Rheinschiene~-Mitte 65 100 100

oLy
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Emission im Winterhalbjahr fiir die einzelnen Emittentengruppen im Ruhrgebiet und
in der Rheinschiene in % der Gesamt-Emission der QuellhShen von O bis 60 m

Tabelle 11: Schwefeldioxid
Belastungsgebiet Industrie|Hausbrand Verkehr Gesamt
und Klein-
gewerbe
Ruhrgebiet-West 50 47 3 100
Runhrgebiet-Mitte 25 72 3 100
Ruhrgebiet-Ost 37 60 3 100
Ruhrgebiet-Gesamt 36 61 3 100
Rheinschiene~Siid 43 54 3 100
Rheinschiene-Mitte 31 66 3 100
Tabelle 123 Kohlenmonoxid
Ruhrgebiet-West 46 36 18 100
Ruhrgebiet-Mitte 14 65 21 100
Ruhrgebiet-Ost 11 64 25 100
Ruhrgebiet-Gesamt 23 56 21 100
Rheinschiene-Sid 3 46 51 100
Rheinschiene-Mitte < 1 55 44 100

Tabelle 13: Stickoxide (gerechnet als NOZ)
Belastungsgebiet Industrie|Hausbrand Verkehr Gesamt
und Klein-
gewerbe
Ruhrgebiet-West 46 13 41 100
Ruhirgebiet-Mitte 37 20 43 100
Ruhrgebiet-Ost 58 13 29 100
Ruhrgebiet~Gesamt 43 15 37 100
Rheinschiene~Siid 28 20 52 100
Rheinschiene-liitte 17 26 57 100
Tabelle 14: Staub
Ruhrgebiet-West 92 7 1 100
Runrgebiet-Mitte 50 48 2 100
Ruhrgebiet~0Ost 65 33 2 100
Ruhrgebiet-Gesamt 78 21 1 100
Rheinschiene-5iid 58 39 3 100
Rheinschiene-Mitte 66 31 3 100
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