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T

ENTWICKLUNG DER IMMISSIONSBELASTUNG IN DER UMGEBUNG DER
ALUMINIUMHUTTE IM ESSENER NORDEN IN DEN JAHREN 1984 RIS
1986.

Dr. Reinhold Beier, Jirgen Kohlert und Dr. Manfred Buck

ZUBAMMENFASSUNDRG

Berichtet wird iiber Auswertungen von Immissionsmessungen im
Industriegebiet des Essener Norden aus den Jahren 1984 bis
1986. Dabei wurden die Schadstoffe Schwefeldioxid und
Schwebstaoffe an zwei und anorganische Fluor—-Verbindungen an
einer artsfesten Mefistation in der Nachbarschaft einer Alu~-
miniumhitte fortlaufend reqgistriert. Neben Mittelwerten und
78%-Werten wird iiber windrichtungsabhangige Auswertungen
berichtet, welche es erlauben, die Beitriage des Guellgebie-~
tes zwischen den beiden ortsfesten Mefistationen abzuschatzen
und seine Entwicklung zu verfolgen. Dies wurde méglich durgh
Bereinigung von Einflissen unterschiedlicher Windverteilun~
gen in den betrachteten Jahren. Ausgehend von Luv-Lee-Mes—
sungen der Immissionsbelastungen gelang so eine Erfolgskon-
trolle von Emissions—-Minderungsmafinahmen, die an einer Alu-
miniumhitte durchgefihrt worden sind.

SUMMARY

Results of monitoring programs on air pollutants performed
between 1984 and 1986 in an industrial area in the northern
part of the city of Essen are reported. The monitoring cam—
paign covered sulfur dioxide at two fixed luv-lee-sites and
volatile fluorides at one site in the close neighborhood of
an aluminum plant. Besides mean values and %8-percentiles
stratified analyses with respect to wind direction are
reported, which allow to assess the contributions of the
source area between the two fixed monitoring sites and to
observe its development. This was enabled by eliminating of
influences due to different distributions of wind-direction
within the years considered. This way, the effectivity of
techpical emission control-measures realised at the alu-
minum plant were checked by monitoring.of air quality.
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1. EINLEITUNG

In einem vorangehenden Bericht 71/ war iber Immissionsbe-
lastungen durch anorganische Fluorverbindungen im Essener
Norden in den Jahren 1981 bis 1983 berichtet worden. Hier-
unter sind in erster Linie Fluorwasserstoff und daneben
wasserldsliche Fluoride zu verstehen. In diesem Bericht
wurden Uberschreitungen der TA~-Luft-Grenzwerte /2/ konsta-—
tiert. Als dominierende Guelle dieser Belastungen war eine
Aluminiumhitte im Essener Norden aufgefihrt.

Im Jahr 1984 wurden von Seiten der Betreiberin der Alumi-
niumhiitte, der Leichtmetall Gesellschatt (LMG), mit finan-
zieller Unterstitzung durch das Land Nordrhein—-Westfalen
Malfinahmen zur Verringerung der Fluor— und Schwefeldioxid-
Emissionen in die Wege geleitet. Diese MaBnahmen umfaliten:
die kKapselung der Elektrolyse-Schmelzdfen mit Absaugung und
Abscheidung des Fluorwasserstoffes in einer Trockenabschei-
deanlage sowie den Bau eines zentralen Abluftkamins von 180
Meter Hihe. Die Inbetriebnahme dieser neuen Anlagenteile er-
folgte in drei Stufen, im Januar 198% fir Halle 1, im Mai
1985 fir Halle 2 und im Februar 1986 fir Halle 3.

Zur immissionsseitigen FKontrolle der Auswirkungen dieser
Maflinahmen fihrte die Landesanstalt fir Immissionsschutz
(LLIS) die im Jahr 1981 begonnenen Messungen anorganischer
Fluorverbindungen in den Jahren 1984 bis 1986 im EKleingar-
tengel &nde "Am Weidkamp'", etwa 1000 Meter westlich der Alu-
miniumhittte, fort (Meflstation: WEID).

Zusatzlich wurden von der LIS am Meflort WEID und an einem
weiteren Meflort an der Wildstrafe (Mefistation: WILD), etwa
1500 Meter ostlich der Aluminumhiitte, zeitweilig zwei Mefi-
stationen eingerichtet, um fortlaufend die kKonzentrationen
von Schwefeldioxid und Schwebstoffen zu bestimmen. Die Lage
der Mefistationen ist in Abbildung 1 wiedergegeben.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der
Messungen vorgestellt und diskutiert. Ziel der Arbeit war es
insbesondere auch, durch Immissionsmessungen die Effektivi-
tdt der ergriffenen Minderungsmaiinahmen zu (berprifen und so
eine immissionsseitige Erfolgskontrolle durchzufihren.

2. ANORGANISCHE FLUORVEREINDUNGEN

2.1 Immissionsbelastung

Die kontinuierliche Messung anorganischer Fluorverbindungen,
im Folgenden auch kurz als Fluoride bezeichnet, wurde in den
Jahren 1984 bis 1986 an dem bereits seit 1981 bemessenen Ort
in der Kleingartenanlage "Am Weidkamp" fortgefihrt. Diese
Mefistelle liegt in unmittelbarer Nadhe der im Jahr 1984 fir
Bchwefeldioxid und Schwebstoffe eingerichteten Mefistation
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WEID, sie wird daher in diesem Hericht ebenfalls unter dem
Namen WEID gefilhrt. Registriert wurden Stundenmittelwerte,
und zwar fiir jede zweite Stunde. In Tabelle 2.1.1 sind die
gemidli TA-Luft ermittelten Fluor—Kenngréfien der Station WEID
fur die Jahre 1983 bis 19846 zusammengestellt.

Tabelle 2.1.1:1 Jahreskenngriéflen der Immissionsbelastung durch
anorganische Fluorverbindungen (Fluoride) an der
Station WEID in Mikrogramm pro Kubikmeter.

Jahr Mittelwert 8% ~-Wart
1963 1,4 15,2
1964 1,2 12,1
1969 a,9? 8,6
1986 @, 4,7
Grenzwerte 1,0 3,0
TA-Luft (IWL1) (IW2)

Man erkennt, dafi diese Kenngridfen insbesondere seit 19895
einen deutlichen Rickgang aufweisen., Hierbei ist darauf hin-
zuwaisen, dafl aufgrund unginstiger meteorologischer PBedin-
gungen im Jahr 1985 eher ein Anstieg der Belastungen zu er-
warten gewesen wire, wie er bei anderen Schadstoffhomponen-
ten, beispielsweise bhel Schwefeldioxid, beobachtet wurga
/3/« Tum Vergleich s=sind in Tabelle 2.1.1 auch die Grenz-
werte der TA-Luft aufgefithrt. Im Jahr 1985 wurde der IWi-
Wert erstmals eingehalten, der IWZ2-Wert von 3 ug/n® wurde
zwar 1985 und 19864 weiterhin iberschritten, jedoch mit deut-
lich rickliufiger Tendenz. Dies wird auch erkennbar in den
in Tabelle 2.1.2 angegebenen lberschreitungshaufigkeiten.

Tabelle 2.1.23 Uberschreitungshaufigkeiten vorgegebener
Schwellen in Stunden.

Station: WEID Komponente: Fluoride

St S AU VAT b AN Sl M S W S S S SO0 S Wioes YO0 YOOUS Sowre 4003 (s ems $y7S6 Seone WP eren WS VAAY UOWIS WIS GUURR SPU G SoTeE UPOM PTPIA P3ree TOOUT TASSS Shmce dRems SArES’Juukn WAEWS SHASY SNANE BANIY SO504 SelR THITE W SOt ESeh Voues Gueee shose

4 a8 2 16 20 24 28 32 36 4@ |
1983 284 | 168 101 | 70 45 30 19 12
1984 313 | 148 831 44 23 12 4

Wihrend 1983 die Schwelle 48 ug/m® noch 9-mal dberschrit—
ten wurde, waren in den Jahren 1984 his 1984 keine derar-—
tigen Uberschreitungen zu verzeichnen. Wie man aus Tabelle
2.1,2 erkennt, lag der Maximalwert des Jahres 1985 unterhalb
von 24 ug/m®, 1986 sogar unterhalb von 16 ug/m®. Dieser
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Rickgang ist bemerkenswert. Zumal im Januar 1989 eine lang-
anhaltende stahile Wetterlage eine austauscharme Situation
hervorgerufen hat, die fast ibher eine ganze Woche anhielt
/3%/. Eine spirbare Besserung ist auch zu erkennen, wenn man
die Anzahl der Tage mit erhbhten (> 4 ug/m™) Tagesmittel-
werten betrachtet:

198%: 33 Tage
1984: 31 Tage
19853 24 Tage
19846z 1@ Tage

Interessante Einblicke in die Jahresverlaufe vermittelt
Tabelle 2.1.3.

Tabelle Z.1.33 Monatskenngriflen der Immissionsbelastung durch
Fluoride an der Station WEID aus den Jahren
1984 ~ 1986 in Mikrogramm pro Fubikmeter.

Monat Mittelwert ?8%—~Wert Maximalwert
84 as 86 84 8% 86 84 as 84

Jan. B,43 1 2,2 2,40 1,57 114,81 | 4,27 | 24,0 | 28,6 7,48
Feb. 3,3 2,91 1 2,15 |21,32(13,74 | 9,90 ]| 35,7 | 21,813,664
Marz 3,26 | 0,77 | 8,57 |20,38| 4,64 | 2,71 | 27,4 8,1 4,83
Apr. 2,26 | 3,50 | 0,37 17,2 4,99 | 2,03 37,01 11,1 3,04
Mai 1,84 11,61 | 0,26 |11,31} 9,72 {1,856 14,3 | 22,2} 2,27
Juni w,52 | 2,39 | 0,81 I,98| 2,63 | 3,061} 11,8 5,91 6,38
Juli ,621 0,39 | 8,23 4,61 3,33 11,189 19,7 5.2 3,12
Aug. 1,04 | 0,19 | @,27 7,81 B,65 | 1,B7 | 29,7 4,5 3,39
Sept. 0,33 10,23 | 0,54 2,46 1,36 | 3,00 7,1 3,91 8,37
Okt. 2,4z 0,88 | 0,36 2,92 6,02 | 3,2 15,7 7,9
Nov. 1,131 0,25 0,12 [13,922] 9,06 | 0,36 21,2 g8,0| a@,51
Dez. @,z7 10,27 | B,13 2,621 1,83 | 0,40 ] 12,6 i 4,2 0,91

Wie Tabelle 2.1.7% zeigt, wies die Belastung durch Fluoride
an der Station WEID iiberwiegend jeweils im Februar die hich-
sten Werte auf. Der durch die bereits erwdhnte Smoglage ge-—
kennzeichnete Januar 1985 zeigt keine besondere Auffidllig-
keit. Insgesamt wird auch aus dieser Tabelle der deutliche
Rickgang der Belastung durch Fluoride in der Umgebung der
Aluminiumhiitte deutlich.

Wie die Entwicklung in den Jahren 1985 und 19846 =zeigt, sind
Monatsmittelwerte unter 1 ug/m® nicht nur in den Sommermo-
naten erreichbar. Ungiingtiger sieht die Situation noch im
Hinblick auf die 98%-Werte aus. Diese unterschritten 1985
nur in den Monaten Juni, August, September und Dezember die
Schwelle 3 ug/m™, 1986 iiberschritten die 98%-Werte nur in
den Monaten Januar, Februar, Juni, September und Oktober die
Schwelle 3 ug/m™,
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Tabelle 2,1.4: Anzahl der Uberschreitungen des Wertes 3 ug F /m?
MeBzeit: 01,01,1984 bis 31.12.1984
Meflstation: Weid

0,00} 2,00} 4,00}6,00{ 8,00{10.00{12.00}14.00]16.001418,00§20,00}22,00

Sonntag K 5 7 6 6 7 5 6 5 4 4 5 4
N 48 46 47 46 44 52 50 50 50 48 47 48
W(K)| 0,451 0,12} 0,25(0,24} 0,10} 0,52} 0,30| 0,48{ 0,68} 0,65] 0,43] 0,65

Montag K 4 3 4 5 6 5 6 5 7 6 7 9
N 48 48 48 46 44 50 50/ 51 51 50 50 51
W(K)| 0,65 |0,83|0,65|0,41] 0,21] 0,48] 0,30} 0,50 0,18{ 0,30 0,17] 0,04

Dienstag K 6 5 4 5 7 5 4 3 3 3 2 2
N 49 50 49 49 47 50 49 48 49 50 50 50
W({K)} 0,29 0,48 | 0,66 | 0,47} 0,13} 0,48} 0,66} 0,83} 0,84} 0,85} 0,88} 0,95

Mittwoch K 2 4 3 5 7 3 1 2 3 6 3 3
N 50 49 48 47 48 49 49 50 48 49 49 50
W(K)yo0,95| 0,66 { 0,83 0,43 0,14 0,84 0,99 0,95) 0,83/ 0,29 0,8' 0,85

Donnerstag K 5 4 3 1 3 4 2 2 1 3 4 3
N 49 50 49 48 47 49 50 50 50 50 50 50
W(ky | 0,47 0,68 j0,84 (0,99| 0,82| 0,66} 0,95| 0,95} 0,99 0,85| 0,68 0,B5

Freitag K 5 5 5 5 5 5 6 5 4 6 4 3
N 49 48 48 49 47 47 48 50 51 51 51 50
W(K) | 0,47 | 0,45 | 0,45 | 0,47} 0,43} 0,43} 0,27| 0,48] 0,70 0,32} 0,70| 0,85

Bamstag K 3 5 4 3 5 4 6 7 6 6 4 6
N 49 49 49 49 48 51 48 49 49 49 48 48
W(K}l o,84 j0,47 10,66 |O,84}0,45| 0,70} 0,271 0,15} 0,291 0,291 0,651 0,27

N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Tag)
K Anzahl der Uberschreitungen
W{K) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden

Tests Hypergeometrische Verteilung
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Tabelle 2.1.5: Anzahl der Uberschreitungen des Wertes 3 ug F /m?
MeBzeit: 01,01,1985 bis 31.12.1985%
MeBstation: Weid

0.00] 2,00 |4.00}|6,00]8,00{10.0012.00/14.00{16.00(18.00}20.00{22.00

Sonntag K 4 2 4 3 4 5 4 5 6 6 6 7
N 52 52 52 50 52 52 52 52 52 52 52 51
W{(K) jo,68} 0,95 0,68 | 0,82 10,68| 0,48} 0,68 0,48 0,30( 0,30} 0,30| 0,15

Montagq K 6 7 7 9 10 9 8 7 6 7 8 2
N 52 52 52 51 51 51 51 51 51 51 51 51
W(K) {0,306} 0,16 0,16 0,03 }0,01; 0,03} 0,07} 0,15} 0,28} 0,15 0,07} 0,94

Dienstag K 5 3 4 6 4 5 6 6 5 7 7 5
N 52 52 52 52 52 50 51 50 51 51 51 51
W(K) {0,481 0,84 |0,68 | 0,30 ]| 0,68} 0,44 0,28{ 0,27| 0,46 0,15| 0,15| 0,46

Mit&woch K 5 6 4 3 4 3 2 2 2 2 5 4
. 50 49 S0 49 50 50 51] 50 50 51 51 51
W{(K} 0,44 0,25 (0,65 0,81 0,65} 0,82{ 0,94 0,9%4] 0,94| 0,94 0,46} 0,66

Donnerstag K 2 0 0 2 2 1 1 2 3 4 5 5
N 51 51 51 51 50 49 51 50 51 52 52 52
W(K) 0,94 0,99 /0,99 10,94 0,94} 0,99 0,99} 0,94} 0,83| 0,68| 0,48 0,48

Freitag K 5 3 5 5 3 3 4 6 5 6 4 2
N 51 51 51 51 50 50 52 52 52 52 52 52
W{K) | 0,46 { 0,83 0,46 |0,46 | 0,B2] 0,82 0,68} 0,30 0,48} 0,30| 0,68] 0,95

Samstaqg K 3 4 3 4 6 5 4 6 6 3 3 3
N 52 52 51 51 52 52 52 51 52 52 52 52
W(K) 10,84 10,68 {0,833 {0,66 |0,301 0,481 0,681 0,281 0,301 0,84 0,84 0,84

N Anzahl der Messungen pro Zelle {Uhrzeit/Tag)
K Anzahl der Uberschreitungen
W{K) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden

Test: Hypergeometrische Verteilung
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Tabelle 2.1.6:

Anzahl der Uberschreitungen des Wertes 3 pg F /m?

13-

MefBizeit: 01,01.1986 bis 31.12,1986
Mefstation: Weid

0.00}) 2,00 4,00 6,00}8,001{0,00}{12.00]14.00]/16.00118,001}20,00122,00
Sonntag K 3 2 5 6 2 4 2 1 4 4 2 4
N 52 52 51 51 51 51 52 52 52 52 52 52
w(k) |0,41 | 0,68 0,08 |0,02}{0,67]|0,19| 0,68| 0,91| 0,20} 0,20} 0,68/} 0,20
Montag K 5 5 2 2 2 2 1 0 2 2 2 2
N 51 52 51 52 52 51 51 51 52 51 51 52
W(K) |o,08 | 0,08 }0,67}0,68]0,68)0,67| 0,90 0,90{ 0,68 0,67| 0,67 0,68
Dienstag K 4 2 2 3 4 3 2 2 3 3 6 2
N 51 51 51 52 51 52 52 52 52 52 51 52
W{K} 0,19 0,67 0,67 |0,4110,19}0,41) 0,68 0,68 0,41} 0,41| 0,02{ 0,68
Mittwoch K 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 2
N 53 53 53 53 52 51 51 51 52 52 52 51
W{K} {0,6910,694{0,91 0,69 0,68 }0,90} 0,90 0,90| 0,68} 0,91 0,9; 0,67
Donnerstag K 3 3 4 4 4 4 2 2 2 1 3 2
N 51 51 51 51 50 50 48 50 50 50 50 50
W(K) {0,40 (0,40 (0,192 0,19 | 0,18 0,18} 0,64} 0,66 0,66} 0,90} 0,391} 0,66
Freitag K 2 1 1 3 1 1 0 1 3 3 2 1
N 50 50 50 51 50 51 50 51 51 51 51 52
w(x) |o,66 0,90 |0,90 {0,40 {0,930 |0,%0| 0,90| 0,90} 0,40 { 0,40 0,67 | 0,91
Samstag K 2 0 3 3 1 1 0 1 3 2 1 2
N 51 52 51 50 52 51 50 51 52 51 51 51
W{K) 10,67 10,91 10,40 0,39 |0,91 0,901 0,90} 0,90l 0,41)0,6710,9010,67
N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Taq)
K Anzahl der Uberschreitungen
W (K) Wahrascheiplichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden
Tests Hypergeometrische Verteilung
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In Tabelle 2.1.7 sind Fenngrifien der Immissionsbelastung
durch Fluoride an der Station WEID geschichtet nach Wochen-—
tagen angegeben.

Tabelle 2.1.7: Eenngrifien der Immissionsbelastung durch Fluoride
filr die Wochentage an der Btation WEID.

___________ e e e o i e e e et e e = et 8 1 o et 8 28 . g 8 et 2t e i e 2 e i e e e e ot
Wochen~- Jahresmittel 98%—Wert
tag: 83 84 85 =1 83 84 85 8é&
Sonntag 1,26 11,371 1,00 B,63 8,20115,31110,10] 2,28
Montag 1,97 11,87 | 1,35 0,61 164,85117,21 111,94 2,85
Dienstag 1,65 | 1,88 | 0,99 0,44 16,69118,41 8,085, 3,32
Mittwoch 1,36 {2,889 | 0,83 0,50 14,35 7,88 6,19 2,13
Donnerstag 1,20 | 8,84 | 3,70 | 0,66 17,48 9,681 S,24 3,87
Freitag 1,56 1,19 | 0,84 0,54 16,02 (13,72 6,92 2,64
Samstag i,18 { 1,32 | @,85| @,50 12,23 (14,88 7,96 2,29
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm eaees s mone ssne s s b oames s sy sanae sy pisss sedpe satne saren soeen evese mrre mhn seewe 20 sestn 20nds Aste S04 ni tn st 1 S0rn

Auffdllig ist, dall sich die hiheren Fluorid-Belastungen 1in
den Jahren 1984 und 1983 in zunehmendem Mafie auf den Montag
50 wie das Wochenende konzentrieren., 1986 war dies nicht
mehr in vergleichbarem Ausmall zu beobachten.

Eine weitere Differenzierung dieser Aussage ergibt sich,
wenn die Meflwerte zusédtzlich zum Wochentag auch nach der
Melfizeit geschichtet werden. Betrachtet werden dabei im vor—
liegenden Fall nur dberschreitungen der Schwelle 3 ug/m™®, In
den Tabellen 2.1.4 bis 2.1.6 sind die Haufigkeiten kK der
henbachteten Uberschreitungen in den einzelnen Schichten fir
die Jahre 1984 bis 1986 angegeben. Zusdtzlich ist die Wahr-
scheinlichkeit W(K) angegeben, dal die beobachteten Uber-—
schreitungshiaufigkeiten eine zufidllige Ursache haben. W)
kann mit Hilfe der hypergeometrischen Verteilung berechnet
werden.

Wie die Tahbellen 2.1.4 bis 2.1.6 zeigen, sind die Uber-
schreitungen der Schwelle 3 ug/m® nicht zufillig verteilt
iiber Wochentage und Tageszeiten, vielmehr treten an bestim-
mten Tagen zu bestimmten Zeiten Haufungen auf. Diese erkennt
man, wenn W) kleiner oder gleich 8,85 ist. Betroffen waren

1984: montags 22-23 Uhr,
1985: montags é~11 Uhr,
19846: sonntags 6-7 Uhr, dienstags 20-21 Uhr.

Aufgrund dieser Beobachtungen sind weiterhin regelmifiig
auftretende Betriebsrzustande als Ursache erhidhter Fluorid-
Belastungen (> I ug/m®™) zu vermuten. Im Jahr 1983 waren
dienstags von @-1 Uhr und mittwochs von 2-3 Ubr gehduft
vberschreitungen der Bchwelle 32 ug/n™ registriert worden
ey
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Richtungsabhédngige Auswertungen fir die Station WEID sind
fir die Jahre 1984 bis 19846 in den Abbildungen Za-2c wieder—
gegeben.

" Dargestellt sind jeweils der Jahresmittelwert und der 98%-
Wert fir Richtungssektoren von 1@ Grad., Diese Ergebnisse be~
stidtigen den im Vorlauferhericht /1/ bereits beschriebenen
Befund, dafi mit erhdéhten Fluorid-Konzentrationen nur dann zu
rechnen ist, wenn der Meflort im Lee der Aluminiumhilitte
liegt. Zugrundegelegt wurden dabei Winddaten der nahegele~
genen TEMES~Etation in Bottrop-Welheim (BOTT). Auch aus die~
sen Darstellungen wird der Riickgang der Fluorid-Belastungen
in der Umgebung der LMG deutlich erkennbar, Zur Darstellung
der Belastungswindrose des Jahres 198&6 (Abb.2.c) muflite der
Mafistab bereits halbilert werden.

Die Btadt Essen fihrt seit 1984 mit gelegentlichen LUnter-
brechungen in der Umgebung der Aluminiumhiitte im Essener
Norden diskontinuierliche Messungen anorganischer Fluor—
Verbindungen nach TA-Luft durch. Die Maschenweite dem Mefi-
rasters betridgt dabei S00x500 Meter. Die Ergebnisse sind mit
freundlicher Genehmigung der Stadt Essen in den Abbildungen
fa—¢ wiedergegeben. Als Kenngrife I2 wird dabei gem&@3 TA—
Luft jeweils der 28%-Wert angegeben.

In den insgesamt ausgemessenen 13 Beurteilungsflachen von
@,542,5 km® QGrifie wurden folgende Grenzwertiberschreitun-
gen festgestellt:

Tabelle 2.1.8; Festgestellte Grenzwertiiberschreitungen
hbei Fluorid-Messungen der Btadt Essen.
__________________ e o e o e 2t et o 0 e o o S o . e e e e o e
Anzahl der Uberschreitungen
Brenzwert 1964 April 85 Okt .85
~Marz 86 ~-SeptBé
IWt = 1 ug/m™ 12 3 @
IW2 = 3 ug/m™ 13 oz 7

L e 2B e T O T e SO M S WO WS AT P P i

Aus dieser Darstellung wird die ginstige Entwicklung der Be-
lastungssituation in der Umgebung der LMG ebenfalls deut-
lich. Wahrend im Jahr 1984 noch auf fast allen Teilfliachen
im Mefigebiet Uberschreitungen beider Imnmissionswerte zu
verzeichnen waren, wurden in der jlingsten Mefiperiode Uber-—
schreitungen des Langzeit-Immissionswertes IWl nicht mehr
vorgefunden. Die Anzahl der Uberschreitungen des kKurzzeit-
wertes IWZ2 hat sich anndhernd halbiert.

Eine interessante Vergleichsmiglichkeit von Kenngrifien aus
dem flachendeckenden Mefiprogramm der Stadt Essen mit Ergeb~
nissen der Messungen der LIS an einer ausgewahlten Station
(WEID) ergibt sich anhand von Tabelle 2.1.9. Dort sind die
jeweils hichsten Werte der flachenbezogenen Kenngrifien der
Stadt Essen den entsprechenden Kenngrifien der ortstesten
Mefistation WEID der LIS gegeniibergestellt.
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Tabelle 2.1.9: Vergleich von Fluorid-Messungen der Stadt Essen
und der LIS.
Jahr LIs Btadt Essen Melzeitraum
Hichstwert Btadt Essen
Mittelwerte in Mikeopgramm pro Kubikmeter
1983 2,7 1,2 April 8% — Marz 86
1986 a6 3,7 Dkt. B85 - Sept.8é6
F8%—-Werte in Mikrogramm pro Fubibkmeter
1984 12,1 12,3 Jan. B4 - Dez. Bé&
1985 8,6 6,8 April B - Marz 86
1984 4,7 4,6 Okt. B85 ~ Sept.Bé

T ™

Man erkennt eine recht gute Ubereinstimmung insbesondere bei
den 98%~Werten. Der Unterschied im Jahr 1985 wird auf die
Smog-Feriode im Januar 1985 zurilckgefithrt, die im Meflpro~
grramm der Stadt Essen nicht erfafit wurde.

In den Abbildungen 5-7 sind die Zeitverlaufe der Tagesmit-~

tel- und Tageshichstwerte der registrierten Fluorid-Fon-—
zentrationen aus den Jahren 1984-1986 wiedergegeben.
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2.2 Beitr&ge des Ouellgebietes LMG

Die durchgefiihrten richtungsabhingigen Auswertungen ermig-
lichen erste Abschidtzungen lber die Beitrige der Aluminium-
hilttte zur Fluorid—-Belastung am Meflort WEID und die Frifung
der Frage, inwieweit sich diese Beitridge im Zeitraum 1984
bis 1986 veridndert haben. Dazu werden die Richtungsklassen
5@8-9@0 Grad betrachtet, unter denen an der Btation WEID
erhihte Fluorid-Konzentrationen festgestellt worden sind.
Die Fluorid-Fenngrifen, welche +ir die entgegengesetzten
Richtungskl assen 230-270 Grad gefunden wurden, wer den
nédherungsweise als Grundbelastung angesehen, welche nicht
auf die Aluminiumhitte zurickzufihren ist. Dies ist méglich,
da die Aluminiumhiitte die dominierende Fluorid-buelle im
Essener Norden darstellt. Zur Abschétzung dieses Beitrages
asind entsprechende Kenngrifien in den Tabellen 2.2.1 und
2.2,2 einander gegenibergestellt.

Tabelle 2,2.1:3 Richtungsabhadngige Mittelwerte der Fluorid-—
Belastung im Essener Norden, 1984 bis 1986.

WEID WEID Di(alpha) H(alpha)
alpha - (+180 Grad) (Wind:BOTT)
(Grad) (Mikrogramm pro Kubikmeter) (Frozent)

::m::::::::mxz:ma::m:i;m:maa:zaﬂwmmauaaam:zzz:::::::::mzzgwmm hiss 1% 22 0T O 20 £ 20 IR SO SO U g G0t

1984, Januar — Dezembher

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e et e e e e e e e et o e e e e e
SQ 4,22 @,26 3,96 [ 4,1 B
60 6,83 @,33 by5 4,8
70 6,51 2,29 by 22 .2
80 b,26 @,29 5,97 2,0
%0 2,47 | 0,30 2,37 2,0

50 3,13 @,27 2,86 2,7

4@ 4,86 @,23 4,53 3,1

70 4,79 2,27 4,52 2,5

a0 3,40 2,21 3,19 1,8

=2 2,18 2,25 i 1,93 1,4
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm vl no oo sy atns st o e e v oo oo v v et smon, ot kb e st s, sin e s Ry senw v s g v s e S e sy St SR U

. ok oA 40O D MO P W W00 SUONY ok B SROAL dgpes PHAPD S00tn BOOSH el e Mk Bk I SAUNA SANOR OENAE S BMESE ARy S0k U SOLOK g Yo SRS Sheme sosnt SSTe Aaadh AN VOANY SEKM S WA TS NI SRS SR S T SR O SOSE MRS SO0 S, SO S0 U

50 1,32 2,20 1,12 3,3

60 2,22 a,22 2,00 4,9

7@ 2,96 @,22 2,75 5,5

(=1%] 2,08 @,17 1,91 4,2

20 1,44 2,22 1,24 1,8
S T A TN D 5SS R SO SO0 2% (5N SR 20 IR SACEE U000 5T ST S50 S35 U URSTURN LN YO AR0R SN U 3 26 e Snnar ey ST 2t 2330 5 R SONTS ISR S0 030 2o e 0 1 At 208 U R GRND X % JSR S3 N N
alpha: Windrichtung in Grad

Di(alpha): Differenz der Mittelwerte in Richtung alpha
H(alphals Hiufigkeit der Windrichtung alpha
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Tabelle 2.2.2: Richtungsabhé&ngige 28%-Werte der Fluorid-
Belastung im Essener Norden, 1984 bis 1986.

___________________________________________________ o e
WEID WEID 1 DZ(alpha) H(alpha)
alpha (+180 Grad) (Wind:BOTT)
(BOTT) (Mikrogram pro Kubikmeter) (Frozent)
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm Py T ———
1984, Januar - Dezember
Sa 16,12 2,9% 15,19 4,1
(-] 23,58 1,17 22,41 4,8
7@ 25,27 1,11 24,16 3.2
80 24,89 1,24 23,45 2,0
2@ 14,52 1,08 13,44 2,0
12835, Januar - Dezember
5@ 17,87 1,15 12,72 2,7
6@ 14,81 1,25 13,56 Z,1
7@ 146,09 1,19 14,90 2,5
8a 14,88 1,83 13,85 1,8
90 11,65 1,29 13,346 1,4
19846, Januar - Dezember
5@ 5,83 3,65 4,38 T,3
60 7437 a,77 4,60 4,9
7@ %,88 3,922 8,96 5,5
80 8,79 @,65 8,14 4,2
70 S,64 @,87 4,79 1,8
zm::zm:z:xit::zz::::::: TR I S ST IS S0 SR DO ST I IR NS RS R S N S I s ot s el S %8 2 S S e e S M e S 0
alphas Windrichtung in Grad

D2(alpha): Differenz der 98%-Werte in Richtung alpha
Hcalpha): Haufigkeit der Windrichtung alpha

Die richtungsbezogenen Differenzen werden der Aluminiumhiitte
als Quelle zugeordnet. Wie man sieht, nahmen diese Zuwichse
1984 bei den Mittelwerten Werte bis zu 6 uwg/m=, im Jahr 1985
dagegen nur bis 4,5 ug/m= an. Bei den 98%-Werten zeigt sich
eine vergleichbare Entwicklung. Waren hier 1984 noch
Zuwichse bis zu 24 ug/m™ zu verzeichnen, so wurde 1985 kein
Zuwachs iiber 15 ug/m™=® mehr gefunden.

Wichtet man die Zuwdchse der richtungsabhingigen Mittelwerte
mit der relativen Haufigkeit der entsprechenden Windrich-
tung und summiert sie anschliefllend auf, so erhdlt man eine
Abschatzung fiir den Beitrag des fuellgebietes MG zur mitt-—
leren Fluorid-¥onzentration am Meflort WEID.

I1Z = SUM (D1l (alpha) x H(alpha)/10@)
alpha=50-90

Die Resultate fir 1984 bis 1986 sind in Tabelle 2.2.3 zusam—
mengestellt.
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Tabelle 2.2.3: Beitrag der Aluminiumhitte der LMG zur
mittleren Fluorid-kEonzentration am Mefiort
WEID und Fluogrid-Emission,

Fluorid- Immissionsbeitrag (ug/ms=)
Jahr Emission (t/a) (absolut) {windbereinigt)}
1984 120 2,84 2,84
1985 &4 @a,42 0,58
1986 16 @a,39 0,29

Neben den absoluten Immissionsbeitridgen sind in Tabelle
2.2.3 auch windbereinigte Immissionsbeitrige angegeben.
Diese sind fir einen Vergleich mit Emissionsdaten hesonders
geeignet. Denn Unterschiede in den Hiufigkeitsverteilungen
der Windrichtungen, wie man sie aus den Tabellen 2.2.1 und
2.2.2 erkennen kann, haben auch Veranderungen hei den rich-
tungsabhdngigen Kenngrifien zur Folge.

Die Bereinigung dieser Effehkte, im Folgenden kurz Windbe-—
reinigung genannt, erfolgte durch Bezug aller Daten auf dawm
Jahr 1984. Das bedeutets Auch die richtungsabhidngigen Diffe-
renzen der Jahre 1985 und 1986 aus Tabelle 2.2.1 wurden mit
den Windhaufigkeiten des Jahres 1984 gewichtet. Die so er-—
mittelten windbereinigten Immissionsbeitriage ermiglichen
einen direkten Vergleich mit den Emissionsdaten der Alumi-
niumhitte, die ebenfalls in Tabelle 2,2.3 aufgefihrt sind
(nach Angaben der LMG). F 3

Auf diese Weise werden die immissionsaeitigen Auswirkungen
der erreichten Verringerungen der Fluorid-Emissionen der
Aluminiumhiitte unmittelbar deutlich. Nach dieser Abschatzung
hat sich der Beitraq der Aluminiumhiitte zur mittleren Fluo—
rid-Belastung am Meflaort WEID von 1984 auf 1985 um 38 Prozent
verringert bei einer Genkung der Fluorid-Emissionen um 47
Prozent, namlich von 120 Tonnen im Jahr 1984 auf 64 Tonnen
im Jahr 1985, Die weitere Senkung der Fluorid—-Emissionen auf
16 Tonnen im Jahr 19846, entsprechend 7% Frozent, fihrte
nochmals zu  einer Halbierung des Immissionsbeltrages auf
nunmehr @,29 ug/m=,.

Zur Abschatzung der Beitriage zu den 98%-Werten kann diese
Methode nicht angewandt werden, da die richtungshezogenen
F8%~Werte nicht auf diese Weize addiert werden kénnen, Die
98%~Werte der Fluorid-Belastung lagen Jjedoch ohne die Bei-
tréage der Aluminiumhitte deutlich unter 3 wg/m™®. Dies
erkennt man aus Tabelle 2.2.2, wenn man die Richtungssek-
toren betrachtet, fir welche die Me@lstation im Luv der Alu-
miniumhitte liegt. Der beobachtete Rilckgang der 98%-Werte
von 12,1 ug/e® im Jahr 1984 auf 4,7 ug/m™ in 19846 ist
ebenfalls im wesentlichen auf die von Seiten der LMG ergrif-
fenen Mafinahmen zuridckzufilbren,
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%. SCHWEFELDIOXID
.1 Immissionshel astung

An den im Jahr 1984 eingerichteten automatischen Mefistat-
ionen WEID und WILD im Essener Norden (Lage: siehe Abb.1)
wurde seit Mai 1984 Schwefeldioxid kontinuierlich re—
gistriert, und zwar in Form von Halbhstundenwerten. Zum
Einsatz gelangte dabei die Leitfahigkeitemethode /5/. In
Tabelle 3.1.1 sind die dort ermittelten Fkenngréffen der
Schwefeldioxid-Belastung fur die Zeitriume Mai—~Dezember
1984, Januar-Dezember 1985 sowie Mai-Dezember 17985 zusam—
mengestellt.

Tabelle 3.1.1: Kenngrifien der Schwefeldioxid-Belastung im
Essener Norden in Mikrogramm pro kubikmeter.

Mittelwert 8% ~Wert
Zeitraum WEID WILD BOTT WEID WILD BOTT
........................... i s s ms s g s s e s s s s e b s e e s e s e s o s v s = 2 b e 1 e ot s
Mai —-De=z.84 42 92 171 155
Jan.-Dez .84 (54) (68) 84 (2473) (220) 324
Jan.~Dez .85 77 84 94 470 423 494
Mai -Dez.85 59 59 &3 293 228
______________________________ e o st e e s e st 10 e v o e s e i st sn st v o, st e sms e s e o s s ot s i s
Grenzwerte 14@ 400
der TA-Luft (IW1) I (Iw2)L
__________________________ e crese s0ean soare saven e sboen e vets meatm ot vosvn otnsn aees toams rarms vodh Sesee Penem e Soam Sbors Seime bevas A coart Shvm Aobap M0a0s Gevre SeRsa ToEEH BOES et oS sease SSENS Seree soimt baIOY S00RY

¢ )3 durch Hochrechnung gewonnen, wie nachfolgend beschrieben.

Um eine Abschiatzung der JahreskenngrdBen fir 1984 zu erhal-
ten, wurde eine Hochrechnung erforderlich. Aus den Schwefel-
dioxid-Daten der nahegelegenen TEMES-Station BOTT (Bottrop-
Welheim) des Jahres 1984 erhdlt man folgende Hochrechnungs-—
faktoren /&/ 1

Mittelwert (Jan,.— Dez. '84)

Mittelwert (Jun.— Dez. '84)

98%~Wert (Jan.-— Dez. '84)
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ = 1,42
28%~Wert {(Jun.— Dez. '84)
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Rechnet man die in Tabelle 3.1.1 fiir den Zeitraum Mai-Dezem-—
ber 1984 angegebenen KenngriBen mit diesen Faktoren um, =0
erhdlt man die entsprechenden Kenngrifien fir das gesamte
Jahr 1984, Das Jahr 1985 wurde vollstandig erfafB3t, sodald
keine Hochrechnung erforderlich ist.

Zum Vergleich sind in Tabhelle 3.1.1 die entsprechenden Kenn-
grifien der TEMES-Station BOTT in Bottrop-Welheim fir die
Jahre 1984 und 1985 sowie die gilltigen Grenzwerte der TA-
Luft angegebhen., Man erkennt zundchst, daB die Kenngrifien des
Jahres 1985 an den drei aufgefilhrten Btationen diejenigen
des Jahres 1984 deutlich iibertreffen. Dies ist auf die
extrem austauscharmen Wetterlagen im Januar und Februar 1985
zurickzufithren. Uberschreitungen des Grenzwertes 460 ug/m™
waren 1985 nicht nur an den drei hier aufgefithrten Mefistat-—
ionen zu verzeichnen, sondern insgesamt an 29 Frozent aller
TEMES—Stationen im Rhein—-Ruhr—Gebiet bedingt durch die Smog-
lage im Januar 1985 /3/. Unter den in Tahelle 3.1.1 aufge-—
fithrten Stationen weist BOTT die hichsten kKenngrifien auf, Im
Jahr 1984 waren jedoch keine Grenzwertilberschreitungen 2zu
verzeichnen.

In den nachfolgenden Tabellen 3.1.2-3.1.4 sind die Haufig-
keitsverteilungen der registrierten 6Schadstoffkonzentrat-
ionen (@,5-h~-Werte) fir die interessierenden Zeitraume
wiedergegeben.

Tabelle 3.1.2: Haufigkeitsverteilungen (8,5-h-Werte) A
Komponente: Schwefeldioxid
Zeitraums Mai -~ Dezember 1984
K SMH (K)
Konzentr. Summenhaufigkeit
(ug/m=) WEID WILD
_____________ L. ceee 10000 s v e st sn000 S0 evees 30000 v soe oven oot a1e8s aaome cvoe s s o evbes e St vtes oo St 44899 b S0 S4RY 4uBbn aHRIm SH0 EAB0 LAV P800 SERD FHOe SO
25 @,406 @,268
=" @a,741 a,559
75 a,868 @,775
100 @,9223 2,895
125 @,953 a,952
130 @,971 ®,977
175 a,?81 @,v88
20 a,7988 @,994
225 ?,792 f,997
250 a,995 2,998
98%-Wert (int,)s 172 157 (ug/m=)
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Tabelle I,1.31 Hiufigkeitsverteilung (@,5-h-Werte)

Komponentes Schwefeldioxid
Zeitraum: Januar - Dezember 1985
. [ SMH (k)
Konzentr. Summenhdufigkeit
{ug/m>) WEID WILD
50 @,565 @,4469
100 @,793 B,746
15@ 2,871 ®,862
200 @,715 A,913
250 @,741 @,744
300 @,956 @,960
I5a @,768 a,970
420 2,976 @,977
450 @,983 @,983
500 2,789 @,789
F8%-Wert (int.)s 429 425 (ug/m3)

Tabelle 3.1.43 Haufigkeitsverteilung (B,5-h-Werte)
Komponenter Schwefeldionid
Zeitraum:s Mai - Dezember 1985
K 8MH (k)
Konzentr, Summenhiufigkeit
(ug/m=) WEID WILD
e s s e o s o s v O P B S o s e e o S B i e ne e e e s e stn s . . . . 50 e S s s s o s
25 @,320 @,249
50 a,638 2,554
79 a,802 @,751
120 0,870 @a,858
125 a,v07 8,711
15@ @,931 @,939
175 @a,248 @,960
200 2,961 @a,971
225 @a,?72 @,7981
250 B,979 2,967
98%~-Wert (int.)1 250 225 (ug/m=)

In den Tabellen 3.1.2 — 3.1.4 sind neben den Summenhaufig-
keitswerten zu den angegehenen Schwellen 98%-Werte ausge-
wiesen, die durch lineare Interpolation gewonnen wurden. Der
Vergleich mit den echten ?98%-Werten aus Tabelle 3.1.1 zmigt,
mit welch geringen Abweichungen bei der Interpolations-

methode im vorliegenden Fall zu rechnen ist. In Kapitel 3.2
wird die Anwendung dieser Interpolationsmethode in Erman—
gelung direkter Berechnungsmiglichkeiten zur Bestimmung von

98%~Werten erforderlich.

In Tabelle A.1 im Anhang sind die Monatsmittelwerte und die
hichsten Halbstundenwerte der Bchwefeldionid-Konzentrat-
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ionen, welche 1984 und 1985 an den Stationen WEID und WILD
registriert wurden, wiedergegeben.

S Zur weiteren Analyse wurde eine Schichtung der Schwefeldi-
oxid-~-Mefiwerte nach dem Wochentag ihrer Erhebung durchge-
fithrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.1.5 wiedergegeben.

Tabelle 3.1,51 Kenngrifien der Schwefeldionid—-Belastung
fir die Wochentage in Mikrogramm pro

Kubikmeter.
Wochen Jahresmittel 8% -Wert

tag 1984 1985 1984 1985

Station WEID

o e Vbt et o IS s Sutun . Sopon s ] g o vnion oot oo st B2t wtsss o ey, St gt FOOSE VS ey st o

Bonntag 42 72 142 445

Montag 41 74 124 z35
Diengtag 44 82 i81 424
Mittwoch 43 79 171 455
Donnerstag 38 82 167 429
Fraeitag 44 a1 205 458
Samstag 43 73 200 i 438
tation WILD
Sonntag 44 79 124 441
Montag 5& 81 1857 291
Dienastag 58 87 164 377
Mittwoch 58 21 159 465 »
Donnerstag 44 a9 129 592@
Freitag 54 8% 159 469
Bamstag 52 77 169 415

Wie Tabelle 3.1.5 zeigt, weisen die Wochentage keine auffil-~
ligen Unterschiede hinsichtlich der Belastung durch Schwe-
feldioxid auf.

Eine weitere Differenzierungsmiglichkeit ergibt sich durch
zusdtzliche Schichtung nach der Mefizeit. bntersucht wurden
auf diese Weise Uberschreitungen der Schwelle 300 ug/m™.

Im Zeitraum Mail-Dezember 1984 wurde diese Schwelle an der
Mefietation WEID nur einmal und an der Gtation WILD nur zwei-
mal Uberschritten fiir jeweils eine halbe &Stunde, so dafl sich
weitere Analysen erdbrigen. Im Jahr 1985 traten Uberschrei-
tungen der Schwelle 328 ug/m™ gehduft zu folgenden Zeiten
aufg

Station WEID:; freitags 16-17 Uhr
Station WILD: freitags 16-17 Uhr
samstags @- 1 Uhr.

Die Irrtumswahrscheinlichkeit dieser Aussage bhetrigt 5
Prozent.

In den Abbildungen Za-b, 3a-b findet man die Belastungswind-
rosen fir Schwefeldioxid. Zugrundegelegt wurden wiederum die
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zeitgleich gemessenen Winddaten der TEMES-Station BOTT in
Bottrop—-Welheim.

In den Abbildungen B-11 sind die Zeitverlaufe der Tagesmit-
tel~- und Tageshichstwerte der registrierten S8chwefeldionid-
Konzentrationen fir die Jahre 1984 und 1985 wiedergegeben.

Zur Bewertung der SBechwefeldiorid-Belastung des Jahres 1984
kann nur auf diskontinuierliche Messungen im 1lxl-km-Raster
zurickgegriffen werden. Die daraus abgeleiteten Immissions-—
kenngrifien gemdfl TA~-Luft sind in Abbildung 12 wiedergegeben.
Wie man erkennt, liegen die Kenngrifen fiir das Jahr 1984 in
den Umgebungen der Melistationen WEID, WILD und BOTT auf dem
MNiveau des Jahres 1984 und damit deutlich niedriger als
1985,

3.2 Beitridge des Ouellgebietes LMG

Die Benutzung von 2 Mefistationen, die bei den vorherrschen-
den Windrichtungen (5@8—100 Grad, 230-280 Grad) jewelils wech-—
selseitig als Luv- und Lee-8tation arbeiten, ermiglichte es,
die Beitrége des (Quellgebietes, welches zwischen den beiden
Stationen liegt, abzuschidtzen. Im Essener Norden mit den
Mefistationen WEID und WILD ist die weitaus wichtigste Guelle
zwischen diesen Stationen die Aluminiumhiitte der LMG. Eben~
falls vorhandene Hausbhrandquellen machen einen relativ ge-
ringen Anteil aus.

Notwendig fir die durchzufihrende ~Analyse waren neben Mes—
sungen der interessierenden 8chadstoff-Konzentrationen re-
prasentative Winddaten, denn erst diese erlaubten windrich-
tungsabhdngige Auswertungen. Im vorliegenden Fall konnten
die Winddaten der nahegelegenen TEMES-Btation BOTT herange-
zogen werden. Die Mefistation BOTT liegt etwa 3,5 km nidrdlich
der Aluminiumhiitte (siehe Abb.1).

Mit Hilfe dieser Winddaten werden die Mefidaten zundchst in
Klassen gleicher Windrichtungssektoren eingeteilt. Gewdhlt
werden 30-Brad Sektoren. Fir jede dieser Klassen wurden fol-
gende Kenngriffien berechnet (fir den interessierenden Zeit-—
raum)a

1) Mittelwert
2} Anzahl der Uberschreitungen einer vorgegebenen Bchwelle
3) Haufighkeit der Windrichtungssektoren in Prozent

Durch Gegeniiberstellung der Luv- und Lee-~Daten kinnen nun
die Beitrige der interessierenden GQuelle am Mittelwert bzw.
an einer Uberschreitungshaufigkeit angegeben werden.

In den Tabellen 3.2.1-3.2,3 gind die Mittelwerte und die
Windhadufigkeiten in den betrachteten Richtungsklassen einan—
der gegeniibergestellt fir die Zeitriaume Mai-Dezember 1984,
Januar—-Dezember 1985 sowie Mai-Dezember 1985. Die zusatz-
liche Betrachtung des letzten Zeitintervalls erfolgt, um die
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Auswirkungen der ergriffenen Maflnahmen mbglichst vollsténdig
ahschatzen zu kiinnen.

Tabelle 3.2.1: Richtungsabhidngige Mittelwerte der
Bchwefeldionid-Belastung im Essener Norden.
Zeitraum: Mai - Dezember 1984

alpha WEID WILD T D(alpha) H{alpha)
(Grad) (Mikrogramm pro Kubikmeter) {Prozent)
2 21 44 5,9
1] 54 S5 4,3
&0 99 57 42 (WEID) 8,4
e’ b4 o3 11 (WEID) 5,9
120 34 54 4,4
150 30 57 4,9
180 31 56 6,9
218 41 S5 12,7
240 43 4 11 (WILD) 19,5
270 ig &9 1 (WILD) 10,8
0o 25 33 9,1
330 23 29 6,3
W.-Btille K17, 55 1,4
Verfigbar (X): 72,1 74,9 100
Mittelwert: 42 52 Mikrogramm pra kubikmeter
T1Z(WEID) = ( 52x% 8,4 + 21x 9,9 )/100 = 5,6 (ug/m3)
ILZWILD) = ¢ 1x19,5 + 21x10,8 )/7100 = 2,5 (ug/m3)

Tabelle 3.2.2: Richtungsabhédngige Mittelwerte der
Schwefeldioxid-Belastung im Essener Norden.,
Zeitraum: Januar ~ Dezember 1985

alpha WEID r WILD T D(alpha) HCalpha)
(Grad) (Mikrogramm pro Kubikmeter) (Prozent)
_______________________________ SRR SR RSERESES: NS ——
@2 8a 96 3,7
30 114 109 4,3
60 188 150 38 (WEID) 11,2
@ 137 128 9 (WEID) 6,4
120 g2 101 2,6
15@ 59 82 3,2
180 44 b4 5,2
210 47 59 12,1
240 57 68 11 (WILD) 22,7
278 48 &b 18 (WILD) 13,3
00 43 54 6,2
31ze &4 75 5,8
W.~-8tille E8 83 3,4
Verfilghar(X): 92,4 88,7 100
Mittelwert: 78 87 Mikraogramm pro Kubikmeter
I1ZMWEID) = ( 47%11,2 + 18x 6,4 )/108@ = 6,4 (ug/m™)
TIZ(WILD)Y = ( 2x022,7 + 9x13,3 )/100 = 1,4 (ug/m>)
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Tabelle 3.2.3: Richtungsabhangige Mittelwerte der
Schwefeldiovid-Bel astung im Essener Norden.

Zeitraum: Mai — Dezember 1985
mmmmmmmmmmm e o i et o o P B At o 0 1 B 1 0 5 i i 0 e e o e e e
alpha WEID WILD T D{(alpha) H{alpha)
(Grad) (Mikrogramm pro Kubibkmeter) {(Frozent)
a A2 57 x,0
30 72 &2 3.4
68 135 g2 43 (WEID) ?,7
4"} a9 77 12 (WEID) 5,9
120 81 6@ 2,6
150 43 546 Z,4
180 432 58 5,2
210 40 49 11,4
248 45 51 A& (WILD) 24,8
27@ 45 =% 17 (WILD) 15,6
300 33 41 b,y1
330 45 S1 4,9
W.-Gtille 34 59 4,2
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm O{ﬂmnmmmi—-w—--f-mmmmmmwmmm—'”——-—- ove orte simer cuven rmmes sorm souse oo ooaa soore Wwon Soo
Verfigbar (%)s 91,8 91,7 i 100
Mittelwert: 58 59 Mikrogramm pro Kubikmeter
I1Z{WEID)Y = ( 47y 9,7 + 161 5,9 1/108 = 5,5 tug/m™)
T1Z(WILD) = ( 2u24,8 + 13x15,6 /7100 = 2,5 (ug/m=)

Man erkennt, dafi an der Station WEID die hichsten Werte im
Windrichtungssektor 45-75 Grad auftreten, d.h. bei Wind aus
der Richtung des GOuellgebietes "LMG' (vgl.Abb.1). An der
Station WILD werden ebenfalls bei Wind aus Richtung des
thiel lgebietes (240278 Grad) die hichsten Mittelwerte gefun-
den.

Neben den richtungsbezogenen Mittelwerten sind in den Tabel~
len 2.2.1-3.2.3 zusdtzlich die Differenzen D(alpha) der
Mittelwerte gleicher Windrichtung an den Stationen WEID und
WILD als 'Zuwachs' angegeben, sowie die relative Haufigkeit
der Windrichtungen in Prozent.

Diese Zuwachse enthalten einen aligemeinen Anteil, der durch
die Differenz der Gesamtmittel an den beiden Me(iorten be-
gdingt ist. Zur Ermittlung der Beitrige des Guellgebietes LMG
werden die Zuwichse um die Differenz der Gesamtmittel korri-
giert., Bei der Ermittlung des Beitrages an der Station WEID
werden die Zuwdchse um diese Differenz erhiht und fir den
Mefiort WILD um diese Differenz verringert. Dadurch werden
die nicht durch die LMG bedingten Unterschiede in der mitt-—
leren Bochwefeldioxid-Belastung der hbeiden Meflorte ausge—
glichen.

Die gesuchten Beltridge des GQuellgebietes LMG zu den Mittel-
werten an den Mefiorten ergebhen sich als gewichtete Summe
uber die korrigierten Zuwichse Dk(alpha) der Richtungsklas-
sen, unter denen der betreffende MeBort im Lee liegt, wie
unter den Tahellen 3.2.1-3.2.3 skizziert. Die Gewichte sind
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gegeben durch die relativen Haufighkeiten H(alpha) der Wind-
richtungen. In formalisierter Darstellung erhdlt man:

I1ZC¢WEID) = GUM (Dk(alpha) % H(alpha)/188)
alpha=460-90

I1ZWILDY = 8SUM (Dk{alpha) % H{alpha)/100
alpha=240-178

Die Ergebnisse dieser Abschdtzungen sind in Tabelle 3.2.4
zusammengestel lt,

Tabelle 3.2.4: Beitrige der Aluminiumhitte LME an der mittleren
Schwefeldiorid-kFonzentration und Schwefeldioxid-
Emissionen der Ofenhallen.

gtationen Winddaten Hallen—

Zeitraum ILZ(WEID)Y | I1Z(WILD) BOTT Emiss&ion
fug/m=) (kg/h)
Mai -Dez.B84 ) 2,5 Mai -Dez.H84 1469
Jan.~Dez .85 4,4 1,4 Jan.~Dez.8% 102
Mai -Dez.85 549 2,5 Mai ~-Dez.B8%5 89

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm b o e e s s o s o s s s s

Mai -Dez.85 4,5 1,5 Mai ~Dez.B84 | gk

NMeben den Beitréagen des GQuellgebietes MG zur mittleren
Schwefeldioxid-Belastung sind in Tabelle 3.2.4 zum Vergleich
auch die geschidtzten Emissionsmassenstrime der Ofenhallen
der Aluminiumhitte und ihre zeitliche Veranderung angegehen.

Da die vorhandenen Unterschiede in den Windrichtungsvertei-
lungen der Jahre 1984 und 1985 auch die richtungsabhiangigen
kenngrifen und somit auch die daraus abgeleiteten Beitriége
zur Immissionsbelastung beeinflussen, war es notwendig, eine
Bereinigung dieser Effekte, im Folgenden kurz ‘'Windbereini-
gung” genannt, durchzufiihren. Dies wurde dadurch erreicht,
dafi bei der gewichteten Summation gemafd den obigen Gleichun-—
gen auch fidr den Zeitraum Mai-~Dezember 1985 die Winddaten
des Jahres 1984 zugrundegelegt wurden. Nach dieser Windbe-
reiniqung werden die Ergebnisse vergleichbar, insbesondere
auch mit Emmissionsdaten.

Vergleicht man die windbereinigten Immissionsbeitriage fiir
den Zeitraum Mai-Dezember 1985 mit den fir das Jahr 1984
ermittelten, so erkennt man einen Rickgang um 48 Frozent am
Mefiort WILD und um 20 Prozent am Meflort WEID. Im Vergleich
dazu verringerte sich die SBchwefeldioxid-Emission der Ofen—
hallen im gleichen Zeitraum um geschéatzte 47 Prozent. Der
beohachtete Riickgang am Meflort WILD steht in befriedigender
Ubereinstimmung mit dieser Schiatzung und 1803t sie damit ala
eine gute Naherung erkennen.
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Der geringere Rickgang des Immissionsbeltrages des Guellge-
bietes LMG am Mefinrt WEID dirfte folgende Grinde habent
Austauscharme Wetterlagen, die zu hohen Belastungen fihren,
treten vorwiegend bei nordistlichen Windrichtungen auf.
“Dabei wird der Meflort WEID von den Beitragen der LMGE beauf-—
schlagt, nicht aber der MeRBort WILD. Dies filhrt zu einer
iiberreprasentierung hoher Immissionsbeitrige am MeBort WEID.
Aus diesem Grund dirften die Resultate der Meflstation WILD
eher fir einen Vergleich mit Emissionsdaten geeignet sein.

Die vorgestellten Ergebnisse stehen in guter Ubereinstimmung
mit den Resultaten von Modellrechnungen, welche in der Pla-
nungsphase durchgefithrt wurden, um die Auswirkungen der Mal3—
nahmen  abzuschidtzen /8/.

Fir die 98%-Werte fihrt eine analoge Vorgehensweise nicht
zum Ziel, da der 984%4~Wert der Gesamtheit nicht als {(gewich~
tete) Summe der 98%-Werte der Richtungsklassen darstellbar
igt. Vollwertiger Ersatz ist jedoch in den bereits erwdhnten
richtungsabhédngigen Auswertungen von (bherschrelitungshidufig-
keiten zu finden. Stellt man die richtungsabhingigen Uber-
schreitungshaufigkeiten einer gegebenen Bchwelle an den bei-
den Meflorten einander gegeniiber, so kann man duwrch Vergleich
gegebenenfalls einige dieser Oberschreitungen dem interes-
sierenden Guellgebiet zwischen den MeBorten zuoardnen. In den
nachfolgenden Tabellen 3.2.5-3.2.7 sind diese jewells als
‘Zuwachs © angegehen.

TabeMe 3.2.5: Richtungsabhidngige Uberschreitungshdufigkeiten (@,5h)
Komponentes Schwefeldioxid
Zeitraums Mai - Dezember 1984

a====wzzamm&=rmmwmmu===zw=mxw=&mmwazx=za==“* = e Sanen St SUSS SURD TRER SN0 SNt I KIS S30NS SIS S R NN D U UMD M 4 NN S8 In w R mnSmnm s T R
Richtungskl asse (30 Grad)

Btation a J 30 i 60 90 | 120 | 158 lle 21@J 24@J 2780 | 38@ | 33@ | Summe

%SISR I N S o N U S o IS g % 00D ) I SR I R DAY 2T O R AN I 0 St iy S I T G0 T S I U T S I TR SR e IR0 N NS N 4 S 0 ST I S e e e A A A RS S BRSNS R SR e T RS

Schwelle: 100 Mikrogramm pro Kubikmeter

o or spans s oo onts s b o s voos ol s goo oo e soses oo smvss oo veans nnegomime g g s g -

WEID 7 43 1237 1127 8 5 3 38 87 42 27 14 638
WILD 57 b2 74 57 25 36 45 24 | 209 | 199 36 25 241
WEID-Zuwachs 143 7@ 213
WILD~Zuwachs L 122 ] 189 281
S NG SR 0 R 5 S SR R R 4 0 e e g et e e vt e 2t e S D UG R S e mmmmm om e e A e e ke an i sp Ay s em s on

8chwelle: 15@ Mikrogramm pro Kubibkmeter

e Saems mans seme s SR A ShoNe S0HI A S VARl SO AAKD Mot i Jaur ”nu——-r*w_mwrlm“w-m e et Shen 81 00 s S G Seeas Tame s s et e e Prpeenom—

WEID 4 16 {130 63 1 1 1 for 11 4 4 2 247
WILD 21 28 31 13 4 7 4 14 34 3 12 1@ 209
WEID-Zuwachs 29 50 149
WILD-Zuwachs 23 27 5@
DI I IR S N S A I a0 SIEBEIET RS wmwm:azxuag:bm==“ s 2 o S St e S vt e ammaRon I o g R R 2UOGK SR R RS A g T S S IR W apn o

Schwelle: 200 Mikrogramm pro Kubikmeter

— . v ——- - E— S
WEID 2 3 64 27 @ 1 1 X 4 @ @ @ 185
WILD 8 7 14 fr 3 5 @ 2 2 1 @ 2 G4
WEID-Zuwachs 50 22 72
WILD-Zuwachs 5 1 &

========n=m&smaam'= D I S I DIoR 2O A NN D RS N L SO I R I I RIS IS0 T I I T S IO SR S S g Rtk e s e BN 155 3 3 G O N S T N
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abelle 3.2.61

Komponentes:
Zeitraums

Richtungsabhangige iUberschreitungshiufigkeiten
Schwefeldioxid
Januar - Dezember 1985

(a,

ah)

I 3503 10T NI I S5O R S S NN S I D T D S T I R D e L RS ) S I T D I Y D £ R A st I U I R I S I D R I A TS U R At e I ST Ot IR S O 4 2T I R0 % % R s T F:::::ﬁ:
Richtungskl agse (380 Grad)
>tation i} l 30 60 20 | 120 LISE LIBBJ_ZIDJ 240 | 270 | 200 | 330 | Summe
T IR S35 I S 20 I RS N T I N I 2T NS Y ST S S N R A I I N 0 1 S I I 20 IR IR B 2 ISR A AN B ITU I I SRS S 4R O S0 RIS 1 O A0 LR S I 1 SR I I T 0 B IS A SRS 1r B R i g
Schwelle: 200 Mikrogramm pro kubihkmeter
________ e e e e e T e e e e e e s . 1 53 0 2 e et s e e e e e e e e s e e e e e e et e s
NEID 88 |106 (618 | 228 32 25 9 281 103 44 5 84 1402
JILD 132 (128 |4325 | 183 51 z8 25 47 | 1466 52 41 95 1373
____________________________________________ e LT T B R e LT TSP Epa USSR
NEID-~Zuwachs 183 45 228
JIL.D—-Zuwachs b3 () 69
S S5 5T IS S G5 S S T N S 2 g 22 R 1 O N A 0 T D I R 0 2 D S D e O D 450 s R S e S8 RS S 900 SO 0 4 3008 0t o s s T T S 258 23008 253 S RS IS S5 SR S5 S 5 I3 N SN 2 S N A
Bchwelle: 400 Mikrogramm pro Kubikmeter
_____________________ e e o o e e o e s (e o o o e e e e e e e - v e e e e e e e
NEID 3 43 | 193 b1 11 7 1 @ 23 2 4 2 401
ALLD 35 33 |146 47 14 14 4 2 27J 3 5 27 357
——————————————————————————— et T e st L B Eala b b T B S T i pw——
AEID-Zuwachs 47 14 r b1
AILD-Zuwachs 4 1 5
r=n:::::-:.x:nuaznwzxu::z::==:==t==:z:r.=mw:w=:=:.ns===:=an:ﬂw ﬂ=&ﬂﬁ===ﬂﬂa ST R R S5 SR ST S S g s s 22 2 e By anent 2 o eyt SR e 2 3 e
Schwelle: 450 Mikrogramm pro Kubikmeter
————————————— hund hndaseed ————F"——."_r"—"'—'-‘ ‘patesndendenndacs tanbaedssdondos ———-—r—"—‘—"’"—'r'”—‘—‘—""ﬂ'—'——— T 00000 00000 00000 wvuvy
WEID 22 29 133 W xa ? é 1 @ 15 2 3 14 274
AIL.D 21 25 112 37 12 11 3 a BEJ 3 4 19 265
AEID—-Zuwachs 21 1 23
AILD~Zuwachs 5 1 é
::=='.==============Lﬂﬂﬂ=====ﬂﬂ“:=ﬂﬂ=Lﬂl::ﬂ BRI ST S 4 £ R I3 S g T et e e =muuuﬁ===z=£====m=mn= -4 -1
abelle 3.2.7: Richtungsabhingige Uberschreitungshaufigkeiten (@,5h)
Komponente; Schwefeldioxid
Zeitraums Mai — Dezember 1985
T ST 2 R S R SO S RS S ST LT S 53 g Sy I T 100 T Sl S ) S A0 AT SR A R T S S T IS S S SN R AR I N R S I S U TS I N ) L SR A LS S 2T G S N O IND IS M S IS ITEM S NRLLIS ST T I S
Richtungskl asse (30 Grad) :
Btation a 30 60 90 | 120 | 150 | 1680 | 210 | 24@ | 270 | 300 | 370Q | Summe
R IS AR R A SN IR R IR R SR N RS RIS I NN R s L ﬂﬂz===ﬂl’:=ﬁlﬂ==ﬂﬂ bt 2 s st ol S o2 s o T D S SIS 150 2 TN SRS e 200 (0 B RS SNt S S sw et s o mm g 1y
Schwelle: 208 Mikrogramm pro Kubikmeter
IERS SRS $0000 SRITY S4TOT SRITY CHITY SHITY SN CHITY CHITY S0000 FEITY S0000 SORSS SNITE 0000 0000 SESSH WEEI) DU SRRSS SH00S GEITL GHII) RN GHOSE GIGNE SH00) G WIS S0000 BEMSP GEiwy SURSS LTS CNTY SRS UMY TR WIS ctris emmy 40000 vwerd -!—t—t—ww —-———."“ —————————— rw——--—u—r—*——'———
WEID 13 31 | 222 71 é 8 2 2 12 21 11 29 428
WIL.D 24 29 1111 3@ a8 9 11 S 20 29 14 27 317
————————————————————————————— o oo oo s oo o e o o s [ e e s et g e st oo O csr csr esr S v 882 882 8 romrnt o s e e esr e e s e e s e s e s s s v
WEID~-Zuwachs 111 41 152
WILD~Zuwachs I a 8 146
w:m====8===ﬂ:==3==w=ﬂ=ﬂ==-===ﬂﬂbﬂ=== R=m==‘===ﬂ=laﬂ==ﬂb§===ﬂ a::m:zﬁ:z::n::wa::ﬂ:::w::n S NS R0 3 A &%
Schwelle: 25@ Mikrogramm pro FKubikmeter
____________________ e ot e
WEID a8 24 126 29 5 ] 2 2 & ] é 17 235
WILD 13 15 52 ? 3 7 & 3 i@ 13 7 12 150
WEID-Zuwachs 74 20 94
WILD-Zuwachs L L L 4 a8 12
ﬂﬂ:ﬂ::mﬂﬂ:ﬂﬂﬂﬁﬁ:ﬂﬂ:ﬂ: 203 223 T3 U003 S S AR S SIS ANASE O 4T D I e 2 S SN AR RN I I S S 3t 55 £ o wmam:&:m=mwn:===ﬂ=m=w ~F 23—} ]
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Die Tabellen 3.2.5-3.2.7 enthalten die becbachteten Uber-
schreitungshaufigkeiten. Diese wurden mit Hilfe der zeit-—
gleich gemessenen Winddaten der TEMES-Station BOTT (Bottrop-
Welheim) nach der Windrichtung klassiert. Dementsprechend
gind Unterschiede, welche durch unterschiedliche Windhiufig~
keiten hervorgerufen wurden, nicht eliminiert.

Wie Tabelle X.2.8 zeigt, traten die fiir Luv-Lee-Betrachtun-
gen hier interessierenden Windrichtungen im Zeitraum Mai-
Dezember 1985 um 13 Prozent haufiger auf als im Vergleichs-—
zeitraum des Jahres 1984. Dies kann zu einem erhihten Auf-.
treten von Uberschreitungen beigetragen haben und einen
eventuell aufgetretenen Rickgang der Beitrige aus dem Guell-
gebiet 'LMG’ lberdecken.

Daher wurde auch hier versucht, den Einfluf# der unter-—
schiedlichen Windhidufighkaeiten zu eliminieren. Das Ziel war,
die Uberschreitungshidufigkeiten aus dem Zeitraum Mai-Dezem-
ber 1985 mit denen aus dem entsprechenden Zeitraum des Jah-
res 1984 vergleichbar zu machen. Zu diesem Zweck wurden fiir
die interessierenden Richtungsklassen 6@, 20, 240 und 270
Grad die relativen Differenzen der Windhiufigkeiten bezogen
auf die Werte des Zeitraums Mai-Dezember 1985 berechnet,
Diese sind in der vierten Spalte der Tabelle 3.2.8 angege-
ben.

Diese relativen Differenzen wurden benutzt, um die von Mai
bis December 1985 beobachteten Uberschreitungshiaufigkeliten
zu korrigieren, d. h., sie wurden entsprechend der angege-—
benen relativen Differenz verringert. Die Resultate sind in
den beiden letzten Spalten der Tabelle 3.2.8 angegeben. Auf
diese Weise werden die Uberschreitungshiufigkeiten des Zeit—
raums Mai bis Dezember 1985 mit denen aus dem Jahr 1984 ver-
gleichbar.

Tabelle 3.2.8: Windbereinigte Zuwidchse von Uberschreitungs-—
hdufigkeiten im Jahr 1985,
Komponente: Schwefeldioxid

::a:mmsm:a::::zu:::zamwmwmwmaaa=====:azacm:mnmzzj % 0% STRE LI I IR RIS IR0 SIA MR SN A 40N N S 0 Sk e nm
Wind - BOTT ZUWACHSE
Mai~-Dez.| Mai-Dez.| relat. windbereinigt
alpha 19684 1985 Diff, Schwelle {(ug/m¥)
(Grad) %) (%) 200 250
mmam::z:m:anwn:::::muumumw:&:wmazz:amuwa-’:&mzm: S e S R T S ST S S RN AT MR N AR AR R e
&0 8,4 ?,7 ~B,13 ?7 &4
90 5,9 5,9 2,22 41 20
242 19,5 24,8 ~@,21 & 3
270 ie,8 Seb ~-B,31 & b
OO L T R B T I S D0 DO D S SO T QGK NN NN 420D SRS 00 S S S0 INAY SR I 2 LS S ST SN ST AN LARNG S5GRS Y S IS IR0 S LT DD S Ut ety U0 S S O 200 GO N9 Y N N2 S

In den letzten Spalten der Tabellen 3.2.5-3.2.7 sind die
Angaben enthalten, welche es ermiglichen, den Anteil der
festgestellten Uberschreitungen abzuschiétzen, der dem Quell-~-
gebiet 'LMGE' zugeordnet werden kann. Die Resultate sind in
Tabelle 3.2.9 zusammengestellt. Dabei findet folgende Nomen—
klatur Verwendung:
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N2

ks

p = k/Ns3

sigma(k)

sigma(p)

Tabelle 3.2.9:

S R R S e R S I I S 6 R S AN 4 I e S 2

Station
bt —%-3-4--% -1

oar e 0000 e sapes sosop sosen #veve o

roses S0008 00004 00000 ansas snsas Sotem betey

- o Soaae 00000 s oy 00008 Mmere.

00008 oasat spser 50000 ey e Sonst amime

Gesamtzahl der Uberschreitungen pro Melistation

Anzahl der Uberschreitungen,
zugeordnet wird.

MG

Anteil der Uherschreitungen,
tluellgebiet "ILMG®

= gt (Nup(1l-p)).

= @igmalk) /N,

Dem Guellgebiet 'LMG’

Standardabweichung des Anteils p

von Uberschreltungshidufigkeiten.

Schwelle
(ug/m=)

5 I S T T S s e i

e soune eosae smome conun cnans sane megy ooy sores o

fos rane conne conne sesss seees seen 20000 gmme soe0n

e svoes oo conne conar ceens snans s0ste setes pemt

tann e soann anans e, e 0000 ot w04

L R

f 1350 0 R S8 ARY s IR LI S 40 RS S RS RS 8 2 BT 5% R TR R0 D SO0 S O T T I B D RN 855 S A O s I
N b p sigma (k) sigma(p)
o 200 G200 505 S G SRR ST INIE N SN IR R RO D IS T 555 202 ST A A 2530 D R ST S TN Y St A S B 2 RIS I IND e
Mai - Dezember 1984
Jr s swee e v e 9 ST I S PR S5000 St [ SO0 SRS Sh00e SRRy e seaty s aiambantaeiandendendendy ihebderdesbndernd i
638 213 Q,33 11,9 W 2,02
241 281 2,32 14,0 2,015
247 149 @,s0 7,7 @,03
209 50 2,24 h,2 a,03
105 72 @,69 5 2,04 a
Sé4 b 2,11 3 0,05
L e e e e el e s e e s e s s e e e s e e o e e s o e e o L e e e e e e e e o
Januar - Dezember 19685
ot s e e o e S —
1402 228 @B,146 13,8 @,01
1373 69 2,085 8,1 2,006
4a1 61 B,15 7,2 a,a2
87 S a,01 2,2 2,006
274 23 a,28 4,4 a,a2
2465 b a,a2 2,4 a,2a9
—————— relby e wbovs soane asaas sonnr soane semns Bross 60000 0000 Tvee vt 64040 e snsa Fest SHRER $evtn $40ee AR e mmas e PSP SHRSS SORSR S SHRSS RSP 008 SHARS rgbmy SRARS FeOTE
Mai - Dezember 1985
o —— = " P o T s s 2 ey i 8 ke S et YT e T st e e o
428 152 @,346 7,9 a,02
317 14 @,05 3,9 @,01
235 94 2,40 7.5 2,03
150 12 L 2,28 L 2,3 a,02
______ [N SN I S
Dezember 1985 - windbereinigt
o oreen evcoe s anass OIS COR semnn 09000 v e Spans Snnmt r‘ ———————— [ o —— Y e e e e sovee o Setee
428 138 2,322 9,7 a,02
317 2 2,038 2,4 @,ai
235 84 @,36 7,4 a,a3
150 q 2,06 2,9 2,02
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Diese Betrachtungen der Uberschreitungshaufigkeiten k und
der dem Quellgehiet zugeordneten Anteile p ist bereits an
gich recht interessant. Erlaubt sie doch eine Aussage da-—
riber, inwieweit sich die Anteile des Quellgebietes an die-—
sen Uberschreitungen im Laufe der Zeit d&ndern und damit
insbesondere auch, inwieweit die angestrebte Reduzierung der
Beitrige des Quellgebietes tatsdchlich realisiert wurde. Die
benutzte Mefistrategie (Luv-Lee—Messungen) in Verbindung mit
der hier vorgestellten Auswertetechnik bietet also die Mig—
lichkeit zu einer anlagebezogenen Erfolgskontrolle einge-
leiteter Minderungsmaf3nahmen durch Immissionsmessungen. i

Betrachtet man beispielsweise die Schwelle 200 ug/m™, =0
erkennt man einen deutlichen Rickgang der Beitriage des
fuel lgebietes ‘'LMG’ an den Uberschreitungen an den beiden
Meforten. Am Mefiort WEID betrug dieser Beitrag im Zeitraum
Mai~Dezember 1984 ca. &9 Prozent, im Vergleichszeitraum (Mai
~Dezember) des Jahres 1985 jedoch nur 36 Frozent. Am Meflort
WILD reduzierte sich dieser Beitrag von 11 Prozent von Mai
bis Dezember 1984 auf 5 Frozent im Vergleichszeitraum 1985,

Man erkennt ferner, dald das Guellgebiet "LMG' an den im Jahr
1985 aufgetretenen Uberschreitungen des Wertes 4800 ug/m™
(Grenzwert der TA~Luft) nur zu maximal 15 Prozent direkt
beteiligt war (an der Btation WEID). An der Station WILD
betrug der Beitrag des Q(uellgebietes ‘'LMG' zu diesen (ber-—
schreitungen 1985 sogar nur 1,4 Frozent.

Als MaB fiir die Zuverlissigkeit der angegebenen Anteile p
sind in der letzten Spalte der Tahelle 3.2.9 die Standard-
abweichungen sigma(p) dieser Anteile angegeben. Diese liegen
zwischen 10 und 30 Prozent (des Anteils p). Wie zu erwarten,
ist die Zuverléassigkeit um so grifler, je griffier der Anteil p
igt. Die vorletzte Bpalte enthidlt die Standardabweichung der
Uberschreitungshdufigkeit k. Diese wird als Hilfsgrifie zur
Ermittlung von sigma(p) bendtigt.

Die hier beschriebene Entwicklung der Anteile des Quellge-—
bietes 'LMG' an Uberschreitungen kann zwei Ursachen haben:t
(a) Reduzierung der Schwefeldioxid-Emissionen der LMG—-Hallen
oder (b) Anstieg der Beitriage anderer Guellen.

Um dies zu prifen, wurde aufierdem eine Abschatzung der 98%-
Werte vorgenommen, die an den Mefistationen ohne den Beitrag
der betrachteten fuelle zu erwarten widren. Diese ‘reduzierte
Belastung' entspricht der Vorbelastung der TA-Luft. Im vor-
liegenden Fall erhdlt man so0 eine Abschdtzung der 98%-Werte
der um den Beitrag der Aluminiumhitte reduzierten Schwefel-
dioxidbelastung.

Dazu werden die Werte q = 1-BMH(K) aus den Tabellen 3.1.2-
3.1.4, welche den Schwellen aus Tabelle 3.2.8 entsprechen,
um die dort (Tab.3.2.8) angegebenen Anteile p reduziert. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 3.2.10 dargestellt.
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Tabelle 3.2.10@0: Abschdtzung von Summenhdufigkelten der
Schwefeldioxid-Belastung ohne die Beitréage
des Guellgebietes LMG.

5 ST BN R IS0 LT I3 I S S 0 S0 S 2GS O ST S50 SSE 2es SN g D S S S SIS I M s B IR B ST INT AN SIS I SN 03 SN RN S SR AN SN SN IR ISR IR AN SR s LSy am as iy
Station Schwelle q (%) p g%} SMH
(ug/m=) red red
S0 B BT T N3 S35 224 I 6198 20 N0 3050 K SBIT SR S8 0 S50 A S9ASY 00 SIS ST G5t RS 39S ISP I SRS 20550 S50e S g Sl S5NE I SN I 4 D A 40N T D 4T S SR AN I IR S M SN SR AR R SN R
Mai — Dezember 1984
_________ e o e g e e e e 7 5 1 1 e s S . i o e i e o s e e e
WEID 100 7,9 @a,33 S,0 @,950
WILD 100 10,5 2,30 7,4 0,926
WEID 150 2,9 2,650 1,2 2,988
WILD 150 2,3 @,24 1,7 a,98%
WEID 200 1,2 @,469 2,4 @a,996
WILD 200 @a,é6 LIZ!,11 2,5 @,995
Januar - Dezember 1985
———————— .4,-—-—.—-——-——-——.1-.——-——-— e oo st s 4012 440 100 Sy VUS040 G000 S0 S Sess S0 HE Sa000 S0a 5as SSas SR ek ek eeB s ek ok Sbn i it ot e et
WEID 200 8,5 @,16 7,1 a,929
WILD 200 8,7 @,05 8,3 a,217
WEID 400 2,4 2,15 2,0 2,980
WILD 400 2,3 a,01 2,3 a,977
WEID 450 1,7 a,08 1,6 a,984
WILD 450 1,7 @,a2 1,7 @,983
————————— r—m.u--w—-u—-———-Lw-——————— roes vomme s000e coase eenee gare. sosse oved ———-—-—-—-h—_—-w————————-—-——n—.‘
Mai - Dezember 1985
____________________ VS p—
WEID 200 3,9 @,%6 2,5 2,975
WILD 200 2,9 2,05 2,8 @,972
WEID 250 2,1 2,42 1,3 a,987
WILD 250 1,3 a,08 1,2 o,988
Mai -~ Dezember 1985 -~ windbereinigt
WEID 200 .1 3,9 @,322 2,4 2,974
WILD 200 2,9 @,a38 2,8 a,972
WEID 250 2,1 a,346 1,3 a,987
WILD 250 1,3 @,06 1,2 a,988
_________ e e e s et i e et e o s s s i o ey B e s s o s ot s st i et s s e o o e s ens o e St e o s B St e, o e

In der letzten Spalte der Tabelle 3.2.10 sind die kumulier-—
ten Haufigkeiten (Bummenhaufigkeiten) angegeben, welche nach
den vorliegenden Abschitzungen den betrachteten Schwellen
ohne die Beitridge des Quellgebietes LMG zugeordnet werden.
Die Unsicherheit dieser Angaben, beschrieben durch die Btan-
dardabweichung der reduzierten Summenhiufigkeiten, ist nicht
grifer als 0,002,
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Diese Ausschnitte aus den Verteilungen der so reduzierten
Belastungen ermdglichen die Abschatzung der gesuchten
78%~Werte der Teil-Belastungen ohne die LMG durch lineare
Interpolation. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.2.11 zusam—
mengestellt.

Tabelle 3.2.11: 98B%-Werte der Bchwefeldioxid-Belastung
ohne die Beitrige des Quellgebietes LMG.
Einheiten: Mikrogramm pro kEubikmeter

@0ame st Geane Seren omse st Moane Semse See @eane WoseA BeSES domes BHSVR Soase HAFD otss AHOSm POy Aotes douse MmO ERere SPRGe Penee Shree base Sade Feoe s Sie Shase Shase S Sivis S0eEe mUH TSI oind M R bl Mter IS ReRO Fer) URS Sate bPlRP e detee Sadse dotes emse Soaoe sefee

Zeitraum Stationen
WEID WILD
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T S
Mai —~Dez.84 139 149
Jan, ~Dez, 85 400 423
Mai -Der.BS 22 225
Mai -Dez.85 (berein.) 223 225

Die Ergebnisse in Tabelle 3.2.11 zeigen, welche 98%-Werte
der Schwefeldioxid-Belastung sich ohne die Beitrige des
Quellgebietes LMG an den Mefistationen im Essener Norden
ergeben hatten. Man erkennt einen Anstieg im Jahr 1983 und
zwar auch im Zeitraum Mai-Dezember, d.h. ohne Berilcksichti-
gung der Smog-Einfliisse im Januar 1985. Die Werte liegen
jedoch deutlich unter dem GBrenzwert der TA-Luft von 4008
ug/m¥, sind daher als unkritisch zu betrachten.

Geht man mit den Daten aus Tabelle 3I.2.11 und den Ver-
gleichsdaten der Gesamtbelastung aus Tabelle ZF.1.1 in das
Nomogramm aus Anhang D der TA-Luft /2/, so findet man +ir
die 98%-Werte des Beitrages des (Quellgebietes LMG zur Schwe-
feldioxid-Belastung folgende Werte: Mai-Dezember 19843 127 =
80 ug/m*, Jan—-Dezember 1985: IZ2Z = 100 ug/m™>, Mai-Dezem—-

ber 1980: I2Z = 100 ug/m¥, Ein Rilckgang dieser Beitriage wird
s0 nicht erkennbar, obwohl er aufgrund der Verhdltnisse bei
den Mittelwerten (Tab.3.1.4) zu erwarten ist. Aulerdem wird
dieses Ergebnis von der nachfolgenden Abschatzung nicht
bestatigt. Es ist daher o zu bewerten, dafl im Rahmen der
begrenzten Genauigkeit des Nomogramms aus Anhang D der TA-
Luft ein Rickgang der 98%-Werte der Beitré&ge des (Guellgebie-
tes LMG nicht erkennbar wird.

Um die Ergebnisse der vorgestellten Abschiatzungen der dem
Quellgebiet 'LMG' zugeordneten Anteile an den Mittelwerten
und den 98%-Werten bewerten zu kénnen, werden in Tabelle
2.2.12 die Verhédltnisse entsprechender Fenngrifien der Ge-
samtbel astung, d.h. der Messungen, sowie der abgeschétzten
Teil-Belastungen aufgelistet.
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Auch am Mefiort WILD waren deutliche Rickgaénge zu verzeich~
nen. Dort bhelief sich der Beitrag des Guellgebietes ‘LMG’
zwischen Mai und Dezember 1984 auf 5 Prozent und reduzierte
"mich im Vergleichszeitraum des Jahres 1985 auf 3 Frozent.

Beim 98%-Wert fiel der Rickgang noch deutlicher aus: von O

Prozent im Meflzeitraum des Jahres 1984 auf 1 FProzent 19835.

Aus Tabelle 3.2.12 ist zu entnehmen, dafl sich die 98%-Werte
der Beitridge des Quellgebietes |LMG zur Schwefeldioxid-Be-
lastung prozentual in dhnlicher Weise verringert haben wie
die Beitrige zu den Mittelwerten .

Soweit diese Ergebnisse erkennen lassen, haben die Min-
derungsmafiinahmen, welche von Seiten der LMG mit Unterstit—
zung durch das Land NRW ergriffen worden sind, zu einer
spirbaren Senkung des Beitrages der Aluminiumhiitte zur
Schwefeldiorid-Belastung im Essener Norden gefihrt.

4. SCHWEBSTOFFE
4,1 Immissionsbelastung

Die Luftbelastung durch Schwebstoffe wurde an den Mefista-
tionen WEID und WILD im Essener Norden seit Juli 1984 fort-
laufend registriert und zwar in Form von 24-h-Werten. Ver-
wendung fand dabei das halbautomatische LIB-Verfahren, N&-
here Beschreibungen der Meflitechnik finden sich z. B. in
/7/., In Tabelle 4.1.1 sind die gemdfl TA-Luft ermittelten
Kenngriélen der Schwebstoff-HBelastung zusammengestellt,

Tabelle 4.1.1: Kenngrifien der Schwebstoff-Relastung in
Mikrogramm pro Kubikmeter.

T IO SIS SO0 SR IR ST LI LI 2N IR IDNNN NN U 3t VUIRE S5 TNV SN SN RINVR 03 SAMAR SN 0NN ST SN O SIS 0 IS S DN ST I Sh0NF SUNSS SO v 46026 S0 SR OB 20088 MO0 (50NN et S e SN S Ay
Mittelwert 8% -Wert

Zeitraum WEID WILD WEID WILD

LS gee SURT 202 000 SIS SO0 DU AU sese g0 ST S TN SRR SNES U g s R =mz:zmmz=:=zd:m~_~m=:==m=am S s g T IR DU BN SO e o g
Jul .-Dez.84 a8 a3 260 205
Jan.~Dez.B8S 94 94 I4éb 343

Mai -Dez.B85 a1 82 229 175
Grenzwerte 15@ 22

der TA-Luft (IW1) (IW2)

ST 2T 0 SRR ORS00 K R AR S SN0 1550 2 SO B SO0 SO SO0 YOS 38 R IS 2SN 008 K SV 2 Sl iin 5O ceuiy 20 G2 S NS S o TR SO NG ST O T NI S5 SO SO 2508 SO 30 3y Bt
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Man erkennt Uberschreitungen des IW2-Wertes, wenn das gesam-—
te Jahr 1985 zugrundegelegt wird. Pei Beschraénkung auf den
Zeitraum Mai-Dezember liegen die Kenngriélfien in derselben
Grdfenordnung wie im Vergleichszeitraum des Jahres 1984 .In
den Tabellen 4.1.2-4.1.4 sind die Hiufigkeitsverteilungen
der registrierten Schwebstoff-konzentrationen wiedergegeben.

Tabelle 4.1.2: Haufigkeitsverteilungen (24-h-Werte)
Famponente: Schwebstoffe
Zeitraum: Juli-Dezembher 1984

k. BMH (k)
Konzentr. Summenhéufigkeit
(ug/m>) WEID WILD

2 0,026 2,006
5@ @,329 @a,187
75 2,546 B,374
100 a,717 Q,4652
125 2,803 2,832
150 2,875 2,884
179 2,941 0,935
200 0,974 2,974
225 2,987 2,994
250 1,000 1,000
28%-Wert (int.) 211 | 208 (ug/m™) N

Tabelle 4,1.3: Haufigkeitsverteilungen (24-h-Werte)
Komponente: Schwebstoffe

Zeitraums Januar-Dezember 1985
K [ SMH (k)
Konzentr. Summenh8ufigkeit
(ug/m>) WEID WILD
50 a,304 2,173
100 @,&99 @,720
150 0,820 2,882
200 2,924 2,952
250 2,968 ?,975
300 Q,984 2,984
350 8,991 2,987
400 Q,997 2,994
450 1,000 2,997
500 1,000 1,000
8% -Wert (int.) 2688 JO0  (ug/m™)
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Tabelle 4.1.4: Hiaufigkeitsverteilungen (24-h-Werte)
Komponente: Schwebstoffe

Zeitraum: Mai-Dezember 1985
K SMH (k)
Fanzentr. Summenhaufighkeit
(ug/m=) WEID WILD
25 8,032 2,014
5 2,310 @a,177
75 n,=97 B,521
128 A,7464 @a,772
125 h,819 2,865
15@ 2,880 0,920
175 2,931 @a,941
200 2,748 1,000
225 a,986 1,200
250 1,000 1,000
287%-Wert (int.) 217 17%  {ug/m™)

In der Tabelle A.2 (Anhang) sind die Monatsmittelwerte und
die hochsten Tagesmittelwerte der Schwebstoff-Konzentrat-
ionen an den Stationen WEID wund WILD fir die Jahre 1984 und
1985 wiedergegeben.

Die ermittelten Belastungswindrosen sind in den Abbildungen
2a,b und 3a,b wiedergegeben. Dargestellt sind wiederum der
Mittelwert und der 998%-Wert fir Windrichtungsklassen von 10
GBrad basierend auf den Winddaten der TEMES-Station Bottrop-
Welheim (BOTT).

In den Abbildungen 13-14 sind die Zeitverldaufe der
Tagesmittelwerte der Schwebstoff-Konzentrationen an den
Btationen WEID und WILD +ir die Jahre 1984 und 1985
dargestellt.

4.2 Beitrage des Guellgebietes LMG

Zur Analyse der Beitridge des GQuellgebietes LMB zur Schwehbh-
stoff-Belastung im Essener Norden standen, wie im Fall von
Schwefeldioxid, Messungen an den beiden Melstationen WEID
und WILD (siehe Abb.1l) zur Verfigung. In Tabelle 4.2.1 wsind
die richtungsbezogenen Mittelwerte der Schwebstoff-Belastung
tiir Luv—Lee—8Bituationen und die zugehdrigen Windhéufighkeiten
zusammengestellt,. Zugrundegeleqgt wurden auch hier die Wind-
daten der TEMES-Htation Bottrop-Welheim (BOTT).
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Belastung (24-h-Werte) im Essener Norden.
A 0SS 5 6N 10 BRI ISR B S 555 TG R R IR0 0T IS0 T S S5 S LR 20 N 30 R I O S K 525 SO INE NI T ORISR 525 B2 S5 SRR 123 XU 51 NS S SR 550 NI 200 20 SR TR L I %% 4R TR 538 SO B
alpha WEID WILD T D(alpha) H{alpha)
(Mikrogramm pro Kubikmeter) (Prozent)

=====u=l=:=a=m|=|:=uumﬂﬂnnnnﬂauaann====u==a=m=nm==a==:=l=|=u=:====mq:=w=:==:==n=:w=:nuamu:

1984, Juli -~ Dezember

D(alpha)s Differenz der Mittaelwerte in Richtung alpha
Hialpha): Haufigkeit der Windrichtung alpha

- 39...
Tabelle 4.2.11 Richtungsabhadngige Mittelwerte der Schwebstoff-
oo 144 108 36 243
60 152 120 32 2,5
7@ 149 134 35 2,1
82 187 143 44 2,3
90 147 129 I8 2,0
230 &4 82 18 7,6
240 &9 21 22 7,8
250 75 101 26 6,8
2602 74 124 28 4,4
270 83 111 28 2,4
__________ b e 0 st st 14 e e e st il e e e e 5t e e s e o et e e 14 et o it s e S e e e S0 s 0 e A1 P e S S48t e 12t e P e o
1985, Januar - Dezember
________________________________ A e e e e e e e e
50 183 138 45 3,2
60 187 134 51 4,1
70 191 139 52 3,9
B8a 19@ 144 1) 3,4
0 143 132 C 3 1,64
A
230 &4 75 9 8,4
240 78 89 11 8,4
250 &% 83 14 T.9
260 L2 2a 18 Yie 4
270 1 &7 a7 20 4,2
1985, Mai — Dezember
E Y. s e i e g oo e v e s st S v i S Bt o e e e e e s S e .1 __________________
5@ 143 104 39 2,7
60 153 104 47 3.4
7@ 158 . 1@7 51 3,5
80 160 i18 42 2,8
9@ 134 106 28 1,6
232 58 &7 9 8,9 l
240 ' bé 77 11 8,9 l
250 &3 74 13 b,9 |
260 61 79 18 4,9 |
27@ b4 a7 21 4,7
======n:=m==un:auamuuummnanz==mam==m=na=n=u=n=u==waau:Lzmnaa:mnamazmu
alphai Windrichtung in Grad 1
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1
|
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Multipliziert man die Differenzen D(alpha) mit der zugehdri-
‘gen Windhaufigkeit H(alpha) und summiert anschliefiend diese
Frodukte auf, go erhidlt man eine Abschétzung fir den Beitrag
des Quellgehietes LMG zur mittleren Schwebstoffbelastung an
den MeBorten im bhetrachteten Zeitraum. Legt man bei dieser
Rerechnung die Winddaten des Jahres 1984 auch fir 1985 zu-—
grunde, so erhdlt man windbereinigte Resultate, wie sie in
Tabelle 4.2.2 angegeben sind. Diese sind fir einen Vergleich
mit Emiseionsdaten besonders geeignet, da sie von Einflissen
unterschiedlicher Windrichtungsverteilungen befreit sind.
Eine weitergehende Beschreibung der durchgefihrten Windbe-—
reinigung findet sich in Abschnitt 3,2. In formalisierter
Schreibweise ergeben sich die gesuchten Beitrdge aus den
folgenden Relationen:

I1Z(WEID) = S8UM (D(alpha) » H{alpha,1984) / 1&&)
alpha=50~70

I1ZAWILD) = SUM (D(alpha) x H(alpha,1%84) / 10@)
alpha=230-270

Tabells 4.2.2: Beitriage {(windbhereinigt) des Guellgebietes LMG
zur mittleren Schwebstoff-Konzentration im
Essener Norden und Staub-Emissionen der Ofen-
hallen der LMG.

IL1Z(WEIDY | I1Z(WILD) Staub~-Emiassionen

Zej traum e (ARG S V) e {kg/h)

Jul .~Dez.B4 4,41 4,8 3z

Jan.~Dez.B5 5.4 .8 228

Mai . ~Dez .85 4,7 3,7 183

——- oy - " S - o hnwn Syot shrve sese e e N WS I, RS MO IO SO ST SIS SOy S ol B Broes Bveth IS S WHALE Wy RS IO SRR SEPIR SeESE SHVE TR VRS P R0 A A e Sirea ASD Rored MeVIY aVPES SO0 RS SHI HHRGD R JAVRS PHE SRS

Man erkennt, dafi am MeBort WILD im Jahr 1985 ein deutlicher
Riickgang dieses Beitrages zur Schwebstoff-—-Belastung zu ver-
zeichnen ist, nicht Jjedoch am Mefiort WEID. Die Ursache
dirfte wie im Fall von Schwefeldioxid bereite ausgefihrt,
auch hier in der Haufigkeit windschwacher Situationen bei
nordastlichen Windrichtungen liegen., Deshalb kommt auch hier
den fir den MeBort WILD ermittelten Beitridgen eine grifiere
Bedeutung zu. Dort ist eine enge Korrelation zwischem dem
Riickgang der Staub-Emissionen der Ofenhallen zu verzeichnen,
Einem Rickgang der Staub-Emissionen um 45 Prozent steht eine
Verringerung der mittleren Schwebatoff-Belastung am Mellort
WILD um 44 Prozent gegeniiber,

Auf eine Abschidtzung der Beitrédge zu den 98%-Werten wurde im
Fall von Schwehstoffen verzichtet.
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S. DIBKUSSION DER ERGEBNISSE

In der vorliegenden Arbeit wird erstmals iiber drei Falle
immissionsseitiger Erfolgskontrollen von technischen Mali-
nahmen zur Minderung der Emissionen einer Aluminiumhiitte
berichtet.

Der erste Fall betraf die Emission von Fluariden durch die
Aluminiumhilitte der MG im Essener Norden. Hierzu waren
Messungen an einer einzelnen ortsfesten Meflstation hin-
reichend, da es3 s8sich um eine dominierende Einzelquelle
handel te.

Wie die vorgestellten Ergebnisse zeigen, reduzierten sich
die Immissionsbelastungen durch Fluoride in der Niéhe der
Alupiniumhitte der MG im Essener Norden von 1984 bis 1986
um ca. 5@ Prozent., Dies gilt sowohl fir die durchschnitt—
liche Belastung, d.h., den Jahresmittelwert, als auch fiir
die Bpitzenbelastung, charakterisiert durch den 98%-Wert.
Trotzdem waren 198% und 1986 noch Uberschreitungen des
TA-Luft—Grenzwertes 3 ug/m™® (IW2) zu verzeichnen.

Um die Beitridge der Aluminiumhiitte zur Fluorid—-Belastung in
den Jahren 1984 bis 19846 mit Emissionsdaten vergleichbar zu
machen, wurde durch Bezug auf das Jahr 1984 eine Bereinigung
von den Einflissen unterschiedlicher Windverteilungen in den
Jahren durchgefilhrt, Die Ergebnisse zeigen einen Rickgang
der windbereinigten Beitrage der Aluminiumhiitte zur mittle-
ren Fluorid-Belastung um 6% Frozent im Zeitraum 1984 bjis
1986 an. Dies ist ein Mall fiir die immissionsseitigen Auswir-
kungen der Reduzierung der Fluorid-Emmissionen der Alumini-
umhiitte um 87 Prozent im selben Zeitraum,

Der zweite Fall betraf die Schwefeldionid-Emissionen dersel-
ben Guelle. In diesem Fall wurden zwei Mefistationen in Luv-
Lee Anordnung benttigt, um die Beitrige des interessierenden
fluellgebietes von denen der dbrigen, weitaus grifferen Ein-
flisse separieren zu kiénnen., Durch richtungsabhidngige Aus-
wertungen konnten die Immissionsanteile der Aluminumhiitte
sowohl am Mittelwert als auch am ?8%-Wert mit befriedigender
Zuverlissigkeit abgeschdtzt werden. Entscheidende Vorausset-
zung war auch hier die Bereinigung von Effekten unterschied-
licher Windhaufigkeiten in den verschiedenen Mefiperioden vor
und npach Durchfiithrung der emissionsmindernden Malinahmen.

%0 wird erkennbar, dafl die windbereinigten Beitrige des
Quellgebietes MG sich wvon 1984 auf 1985 an den Meflorten
WEID und WILD um 20 bzw. 40 Prozent verringerten. Dies
konnte nachgewiesen werden, obwohl diese Beitridge nur 10-20
Frozent der Gesamtbelastung durch Schwefeldioxkid an den
Mefiorten ausmachen. Dies verdeutlicht die Empfindlichkeit
der benutzten Auswertetechnik in Verbindung mit den dwch-
gefilhrten Luv-Lee—-Messungen. Die Schwefeldiodid-Emiasionen
dar Ofenhallen der Aluminiumhiitte verringerten esich im
selben Zeitraum um 47 Frozent.

Der dritte Fall betraf die Btaub-Emissionen der Aluminium-
hiitte. Hier fihrte ein Riickgang der Emissionen um 45 Frozent
zu einer Verringerung des Immissionsbeitrages des QGuellge-
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bietes LMG um 46 Prozent am Meffort WILD, dem aus Griinden der
Windverteilung griffere Hedeutung zukommt.

Die vorgestellten Ergebnisse uUber den Rickgang der Be-
lastungen durch Fluoride und Schwefeldioxid stehen in guter
Ubereinstimmung mit Modellrechnungen, welche durchgefihrt
wurden, um die Auswirkungen der geplanten anlagebezogenen
Minderungsmafinahmen im FPlanungsstadium abzuschatzen /8/.

Damit konnte gezeigt werden, dafl die erwarteten Reduzierun—
gen der Immissionsbelastungen im Essener Norden durch die
von Seiten der LMG ergriffenen und vom Land NRW finanziell
unterstiitzten anlagebezogenen Minderungsmanahmen tatsdch-
lich erreicht wurden.

Die vorgestellten Untersuchung der Immissionsbeitridge eines
interessierenden Guellgehietes hat Modellcharakter. Sie kann
auch in anderen dhnlichen Fadllen zur Anwendung gelangen. Als
Beispiel sei insbesondere die Erfassung der Immissionsbei-
trage von kKokereien genannt., Dies ist von besonderem Inter-—
esse, da die Emissionen von Kokereien oft nur unzureichend
durch Messungen erfafit werden kinnen.
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Tabelle Al:

Station Weid

Schwefeldioxid

-46-

Monatsmittelwerte und héchste Halbstundenwerte in ug/m?

1984 1985
Monat Monatsmittel Hochste 1/2-h-W Monatsmittel H6chste 1/2-h-W
1 205 1107
2 157 580
3 80 703
4 47 383
5 * * 57 283
6 30 488 36 275
7 36 321 37 191
8 34 256 33 295
9 3é 226 39 337
10 39 346 80 535
Y, 54 535 102 436
12 62 272 58 493
Station Wild
1 212 946
2 163 549
3 91 579
4 46~ 154
5 * * 56 270
6 45 414 39 266
7 34 299 35 206
8 4] 291 39 260
9 47 191 46 265
10 59 269 80 602
11 68 575 101 367
12 88 231 78 586

- ¢+ Verfligharkeit geringer als 50 §
* : Varfligharkeit geringer als 25 §
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Tabelle A2: Schwebstoffe

Monatsmittelwerte und hdchste Tagesmittelwerte in pg/m?

Station Weid

1984 1985
Monat Monatsmittel Héchste Tagesmit- Monatsmittel Hochste Tagesmit-
telwerte telwerte
1 181 605
2 170 276
3 96 367
4 67 236
5 107 235
6 57 118
7 65 152 68 200
8 116 209 61 167
9 68 172 80O 172
10 72 213 119 258
11 131 319 100 264
12 75 198 57 1353
Station Wild

1 171 584
2 150 242
3 98 361
4 71 167
5 94 175
6 58 90
7 68 120 68 126
8 112 207 70 163
9 80 141 91 172
10 92 187 109 268
11 122 294 96 259
12 84 189 68 176
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Abb, 7: Tagesmittel- und TageshBchstwerte flir Fluoride in pg . m~
Station: WEID - 1986 -
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Zur Pianung und Auswertung von Immissionsmessungen gem&8 TA-Luft 1983, (1985).

BROKER, G, und H. GLIWA:

Polychlorierte Dibenco-Rioxine und Furane in den Filterstiuben und Bchlacken der
ewBlf Hausmlillverbrennungsanlagen in Nordrhein-Westfalen sowie einiger
Sondernlillverbrennungaanlagen, (1985),

KULSKR, 8., J. GIEBEL, H.-l. PFEPFER und R. BEIER;

ANALYSE der Smoglage vom 16, bis 21. Januar 1385 im FKhein-Ruhr-Gebiet.
Teil 1) Text- und Bildband., (198§).

Teil 2: Mefergebnisae, (1985},

SPLITTGERBER, H., M. KLEIN und P. NEUTZ;
Untersuchungen zur Ermittlung der Wahrnehmungsschwelle bei Einwirkung von
Erschiitterungen auf den Menschen - Beschreibung der Versuchsanlage - (198%),

PRINZ, R., J. HRADETZKY, H,-U. PFEFFER, H.W. ZOT'E und H.-K. LICHTENTHALER;
Forschungsergebnisae zur Problematik der neuartigen Waldschiden., (1988%),

GIEBEL, J. und W. STRAMPLAT;
Untersuchung ilber die Fignung des Korrelationsspektrometere Cospec V gur
Bestimmung des Transportes van Schwefeldioxid bezw. Stickstoffdioxid. (1986).

PRINZ, B., D, SCHWELA, E. KOCH, 8. GANSER und T, RIKMANN:
Unterasuchungen zum EinfluBf von Luftverunreinigqungen auf die Hiufigkeit von
Pseudokrupperkrankungen im Stadtgebiet Essen. (1986).

MANNSG, H, und H. GIES:
Ergebnll der Erprobung des automatiechen Ozon-Melgerites Dasibi, Typ 1008 AH
1986) ,

SPLITTGERBER, Hiq.
Messung und Beurteilung von Erschiltterungsimmissionen - Vergleich varschiedener
Verfahren - (1986),

BUCK, M. und P. KIRSCHMER:
Immissionsmessungen polychlarierter Dibenso-~p-Dioxine und Dibenszofurane in
Nordrhein-Westalen. (1986),

GIEBREL, J.:
Untornﬁchung liher die praktische Anwendung eines numerischen Ausbreitungemodells
(k-Madel)) fir die Praxis der Immiseions-8imulation. (1986)



Berichte-Nr.

Berichte-Nr.

Berichte-Nr.

Berichte~Nr.

Berichte-Nr.

Berichte-Nr.

Berichte-Nr.

Berichte~Nr,

Berichte-Nr,

63;:

64;

6512

663

67:

683

69;

70:

713

GIEBEL, J.:
Unters&chung iilber die praktische Anwendung eines numerischen Ausbreitungsmodells
(K-Modell) fiir die Praxis der Immissions-Simulation. {1986)

WINKLER, H.D.:
Thalliumemissionen bei der Zementherstellung -~ Ursachen und MinderungsmaBSnahmen -
(1986).

WIETLAKE, K.H.:

Erschiltterungseinwirkung durch Exzenter-Schmiedepressen und ihre Minderung durch
Direktabfederung.

(1986)

Viertes Symposium iiber die Technik der Kernreaktorfernilberwachungssysteme am
8, und 9.10.1986 in der LIS, Essen.
{1986).

ASSMANN, H.:

Hinweise zur Prognose von Gerduschimmissionen im Rahmen von Genehmigungsverfahren
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz,

(1986)

MANNS, H. und H. GIES: 3

Erprobung des Schwebstaubmefgerites FH 62 I 3 m”/h flir die automatisierte
Immissionsmessung.

{1986)

BEINE, H.s

Phosphorsdureester und verwandte Verbindungen - Umweltrelevanz und
luftanalytische Bestimmung.

(1987)

BUCK, M. und H.-U. PFEFFER:

Air quality surveillance in the state North-Rhine-Westphalia
(Federal Republic of Germany).

(1987)

WEFERS, H. und H. KATZER;

Zusammenstellung von zus&tzlichen sicherheitstechnischen Anforderungen an Anlagen
zur Lagerung von druckverflilssigtem Ammoniak in Kraftwerken. &
(1987)
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