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ENTWICKLUNG DER lMMISSIONSBELASTUNG IN DER UMGEBUNG DER 
ALUMINIUMHüTTE IM ESSENER NORDEN IN DEN JAHREN 1984 BIS 
1986. 

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

Z U S A M M E N F A S S U N G 

Berichtet wird über Auswertungen von Immissionsmessungen im 
Industriegebiet des Essener Norden aus den Jahren 1984 bis 
1996. Dabei wurden die Schadstoffe Schwefeldioxid und 
Schwebstoffe an zwei und anorganische Fluor-Verbindungen an 
einer ortsfesten Meßstation in der Nachbarschaft einer Alu
miniumhütte fortlaufend registriert. Neben Mittelwerten und 
98%-Werten wird über windrichtungsabhängige Auswertungen 
berichtet, welche es erlauben, die Beiträge des Quellgebie
tes zwischen den beiden ortsfesten Meßstationen abzuschätzen 
und seine Entwicklung zu verfolgen. Dies wurde möglich durJh 
Bereinigung von Einflüssen unterschiedlicher Windverteilun
gen in den betrachteten Jahren. Ausgehend von Luv-Lee-Mes
sungen der Immissionsbelastungen gelang so eine Erfolgskon
trolle von Emissions-Minderungsmaßnahmen, die an einer Alu
miniumhütte durchgeführt worden sind. 

S U M M A R Y 

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 f ixed luv-lee-sites and 
volatile fluorides at one site in the close neighborhood of 
an aluminum plant. Besides mean values and 98-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 
inf luences due to different qistributions of wind-direction 
within the years considered. This way, the effectivity of 
technical 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 /1/ war über 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 
wasserlösliche Fluoride zu verstehen. In diesem Bericht 
wurden Überschreitungen der TA-Luft-Grenzwerte /2/ konsta
tiert. Als dominierende Quelle dieser Belastungen war eine 
Aluminiumhütte im Essener Norden aufgeführt. 

Im Jahr 1984 wurden von Seiten der Betreiberin der Alumi
niumhütte, der Leichtmetall Gesellschaft <LMG>, mit finan
zieller Unterstützung durch das Land Nordrhein-Westfalen 
Maßnahmen zur Verringerung der Fluor- und Schwefeldioxid
Emissionen in die Wege geleitet. Diese Maßnahmen umfaßten: 
die Kapselung der Elektrolyse-Schmelzöfen mit Absaugung und 
Abscheidung des Fluorwasserstoffes in einer Trockenabschei
deanlage sowie den Bau eines zentralen Abluftkamins von 180 
Meter Höhe. Die Inbetriebnahme dieser neuen Anlagenteile er
folgte in drei Stufen, im Januar 1985 für Halle 1, im Mai 
1985 für Halle 2 und im Februar 1986 für Halle 3. 

Zur immissionsseitigen Kontrolle der Auswirkungen dieser 
Maßnahmen führte die Landesanstalt für Immissionsschutz 
<LIS> die im Jahr 1981 begonnenen Messungen anorganischer 
Fluorverbindungen in den Jahren 1984 bis 1986 im Kleingar
tengelände "Am Wei dkamp", etwa 1000 Meter westl i c.:h der Alu-
mi niumhütte, fort CMeßstation: WEID>. 

Zusätzlich wurden von der LIS am Meßort WEID und an einem 
weiteren Meßort an der Wildstraße <Me8station: WILD>, etwa 
1500 Meter östlich der Aluminumhütte, zeitweilig zwei Meß
stationen eingerichtet, um fortlaufend die Konzentrationen 
von Schwefeldioxid und Schwebstoffen zu bestimmen. Die Lage 
der Meßstationen 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
tät der ergriffenen Minderungsma8nahmen zu überprüfen und so 
eine immissionsseitige Erfolgskontrolle durchzuführen. 

2. ANORGANISCHE FLUORVERBINDUNGEN 

2.1 Immissionsbelastung 

Die kontinuierliche Messung anorganischer Fluorverbindungen, 
im Folgenden auch kurz als Fluoride bezeichnet, wurde in den 
Jahren 1984 bis 1996 an dem bereits seit 1981 bemessenen Ort 
in der Kleingartenanlage "Am Weidkamp" fortgeführt. Diese 
Meßstelle liegt in unmittelbarer Nähe der im Jahr 1984 für 
Schwefeldioxid und Schwebstoffe eingerichteten Me8station 
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WEID, sie wird daher in diesem Bericht ebenfalls unter dem 
Namen WEID geführt. Regi~triert wurden Stundenmittelwerte, 
und zwar für jede zweite Stunde. In Tabelle 2.1.1 sind die 
gemäß TA-Luft ermittelten Fluor-Kenngrößen der Station WEID 
für die Jahre 1983 bis 1986 zusammengestellt. 

Tabelle 2.1.11 Jahreskenngrößen der Immissionsbelastung durch 
anorganische Fluorverbindungen <Fluoride) an der 
Station WEID in Mikrogramm pro Kubikmeter. 

Jahr 

1983 
1984 
1995 
1986 

Grenzwerte 
TA-Luft 

Mittelwert 

t ,0 
<IWl> 

98'%-Wert 

15,2 
12, 1 
B,6 
4,7 

3 '(2) 
< IW2> 

Man erkennt, daß diese Kenngrößen insbesondere seit 1985 
einen deutlichen Rückgang aufweisen. Hierbei ist darauf hin
zuweisen, daß aufgrund ungünstiger meteorologi~cher Bedin
gungen im Jahr 1985 eher ein Anstieg der Belastungen zu er
warten gewesen wäre, wie er bei anderen Schadstoff komponeq
ten, beispielsweise bei Schwefeldioxid, beobachtet wur6e 
131. Zum Vergleich sind in Tabelle 2.1.l auch die Grenz
werte der TA-Luft aufgeführt. Im Jahr 1985 wurde der IWl
Wert erstmals eingehalten, der IW2-Wert von 3 ug/m3 wurde 
zwar 1985 und 1986 weiterhin überschritten, jedoch mit deut
lich rückläufiger Tendenz. Dies wird auch erkennbar in den 
in Tabelle 2.1.2 angegebenen überschreitungshäufigkeiten. 

Tabelle 2.1.21 überschreitungshäufigkeiten vorgegebener 
Schwellen in Stunden. 

Station: WEID Kompc:mentea Fluoride 
------ -------------------------------------------------
Jahr Schwelle in Mikrogramm pro Kubi •~meter 

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 
------ ---„--

1983 284 160 101 7(2) 45 30 19 13 11 9 
1994 313 168 83 46 23 12 4 2 1 0 
1985 284 98 33 8 3 0 (2) 0 (2) 0 
1986 123 18 3 0 0 121 0 0 0 0 

------ -----

Während 1983 die Schwelle 4121 ug/m~ noch 9-mal überschrit
ten wurde, waren in den Jahren 1984 bis 1986 keine derar
tigen überschreitungen zu verzeichnen. Wie man aus Tabelle 
2.1"2 erkennt, lag der Maximalwert des Jahres 1985 unterhalb 
vcn 24 ug/m3 , 1986 sogar unterhalb von 16 ug/m~. Dieser 
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Rückgang ist bemerkenswert. Zumal im Januar 1985 eine lang
anhaltende stabile Wetterlage eine austauscharme Situation 
hervorgerufen hat, die fast über eine ganze Woche anhielt 
/3/. Eine spürbare Besserung ist auch zu erkennen, wenn man 
die Anzahl der Tage mit erhöhten <> 4 ug/m~> Tagesmittel
werten betrachtet: 

1983: -:r.-:r ·-··-' Tage 
1984: 31 Tage 
1985; 24 Tage 
1986: 1121 Tage 

Interessante Einblicke in die Jahresverläufe vermittelt 
Tabelle 2.1.3. 

Tabelle 2.1.31 Monatskenngrößen der Immissionsbelastung durch 
Fluoride an der Station WEID aus den Jahren 
1984 - 1986 in Mikrogramm pro Kubikmeter. 

Monat 

Jan. 
Feb. 
März 
Apr. 
Mai 
~Juni 

Juli 
Aug. 
Sept. 
Ü~f.t. 

Nov. 
Dez. 

Mittelwert 
84 85 86 

121, 43 
3,36 
3,26 
2,26 
1, 54 
121 , !:i121 
121, 62 
1 , 1214 
121, 33 
121, 43 
1,13 
121, 37 

2,29 
2,91 
0,77 
fZl ' 5121 
1'61 
121, 39 
121, 39 
121,19 
121, 23 
121, 88 
121, 95 
121, 27 

121 ' 4121 
3' 15 
121' 57 
121, 37 
121, 26 
121,81 
121, 23 
121, 27 
121' 54 
121, 36 
121,12 
121, 13 

98'l.-Wert 
84 85 86 

1,57 
21, 32 
2121,38 
17,21 
11,31 
3,95 
4,6l. 
7,81 
2,46 
2,92 

13,92 
2,62 

14,81 
13,74 
4,64 
4,99 
9,72 
2,63 
3,33 
121, 65 
1, ~56 
6, 1212 
5, 1216 
1 ,83 

4,27 
9, 9121 
2,71 
2,03 
1, 56 
3, 1216 
j,, 15 
1, 87 
3 , 121121 
3,28 
121, 36 
121 , 4121 

Maximalwert 
84 85 86 

24, 121 
35' ·7 
27,4 
:37, 121 
14,3 
l. l. ,8 
19,7 
29,7 

7, 1 
15,7 
21, 2 
l.2, 6 

2121, 6 
21 ,8 
8, 1 

1 1 , 1 
22,2 
5,5 
-=: ,„ ... 
'-J , ..:.. 

4,5 
.,.. ... 
.,,:. , ,.J 

7,9 
8, 121 
4,9 

·7 ,68 
13,66 
4, 121:3 
3'1214 
2,27 
6,38 
3' 12 
3,39 
8,37 
6,33 
121,51 
121,91 

Wie Tabelle 2.1.3 zeigt, wies die Belastung durch Fluoride 
an der Station WEID überwiegend jeweils im Februar die höch
sten Werte auf. Der durch die bereits erwähnte Smoglage ge
kennzeichnete Januar 1985 zeigt keine besondere Auffällig
keit. Insgesamt wird auch aus dieser Tabelle der deutliche 
Rückgang der Belastung durch Fluoride in der Umgebung der 
Aluminiumhütte deutlich. 

Wie die Entwicklung in den Jahren 1985 und 1986 zeigt, sind 
Monatsmittelwerte unter l. ug/m~ nicht nur in den Sommermo
naten erreichbar. Ungünstiger 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/m3

• 1986 überschritten die 98%-Werte nur in 
den Monaten Januar, Februar, Juni, September und Oktober die 
Schwelle 3 ug/m3 • 
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Tabelle 2.1.4: Anzahl der Uberschreitungen des Wertes 3 µg F-/m> 
Meßzeit: 01.01.1984 bis 31.12.1984 

Meßstation: Weid 

o.oo 2.00 4.0Q 6,00 0.00 10.00 12.00 14.00 16.00 

Sonntag K 5 7 6 6 7 5 6 5 

N 48 46 47 46 44 52 50 50 

W(K) 0,45 0,12 0,25 0,24 0,10 0,52 0,30 0,48 

Montag K 4 3 4 5 6 5 6 5 

N 48 48 48 46 44 50 50 51 

W(K) o,65 0,83 0,65 0,41 0,21 0,48 0,30 0,50 

Oienstaq K 6 5 4 5 7 5 4 3 

N 49 50 49 49 47 50 49 48 

W(K) 0,29 0,48 0,66 0,47 0,13 0,48 o,66 0,83 

Mittwoch K 2 4 3 5 7 3 1 2 

N 50 49 48 47 48 49 49 50 

W(K) 0,95 0 ,66 . 0,83 0,43 0, 14 0,84 0,99 0,95 

Donnerstaq 1< 5 4 3 l 3 4 2 2 

N 49 50 49 48 47 49 50 50 

W(J<) 0,47 0,68 0,84 0,99 0,82 0,66 0,95 0,95 

Freitag K 5 5 5 5 5 5 6 5 

N 49 48 48 49 47 47 48 50 

W(K) 0,47 0,45 0,45 0,47 0,43 0,43 0,27 0,48 

Samstag J( 3 5 4 3 5 4 6 7 

N 49 49 49 49 48 51 48 49 

WO<) o,84 0,47 0,66 0,84 0,45 0,70 0,27 0,15 

N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Tag) 
K Anzahl der Uberschreitungen 

W(K) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden 
Test: ffyperqeometrische Verteilung 
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50 

0,68 

7 

51 

0,18 

3 

49 

0,84 

3 

48 

0,83 

1 

50 

0,99 

4 

51 

0,70 

6 

49 

0,29 

18,00 20.00 22.00 

4 5 4 

48 47 48 

0,65 0,43 0,65 

6 7 9 

50 50 51 

0,30 0,17 0,04 

3 2 2 

50 50 50 

o,85 0,95 o,95 

6 3 3 

49 49 50 

0,29 o,et o,85 

3 4 3 

50 50 50 

0,85 0,68 0,85 

6 4 3 
51 51 50 

0,32 0,70 0,85 

6 4 6 

49 48 48 

0,29 0,65 0,27 
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Tabelle 2,1.5: Anzahl der Uberschreitungen des Wertes J µg F-/m 3 

Meßzeit: 01,01.1985 bis 31.12.1985 

Meßstation: Weid 

o.oo 2.00 4.00 6.00 8,00 10.00 12.00 14.00 

Sonntag K 4 2 4 3 4 5 4 5 

N 52 52 52 50 52 52 52 52 

W(K) 0,68 0,95 0,68 0,82 0,68 0,48 0,68 0,48 

Montag K 6 7 7 9 10 9 8 7 

N 52 52 52 51 51 51 51 51 

W (K) 0,30 0,16 0,16 0,03 0,01 0,03 0,07 0,15 

Dienstag K 5 3 4 6 4 5 6 6 

N 52 52 52 52 52 50 51 50 

W(K) 0,48 0,84 0,68 0,30 0,68 0,44 0,28 0,27 

Mittwoch K 5 6 4 3 4 3 2 2 

N 50 49 50 49 50 50 51 50 

W (K) 0,44 0,25 0,65 0,81 0,65 0,82 0,94 0,94 

Donnerstag K 2 0 0 2 2 l 1 2 

N 51 51 51 51 50 49 51 50 

W(K) 0,94 0,99 0,99 0,94 0,94 0,99 0,99 0,94 

Freitag K 5 3 5 5 3 3 4 6 

N 51 51 51 51 50 50 52 52 

W(K) 0,46 0,83 0,46 0,46 0,82 0,82 0,68 0,30 

Samstag K 3 4 3 4 6 5 4 6 

N 52 52 51 51 52 52 52 51 

W(K) 0,84 0,68 0,83 0,66 0,30 0,48 0,68 0,28 

N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Tag) 

K Anzahl der Uberschreitungen 

16.00 

6 

52 

0,30 

6 

51 

0,28 

5 

51 

0,46 

2 

50 

0,94 

3 

51 

0,83 

5 

52 

0,48 

6 

52 

0,30 

W(K) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden 

Test: Hypergeometrische Verteilung 
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18.00 20.00 22.00 

6 6 7 

52 52 51 

0,30 0,30 0,15 

7 8 2 

51 51 51 

0,15 0,07 0,94 

7 7 5 

51 51 51 

0,15 0,15 0,46 

2 5 4 

51 51 51 

0,94 0,46 0,66 

4 5 5 

52 52 52 

0,68 0,48 0,48 

6 4 2 

52 52 52 

0,30 0,68 0,95 

3 3 3 

52 52 52 

0,84 0,84 0,84 
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Tabelle 2.1.61 Anzahl der Uberschreitungen des Wertes 3 µg F-/m3 

Meßzeit; Ol.01.1986 bis 31.12.1986 

Meßstation: Weid 

o.oo 2,00 4.00 6.00 8.oo 10.00 12.00 14.00 16.00 

so11ntag K 3 2 5 6 2 4 2 1 

N 52 52 51 51 51 51 52 52 

W(K) 0,41 0,68 0,08 0,02 0,67 0,19 0,68 0,91 

Montag K 5 5 2 2 2 2 1 0 

N 51 52 51 52 !5 2 51 51 51 

W(K) 0,08 o,oe 0,67 0,68 0,68 0,67 0,90 0,90 

Dienstag K 4 2 2 3 4 3 2 2 

N 51 51 51 52 51 52 52 52 

wnq 0,19 0,67 0,67 0,41 0,19 0, 41 0,68 0,68 

Mittwoch K 2 2 1 2 2 1 1 1 

N 53 53 53 53 52 51 51 51 

W(K) 0,69 0,69 0,91 0,69 0,68 0,90 0,90 0,90 

Donnerstag K 3 3 4 4 4 4 2 2 

N 51 51 51 51 50 50 48 50 

W(K) 0,40 0,40 0,19 0,19 0,18 0,18 0,64 0,66 

Freitag K 2 l 1 3 1 1 0 1 

N 50 50 50 51 50 51 50 51 

W(K) 0,66 0,90 0,90 0,40 0,90 0,90 0,90 0,90 

Samstag K 2 0 3 3 1 1 0 1 

N 51 52 51 50 52 51 50 51 

W(K) o,67 0,91 0,40 0,39 0,91 0,90 0,90 0,90 

N Anzahl der Messungen pro Zelle (Uhrzeit/Tag) 
K Anzahl der Uberschreitungen 

W(l<) Wahrscheinlichkeit K oder mehr Uberschreitungen zu finden 
Testi Hypergeometrische Verteilung 
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4 

52 

0,20 

2 

52 

0,68 

3 

52 

0,41 

2 

52 

0,68 

2 

50 

0,66 

3 

51 

0,40 

3 
52 

0,41 

18.00 20.00 22.0Q 

4 2 4 

52 52 52 

0,20 o,68 0,20 

2 2 2 

51 51 52 

0,67 0,67 0,68 

3 6 2 
52 51 52 

0,41 0,02 0,68 

1 1 2 

52 52 51 

0,91 0,9. 0,67 

1 3 2 

50 50 50 

0,90 0,39 0,66 

3 2 l 
51 51 52 

0,40 o,67 0,91 

2 l 2 
51 51 51 

0,67 0,90 0,67 
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In Tabelle 2.1.7 sind Kenngrößen der Immissionsbelastung 
durch Fluoride an der Station WEID geschichtet nach Wochen
ta1,;Jen angegeben. 

Tabelle 2. 1. 7: Kenngrößen der Immissionsbelastung durch Fluoride 
für die Wochentage an der Station WEID. 

----------- ·----------------------- ------------------------
Wochen- Jahresmittel 981.-Wert 
tag 83 84 85 86 83 84 85 86 

·--··---------„ -··-·--- -„----·-- -----„-- -·----- --„ ...... --„ ------ -·----
Sonntag 1 ,26 1, 37 1,00 0,63 8,20 15,31 10, 10 3,28 
Montag 1,57 1,57 1,35 0,61 16,05 17,21 1.1, 94 2,65 
Dienstag 1, 65 1,08 121,99 0,64 16,69 1121,41 B,05 3,32 
Mittwoch l, 36 0,89 121,83 121,5121 14,35 7,00 6, 19 2, 13 
Donnerstag 1,20 0,84 121' 70 0,66 17,48 9,60 5,24 3,87 
F'rei tag 1,56 1,19 121,86 121,54 16,02 13,72 6,92 2,64 
Samstag 1,18 1,32 121,85 0,5121 10,23 14,08 7,96 2,29 

--------·--- ----- ----- -·--·--- ------ -----· ·----- ---·--

Auffällig ist, daß sich die höheren Fluorid-Belastungen in 
den Jahren 1984 und 1985 in zunehmendem Maße auf den Montag 
so wie das Wochenende konzentrieren. 1986 war dies nicht 
mehr in vergleichbarem Ausmaß zu beobachten. 

Eine weitere Differenzierung dieser Aussage ergibt sich, 
wenn die Meßwerte zusätzlich zum Wochentag auch nach der 
Meßzeit geschichtet werden. Betrachtet werden dabei im vor-
1 iegenden fall nur Uberschreitungen der Schwelle 3 ug/m~. In 
den Tabellen 2.1.4 bis 2.1.6 sind die Häufigkeiten K der 
beobachteten Überschreitungen in den einzelnen Schichten für 
die Jahre 1984 bis 1986 angegeben. Zusätzlich ist die Wahr
scheinlichkeit ~CK> angegeben, daß die beobachteten Uber
schreitungshäufigkeiten eine zufällige Ursache haben. WCK> 
kann mit Hilfe der hypergeometrischen Verteilung berechnet 
werden. 

Wie die Tabellen 2.1.4 bis 2.1.6 zeigen, sind die über
schreitungen der Schwelle 3 ug/m3 nicht zufällig verteilt 
über Wochentage und Tageszeiten, vielmehr treten an bestim
mten Tagen zu bestimmten Zeiten Häufungen auf. Diese erkennt 
man, wenn WCK> kleiner oder gleich 0,05 ist. Betroffen waren 

1984; montags 
19851 montags 
1986: sonntags 

22-23 Uhr, 
6·-11 Uhr, 
6-7 Uhr, dienstags 20-21 Uhr. 

Aufgrund dieser Beobachtungen sind weiterhin regelmäßig 
auftretende Betriebszustände als Ursache erhöhter Fluorid
Belastungen <> 3 ug/m 3 ) zu vermuten. Im Jahr 1983 waren 
dienstags von 0-1 Uhr und mittwochs von 2-3 Uhr gehäuft 
überschreitungen der Schwelle 3 ug/m~ registriert worden 
111. 
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Richtungsabhängige Auswertungen für die Station WEID sind 
für die Jahre 1984 bis 1986 in den Abbildungen 2a-2c wieder
gegeben. 

Dargestellt sind jeweils der Jahresmittelwert und der 98%
Wert für Richtungssektoren von 10 Grad. Diese Ergebnisse be
stätigen den im Vorläuferb~richt /1/ bereits beschriebenen 
Befund, daß mit erhöhten Fluorid-Konzentrationen nur dann zu 
rechnen ist, wenn der Meßort im Lee der Aluminiumhütte 
liegt. Zugrundegelegt wurden dabei Winddaten der nahegele
genen TEMES-Station in Bottrop-Welheim <BOTT>. Auch aus die
sen Darstellungen wird der Rückgang der Fluorid-Belastungen 
in der Umgebung der LMG deutlich erkennbar. Zur Darstellung 
der Belastungswindrose des Jahres 1986 <Abb.2.c) mußte der 
Ma8•tab bereits halbiert werden. 

Die Stadt Essen führt seit 1984 mit gelegentlichen Unter
brechungen in der Umgebung der Aluminiumhütte im Essener 
Norden diskontinuierliche Messungen anorganischer Fluor
Verbindungen nach TA-Luft durch. Die Maschenweite des Meß
rasters beträgt dabei 500x500 Meter. Die Ergebnisse sind mit 
freundlicher Genehmigung der Stadt Essen in den Abbildungen 
4a-c wiedergegeben. Als Kenngröße I2 wird dabei gemäß TA
Luft jeweils der 98%-Wert angegeben. 

In den insgesamt ausgemessenen 13 Beurteilungsflächen von 
0,5x0,5 km2 Größe wurden folgende Grenzwertüberschreitun
gen festgestellt• 

Tabelle 2.1.8; Festgestellte Grenzwertüberschreitungen 
pei Fluorid-Messungen der Stadt Essen. 

Anzahl der überschreitungen 
8renzwert 1984 April 85 Okt.85 

-März 86 -Sept86 

IW1 = 1 ug/m~ 12 3 0 
IW2 ~ 3 ug/m3 13 12 7 

Aus dieser Darstellung wird die günstige Entwicklung der Be
lastungssituation in der Umgebung der LMG ebenfalls deut
lich. Während im Jahr 1984 noch auf fast allen Teilflächen 
im Meßgebiet überschreitungen beider Immissionswerte zu 
verzeichnen waren, wurden in der jüngsten Meßperiode über
schreitungen des Langzeit-Immissionswertes IW1 nicht mehr 
vorgefunden. Die Anzahl der überschreitungen des Kurzzeit
wertes IW2 hat sich annähernd halbiert. 

Eine interessante Vergleichsmöglichkeit von Kenngrößen aus 
dem flächendeckenden Meßprogramm der Stadt Essen mit Ergeb
nissen der Messungen der LIS an einer ausgewählten Station 
<WEID> ergibt sich anhand von Tabelle 2.1.9. Dort sind die 
jeweils höchsten Werte der flächenbezogenen Kenngrößen der 
Stadt Essen den entsprech~nden Kenngrößen der ortsfeaten 
Meßstation WEID der LIS gegenübergestellt. 
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Tabelle 2.1.9: Vergleich von Fluorid-Messungen der Stadt Essen 
und der LlS. 

Jahr 

1984 
1985 
1986 

__________ ] __________________ [ ________________________ _ 
LIS Stadt Essen Meßzeitraum 

Höchstwert Stadt Essen 
---------- ------------------ -------------------------
Mittelwerte in Mikrogramm pro Kubikmeter __________ ] __________________ [ ________________________ _ 

1,2 2,3 Jan. 84 - Dez. 86 
0,9 1,2 April 85 - März 86 

----~~~--- ----~~~----------- ---~~~:--~~-=-~~~~:~~----
98%-Werte in Mikrogramm pro Kubikmeter 

-I~~~-- ---;~~I---J----;~~~----------[---~~~~~-~~-~-~~~:-~~----
1986 4,7 4,6 Okt. 85 - Sept.86 

-------· ---------- ------------------ -------------------------

Man erkennt eine recht gute übereinstimmung insbesondere bei 
den 98%-Werten. Der Unterschied im Jahr 1965 wird auf die 
Smog-Periode im Januar 1985 zurückgeführt, die im Meßpro
gramm der Stadt Essen nicht erfaßt wurde. 

In den Abbildungen 5-7 sind die Zeitverläufe der Tagesmit
tel- und Tageshöchstwerte der registrierten Fluorid-Kon
zentrationen aus den Jahren 1984-1986 wiedergegeben. 
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2.2 Beiträge des Quellgebietes LMG 

Die durchgeführten richtungsabhängigen Auswertungen ermög-
1 ichen erste Abschätzungen über die Beiträge der Aluminium
hütte zur Fluorid-Belastung am Meßort WEID und die Prüfung 
der Frage, inwieweit sich diese Beiträge im Zeitraum 1984 
bis 1986 verändert haben. Dazu werden die Richtungsklassen 
50-90 Grad betrachtet, unter denen an der Station WEID 
erhöhte Fluorid-Konzentrationen festgestellt worden sind. 
Die Fluorid-Kenngrößen, welche für die entgegengesetzten 
Richtungsklassen 230-270 Grad gefunden wurden, werden 
näherungsweise als Grundbelastung angesehen, welche nicht 
auf die Aluminiumhütte zurückzuführen ist. Dies ist möglich, 
da die Aluminiumhütte die dominierende Fluorid-Quelle im 
Essener Norden darstellt. Zur Abschätzung dieses Beitrages 
sind entsprechende Kenngrößen in den Tabellen 2.2.1 und 
2.2.2 einander gegenübergestellt. 

Tabelle 2.2.11 Richtungsabhängige Mittelwerte der Fluorid
Belastung im Essener Norden, 1984 bis 1986. 

alpha 
<Grad> 

----------1---------·-T ____________ [ ____________ _ 
WEID WEID Dl(alpha> H<alpha> 

. <+180 Grad> CWindaBOTT) 
<Mikrogramm pro Kubikmeter> <Prozent> 

======~============================ =====-======= 
1984, Januar - Dezember 

50 
60 
70 
80 
90 

4,22 
6,83 
6,51 
6,26 
2,67 

0,26 
0,33 
0,29 
0,29 
0,30 

3,96 
6,5 
6,22 
5,97 
2,37 

1985, Januar - Dezember 
---------- ---------- ---------- ------------

50 3, 13 IZI, 27 2,86 
61Zl 4,86 IZI, 23 4,53 
70 4,79 0,27 4,52 
80 3,40 0,21 3, 19 
90 2, 18 0,25 1,93 

---------- ----------· ---------- ------------
1986, Januar - Dezember 

50 1,32 
60 2,22 
70 2,96 
8121 2,08 
90 1,44 

========== ===·=~==== 

fZI' 20 
121,22 
fZI' 22 
IZl,17 
fZI' 20 

========== 
alpha& Windrichtung in Grad 

1,12 
2' 01Zl 
2,75 
1'91 
1,24 

============ 

4' 1 
4,8 
3,2 
2,0 
2,0 

-------------
2,7 
3' 1 
2,5 
1,8 
1 ,4 

-------------

3,3 
4,9 
5,5 
4,2 
1,8 

======·======= 
D1Calpha): Differenz der Mittelwerte in Richtung alpha 
H<alpha>1 Häufigkeit der Windrichtung alpha 
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Tabelle 2.2.2: Richtungsabhängige 98%-Werte der Fluorid
Belastung im Essener Norden, 1984 bis 1986. 

---------- ----~~~~--1---~;~~---i---~;~~~;~~;-1--~~~~;~~;---
al ph a <+18121 Grad> <Wind:BOTT> 
<BOTT> <Mikrogram pro Kubikmeter> <Prozent> 

---------- ----------------------------------- -------------

5121 
6121 
7121 
8121 
9121 

5121 
6121 
7121 
8121 
9121 

5121 
6121 
7121 
8121 
90 

1984, Januar - Dezember 

16, 12 
23,58 
25,27 
24,89 
14,52 

121,93 
1,17 
1 ' 1 1 
1'24 
1 ,08 

15' 19 
22,41 
24' 16 
23,65 
13,44 

1985, Januar - Dezember 

13,87 
14,81 
16,1219 
14,88 
11,65 

1,15 
1'25 
1,19 
1'1213 
1'29 

12,72 
13,56 
14,9121 
13,85 
1121,36 

1986, Januar - Dezember 

5,1213 
7,37 
9,88 
8,79 
5,66 

121,65 
121, 77 
0,92 
121,65 
121 '87 

4,38 
6' 6121 
8,96 
8, 14 
4,79 

4' 1 
4,8 
~ ,., 
·-''..:.. 
2,0 
2,0 

2,7 
3' 1 ..., ... 
..::. 'i..J 

1'8 
1'4 

3,3 
4,9 
5,5 
4,2 
1'8 

==========-=========~ ==========-============= ===~======== 
alpha: Windrichtung in Grad 
D2Calpha>: Differenz der 98%-Werte in Richtung alpha 
H<alpha>: Häufigkeit der Windrichtung alpha 

Die richtungsbezogenen Differenzen werden der Aluminiumhütte 
als Quelle zugeordnet. Wie man sieht, nahmen diese Zuwächse 
1984 bei den Mittelwerten Werte bis zu 6 ug/m3 , im Jahr 1985 
dagegen nur bis 4,5 ug/m3 an. Bei den 98%-Werten zeigt sich 
eine vergleichbare Entwicklung. Waren hier 1984 noch 
Zuwächse bis zu 24 ug/m3 zu verzeichnen, so wurde 1985 kein 
Zuwachs über 15 ug/m3 mehr gefunden. 

Wichtet man die Zuwächse der richtungsabhängigen Mittelwerte 
mit der relativen Häufigkeit der entsprechenden Windrich
tung und summiert sie anschließend auf, so erhält man eine 
Abschätzung für den Beitrag des Quellgebietes LMG zur mitt
leren Fluorid-Konzentration am Meßort WEID. 

11Z = SUM <D1<alpha> x H<alpha>/10121> 
al pha=5121-·9121 

Die Resultate für 1984 bis 1986 sind in Tabelle 2.2.3 zusam
mengestellt. 
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Tabelle 2.2.3: Beitrag der Aluminiumhütte der LMG zur 
mittleren Fluorid-Konzentration am Meßort 
WEID und Fluorid-Emission. 

Fluorid-
Jahr Emission (t/a) 

1984 
1985 
1986 

1212) 
64 
16 

Immissionsbeitrag <ug/m 3
) 

(absolut) (windbereinigt> 

0,84 
0,42 
0,39 

0,84 
121' 58 
121'29 

Neben den absoluten Immissionsbeiträgen sind in Tabelle 
2.2.3 auch windbereinigte Immissionsbeiträge angegeben. 
Diese sind für einen Vergleich mit Emissionsdaten besonders 
geeignet. Denn Unterschiede in den Häufigkeitsverteilungen 
der Windrichtungen, wie man sie aus den Tabellen 2.2.1 und 
2.2.2 erkennen kann, haben auch Veränderungen bei den rich
tungsabhängigen Kenngrößen zur Folge. 

Die Bereinigung dieser Effekte, im Felgenden kurz Windbe
reinigung genannt, e~folgte durch Bezug aller Daten auf das 
Jahr 1994. Das bedeuteta Auch die richtungsabhängigen Diffe
renzen der Jahre 1985 und 1986 aus Tabelle 2.2.1 wurden mit 
den Windhäufigkeiten des Jahres 1984 gewichtet. Die so er
mittelten windbereinigten Immissionsbeiträge ermöglichen 
einen direkten Vergleich mit den Emissionsdaten der Alumi
niumhütte, die ebenfalls in Tabelle 2,2.3 aufgeführt sind 
<nach Angaben der LMG>. • 

Auf diese Weise werden die immissionsseitigen Auswirkungen 
der erreichten Verringerungen der Fluorid-Emissionen der 
Aluminiumhütte unmittelbar deutlich. Nach dieser Abschätzung 
hat sich der Beitrag der Aluminiumhütte zur mittleren Fluo
rid-Belastung am Meßort WEID von 1984 auf 1985 um 3121 Prozent 
verringert bei einer Senkung der Fluorid-Emissionen um 47 
Prozent, nämlich von 120 Tonnen im Jahr 1984 auf 64 Tonnen 
im Jahr 1985. Die weitere Senkung der Fluorid-Emissionen auf 
16 Tonnen im Jahr 1986, entsprechend 75 Prozent, führte 
nochmals zu einer Halbierung des Immissionsbeitrages auf 
nunmehr 0, 29 ug/m3 • · 

Zur Abschätzung der Beiträge zu den 98%-Werten kann diese 
Methode nicht angewandt werden, da die richtungsbezogenen 
981.-Werte nicht auf diese Weise addiert werden können. Die 
981.-Werte der Fluorid-Belastung lägen jedoch ohne die Bei
träge der Aluminiumhütte deutlich unter 3 ug/m3 • Dies 
erkennt man aus Tabelle 2.2.2, wenn man die Richtungssek
toren betrachtet, für welche die Meßstation im Luv der Alu
miniumhütte liegt. Der beobachtete Rückgang der 98%-Werte 
von 12,1 ug/m~ im Jahr 1984 auf 4,7 ug/m~ in 1986 ist 
ebenfalls im wesentlichen auf die von Seiten der LMG ergrif
fenen Maßnahmen zurilckzuf ühren. 
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3. SCHWEFELDIOXID 

3.1 Immissionsbelastung 

An den im Jahr 1984 eingerichteten automatischen Meßstat
ionen WEID und WILD im Essener Norden <Lage: siehe Abb.1) 
wurde seit Mai 1984 Schwefeldioxid kontinuierlich re
gistriert, und zwar in Form von Halbstundenwerten. Zum 
Einsatz gelangte dabei die Leitfähigkeitsmethode /5/. In 
Tabelle 3.1.1 sind die dort ermittelten Kenngrößen der 
Schwefeldioxid-Belastung für die Zeiträume Mai-Dezember 
1984, Januar-Dezember 1985 sowie Mai-Dezember 1985 zusam
mengestellt. 

Tabelle 3.1.11 Kenngrößen der Schwefeldioxid-Belastung im 
Essener Norden in Mikrogramm pro Kubikmeter. 

98Y.-·Wert 
Zeitraum 

Mittelwert 
WEID WILD BOTT WEID WILD BOTT 

Mai -Dez.84 
Jan. ···Dez. 84 
Jan.-Dez.85 
Mai -Dez.85 

Grenzwerte 
der TA-Luft 

42 
(54) 
77 
55 

52 
(68) 
84 
59 

140 
< IWl> 

171 
86 <243) 
94 430 
63 253 

155 
(220) 
423 
228 

400 
< IW2> 

324 
494 

< >1 durch Hochrechnung gewonnen, wie nachfolgend beschrieben. 

Um eine Abschätzung der Jahreskenngrößen für 1984 zu erhal
ten, wurde eine Hochrechnung erforderlich. Aus den Schwefel
dioxid-Daten der nahegelegenen TEMES-Station BOTT <Bottrop
Welheim) des Jahres 1984 erhält man folgende Hochrechnungs
fa~r.toren /6/ a 

Mittelwert (Jan.- Dez. '84) 
= 1,29 

Mittelwert (Jun.- Dez. '84> 

98%-Wert (Jan.- Dez. '84> 
= 1,42 

98Y.-Wert (Jun.- Dez. '84) 

LIS-Berichte Nr.72 <1987> 



-21-

Rechnet man die in Tabelle 3.1.1 für den Zeitraum Mai-Dezem
ber 1984 angegebenen Kenngrößen mit diesen Faktoren um, so 
erhält man die entsprechenden Kenngrößen für das gesamte 
Jahr 1984. Das Jahr 1985 wurde vollständig erfaßt, sodaß 
keine Hochrechnung erforderlich ist. 

Zum Vergleich eind in Tabelle 3.1.1 die entsprechenden Kenn
größen der TEMES-Station BOTT in Bottrop-Welheim für die 
Jahre 1984 und 1985 sowie die gültigen Grenzwerte der TA
Luft angegeben. Man erkennt zunächst, daß die Kenngrößen des 
Jahres 1985 an den drei aufgeführten Stationen diejenigen 
des Jahres 1984 deutlich übertreffen. Dies ist auf die 
eMtrem austauscharmen Wetterlagen im Januar und Februar 1985 
zurückzuführen. Uberschreitungen des Grenzwertes 400 ug/m::s 
waren 1985 nicht nur •n den drei hier aufgeführten Meßstat
ionen zu verzeichnen, sondern insgesamt an 29 Prozent aller 
TEMES-Stationen im Rhein-Ruhr-Gebiet bedingt durch die Smog·
lage im Januar 1985 /31. Unter den in Tabelle 3.1.1 aufge
führten Stationen weist BOTT die höchsten Kenngrößen auf. Im 
Jahr 1984 waren jedoch keine Grenzwertüberschreitungen zu 
verzeichnen. 

In den nachfolgenden Tabellen 3.1.2-3.1.4 sind die Häufig
keitsverteilungen der registrierten Schadstoffkonzentrat
ionen (0,5-h-Werte) für die interessierenden Zeiträume 
wiedergegeben. 

Tabelle 3.1.21 Häufigkeitsverteilungen <0,5-h-Werte) 
Komponentea Schwefeldioxid 
Zeitrauma Mai - Dezember 1984 

~~ 
~:onzentr. 
< ug I m::s) 

25 
50 
75 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 

98%-Wert <int.>1 

SMH n~> 
Summenhäuf i g~r.ei t 

WEID WILD 

0,406 
0,741 
0,868 
0_,925 
0,953 
0,971 
0,981 
0,988 
0,992 
0,995 

172 

0,268 
0,559 
0,775 
0,895 
0,952 
0,977 
IZl,988 
IZl,994 
0,997 
0,998 

157 
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Tabelle 3.1.31 Häufigkeitsverteilung <0,5-h-Werte> 
Komponente; Schwefeldioxid 
Zeitraum1 Januar - Dezember 1985 

K 
Kon:z.entr. 
<ug/m:;s> 

50 
100 
150 
200 
25121 
31210 
350 
400 
45121 
500 

98'Y.-Wert <i nt. ) 1 

SMH<K> 
Summenhäuf igkeit 

WEID WILD 

121,565 
0,793 
0,871 
0,915 
121,941 
IZI, 956 
121,966 
m,976 
121,983 
0,989 

429 

0,469 
121,766 
121,862 
121,913 
121,944 
0,960 
121,97121 
0,977 
121,983 
121,989 

425 Cug/m:'.lll) 

Tabelle 3.1.41 Häufigkeitsverteilung <121,5-h-Werte> 
Komponente1 Schwefeldioxid 
Zeitraum• Mai - Dezember 1985 

K 
Konzentr. 
Cug/m3 ) 

25 
50 
75 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 

98%-Wert <int.)1 

SMH<tO 
Summenhäuf igkeit 

WEID WILD 

121,320 
0,638 
121,802 
0,870 
0,907 
0,931 
0,948 
li!J,961 
121,972 
0,979 

250 

0,249 
li!l,554 
121,751 
0,858 
0,911 
0,939 
121,960 
li!J,971 
0,981 
0,987 

225 

In den Tabellen 3.1.2 - 3.1.4 sind neben den Summenhäufig
kaitswerten zu den angegebenen Schwellen 98'l.-Werte ausge
wiesen, die durch lineare Interpolation gewonnen wurden. Der 
Vergleich mit den echten 98%-Werten aus Tabelle 3.1.1 zeigt, 
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 Berechnungsmöglichkeiten zur Bestimmung von 
98Y.-Werten erforderlich. 

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

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

Tabelle 3.1,51 Kenngrößen der Schwefeldioxid-Belastung 
für die Wochentage in Mikrogramm pro 
Kubikmeter. 

-~~~~;~---- -~~~;~;~~~~;~---!------;;;.:~;~~-----------

_::~------- _:~~~-1-_:~~~--- ____ :~~~--L_:~~=---------
Station WEID „ ... __ """" _______ ------ --------- ---------- --------------

Sonntag 42 72 142 445 
Montag 41 74 126 335 
Diamstag 44 80 181 424 
Mittwoch 43 79 171 455 
Donnerstag 38 92 167 429 
Freitag 44 81 205 458 
Samstai;;i 43 73 2121121 430 

-----------· ------- -------- ---------- --------------
Station wu ... o 

----------„- ---------------- ---------- --------------
Sonntag 46 79 124 441 
Montag 56 81 157 291 
Dienstag 58 87 164 377 
Mittwoch 5S 91 159 465 
Donnerstag 46 89 129 590 
Freitag 54 85 159 469 
Samstai;;i 52 77 169 415 

----------- ------- -------- ---------- --------------
Wie T&belle 3.1.5 zeigt, weisen die Wochentage keine auffäl
ligen Unterschiede hinsichtlich der Belastung durch Schwe
feldioxid auf. 

Eine weitere Differenzierungemöglichkeit ergibt sich durch 
zusätzliche Schichtung nach der Meßzeit~ Untersucht wurden 
auf die•• Weise Uberschreitungen der Schwelle 31210 ug/m~. 
Im Zeitraum Mai-Oezember 1984 wurde diese Schwelle an der 
Meßstation WEID nur einmal und an der Station WILD nur zwei
mal überschritten für jeweils eine halbe Stunde, so daß sich 
weitere Analysen erübrigen. Im Jahr 1985 traten überschrei
tungen der Schwalle 300 ug/m~ gehäuft zu folgenden Zeiten 
auf 1 

Statio~ WEID1 freitags 16-17 Uhr 
Station WILD; freitags 16-17 Uhr 

samstags 0- 1 Uhr. 

Oie lrrtumswahrscheinlichkeit dieaer Aussage beträgt 5 
Prozent. 

In den Abbildungen 2a-b, 3a-b findet man die Belastungswind
rosen für Schwefeldioxid. Zugrundegelegt wurden wiederum die 
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zeitgleich gemessenen Winddaten der TEMES-Station BOTT in 
Bottrop-Welheim. 

In den Abbildungen 8-11 sind die Zeitverläufe der Tagesmit
tel- und Tageshöchstwerte der registrierten Schwefeldioxid
~~onzentrationen für die Jahre 1984 und 1985 wiedergegeben. 

Zur Bewertung der Schwefeldioxid-Belastung des Jahres 1986 
kann nur auf diskontinuierliche Messungen im 1x1-km-Raster 
zurückgegriffen werden. Die daraus abgeleiteten Immissions
kenngrößen gemäß TA-Luft sind in Abbildung 12 wiedergegeben. 
Wie man erkennt, liegen die Kenngrößen für das Jahr 1986 in 
den Umgebungen der Meßstationen WEID, WILD und BOTT auf dem 
Niveau des Jahres 1984 und damit deutlich niedriger als 
1985. 

3.2 Beiträge des Quellgebietes LMG 

-Die Benutzung von 2 Meßstationen, die bei den vorherrschen
den Windrichtungen <50-100 Grad, 230-280 Grad) jeweils wech
selseitig als Luv- und Lee-Station arbeiten, ermöglichte es, 
die Beiträge des Quellgebietes, welches zwischen den b•iden 
Stationen liegt, abzuschät~en. Im Essener Norden mit den 
Meßatationen WEID und WILD ist die weitaus wichtigste Quelle 
zwischen diesen Stationen die Aluminiumhütte der LMG. Eben
falls vorhandene Hausbrandquellen machen einen relativ ge
ringen Anteil aus. 

Notwendig für die durchzuführende Analyse waren neben Mes
sungen der intere•sierenden Schadstoff-Konzentrationen re
präsentative Winddaten, denn erst diese erlaubten windrich
tungsabhängige Auswertungen. Im vorliegenden Fall konnten 
die Winddaten der nahegelegenen TEMES-Station BOTT herange
zogen werden. Die Meßstation BOTT liegt etwa 3,5 km nördlich 
der Aluminiumhütte (siehe Abb.1>. 

Mit Hilfe dieser Winddaten werden die Meßdaten zunächst in 
Klassen gleicher Windrichtungssektoren eingeteilt. Gewählt 
werden 30-Grad Sektoren. Für jede dieser Klassen wurden fol
gende Kenngrößen berechnet <für den interessierenden Zeit
raum> 1 

1> Mittelwert 
2> Anzahl der Überschreitungen einer vorgegebenen Schwelle 
3) Häufigkeit der Windrichtungssektoren in Prozent 

Durch Gegenüberstellung der Luv- und Lee-Daten können nun 
die Beiträge dar interessierenden Quelle am Mittelwert bzw. 
an •iner Uberschreitungshäuf igkeit angegeben werden. 

In den Tabellen 3.2.1-3.2.3 sind die Mittelwerte und die 
Windhäufigkeiten in den betrachteten Richtungsklassen einan
der gegenübergestellt für die Zeiträume Mai-Dezember 1984, 
Januar-Dezember 1983 sowie Mai-Dezember 1985. Die zusätz-
1 iche Betrachtung des letzten Zeitintervalls erfolgt, um die 
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Auswirkungen der ergriffenen Maßnahmen möglichst vollständig 
abschätzen zu können. 

Tabelle 3.2.1: Richtungsabhängige Mittelwerte der 
Schwefeldioxid-Belastung im Essener Norden. 
Zeitraum; Mai - Dezember 1984 

-~~~~~------ -~;~~---,-~~~~--1----~7~~;~~~-- --~~~~;~~~ 
<Brad) <Mikrogramm pro Kubikmeter) <Prozent~ 

0 21 
30 54 
60 99 
90 64 

120 34 
150 30 
180 31 
210 41 
240 43 
27121 38 
300 25 
330 23 

W.-Stille 30 

Verfügbar(/.): 72,1 

44 
55 
57 42 <WEID> 
53 11 <WEID> 
54 
57 
56 
55 
54 11 <WILD> 
69 31 <WILD> 

29 
55 

5,5 
4,3 
8,4 
5,9 
4,4 
4,9 
6,9 

12,7 
19,5 
1121,B 
9' 1 
6,3 
1, 4 

100 

Mittelwert; 42 52 Mikrogramm pro Kubikmeter 
--------------------- ---------~-----------------------

I1ZCWEID> = C 52x 8,4 + 21x 5,9 )/100 = 5,6 
I1ZCWILD> = C 1x19,5 + 21H10,8 )/100 = 2,5 

Tabelle 3.2.21 Richtungsabhängige Mittelwerte der 
Schwefeldioxid-Belastung im Essener Norden. 
Zeitraums Januar - Dezember 1985 

-~~~~~------ -~~~~---,-~~~~--r-----~~~~~~~~- --~7~~~~~~-
c erad > <Mikrogramm pro Kubikmeter> <Prozent> 

0 
30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 
270 
300 
330 

W. -Stille 

80 
114 
188 
137 
82 
59 
44 
47 
57 
48 
43 
64 
58 

Verfügbar(%); 92,6 

96 
109 
150 38 CWEID> 
128 9 CWEID> 
101 
82 
64 
59 
68 11 CWILD> 
66 18 <WILD> 
54 
75 
83 

88,7 

3,7 
4,3 

11,2 
6,4 
2,6 
3,2 
5,2 

12,1 
22,7 
13,3 
6,2 
5,8 
3,4 

100 

Mittelwert: 78 87 Mikrogramm pro Kubikmeter 

I1ZCWEID> = < 47x11,2 + 18x 6,4 )1100 = 6,4 
IlZCWILD> = < 2x22,7 + 9x13,3 J/100 = 1,6 
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Tabelle 3.2.3: Richtungsabhängige Mittelwerte der 
Schwefeldioxid-Belastung im Essener Norden. 
Zeitraum: Mai - Dezember 1985 

alpha 
<Grad> 

---------r--------r--------------
WE l D WILD D<alpha> 
<Mikrogramm pro Kubikmeter> 

0 42 
30 72 
60 135 
90 89 

120 51 
15121 43 
18121 42 
210 40 
240 45 
270 45 
300 33 
330 45 

w.-Stille 36 

Verfügbar(%); 91,8 

57 
62 
92 43 <WEID> 
77 12 <WEID> 
60 
56 
58 
49 
51 6 <WILD> 
62 17 <WILD> 
41 
51 
55 

91,7 

H(alpha) 
<Prozent> 

3, IZI 
3,4 
9,7 
5,9 
2,6 
3,4 
5,2 

11,4 
24,8 
15,6 
6, 1 
4,9 
4,2 

l. IZllZI 

Mittelwert: 55 59 Mikrogramm pro Kubikmeter 

I1Z<WEID> = < 47x 9,7 + 16x 5,9 )/100 = 5,5 
I1ZCWILD> = ( 2x24,8 + 13x15,6 )/100 ~ 2,5 

Man erkennt, daß an der Station WEID die höchsten Werte im 
Windrichtungssektor 45-75 Grad auftreten, d.h. bei Wind aus 
der Richtung des Quellgebietes 'LMG' Cvgl.Abb.f). An der 
Station WILD werden ebenfalls bei Wind aus Richtung des 
Quellgebietes (240-270 Grad> die höchsten Mittelwerte gefun
den. 

Neben den richtungsbezogenen Mittelwerten sind in den Tabel
len 3.2.1-3.2.3 zusätzlich die Differenzen D<alpha) der 
Mittelwerte gleicher Windrichtung an den Stationen WEID und 
WILD als 'Zuwachs' angegeben, sowie die relative Häufigkeit 
der Windrichtungen in Prozent. 

Diese Zuwächse enthalten einen allgemeinen Anteil, der durch 
die Differenz der Gesamtmittel an den beiden Meßorten be
dingt ist. Zur Ermittlung der Beiträge des Quellgebietes LMG 
werden die Zuwächse um die Differenz der Gesamtmittel korri
giert. Bei der Ermittlung des Beitrages an der Station WEID 
werden die Zuwächse um diese Differenz erhöht und für den 
Meßort WILD um diese Differenz verringert. Dadurch werden 
die nicht durch die LMG bedingten Unterschiede in der mitt
leren Schwefeldioxid-Belastung der beiden Meßorte ausge
glichen. 

Die gesuchten Beiträge des Quellgebietes LMG zu den Mittel
werten an den Meßorten ergeben sich als gewichtete Summe 
Uber die korrigierten Zuwächse DkCalpha) der Richtungsklas
sen, unter denen der betreffende Meßort im Lee liegt, wie 
unter den Tabellen 3.2.1-3.2.3 skizziert. Die Gewichte sind 
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gegeben durch die relativen Häufigkeiten H<alpha> der Wind
richtungen. In formalisierter Darstellung erhält man: 

llZCWEID> = SUM <Dk<alpha> x H<alpha)/100> 
alpha.=60-9121 

IlZ<WILD> = SUM <Dk<alpha> x H<alpha>l100 
alpha=240-170 

Die Ergebnisse dieser Abschätzungen sind in Tabelle 3.2.4 
zusammengestellt. 

Tabelle 3.2.41 Beiträge der Aluminiumhütte LMG an der mittleren 
Schwefeldioxid-Konzentration und Schwefeldioxid
Emissionen der Ofenhallen. 

-------------- --------------------- -------------- -----------
Stationen Winddaten Hallen-

Zeitraum llZ<WEID>l IlZ<WILD) BOTT Emi111usion 
( ug /m3 > <kg/h) 

-------------- ---------- -·--·------- -------------- ------------
Mai -De:!!.84 5,6 2,5 Mai -De:!!.84 169 

Jan.-Dez.85 6,4 1,6 Jan.-Dez.85 102 

Mai -Dez.85 5,5 2,5 Mai -De:!!.85 89 

Mai -De:!!.85 4,5 1,5 Mai -Dez.84 et 

Neben den Beiträgen de$ Quellgebietes LMG zur mittleren 
Schwefeldioxid-Belastung sind in Tabelle 3.2.4 zum Vergleich 
auch die geschätzten Emissionsmassenströme der Ofenhallen 
der Aluminiumhütte und ihre zeitliche Veränderung angegeben. 

Da die vorhandenen Unterschiede in den Windrichtungsvertei
lungen der Jahre 1984 und 1985 auch die richtungsabhängigen 
Kenngrößen und somit auch die daraus abgeleiteten Beiträge 
zur Immissionsbelastung beeinflussen, war es notwendig, eine 
Bereinigung dieser Effekte, im Folgenden kurz "Windbereini
gung" genannt, cJurc:hzuführen. Dies wurde dadurch erreicht, 
daß bei der gewichteten Summation gemäß den obigen Gleichun
gen auch für den Zeitraum Mai-Dezember 1985 die Winddaten 
des Jahres 1984 %Ugrundegelegt wurden. Nach dieser Windbe
reinigung werden die Ergebnisse vergleichbar, insbesondere 
auch mit Emmission5daten. 

Vergleicht man die windbereinigten Immissionsbeiträge für 
den Zeitraum Mai-Dezember 1985 mit den für das Jahr 1984 
ermittelten, so erkennt man einen Rückgang um 40 Prozent am 
Meßort WILD und um 20 Prozent am Meßort WEID. Im Vergleich 
dazu verringerte sich die Schwefeldioxid-Emission der Ofen
hallen im gleichen Zeitraum um gesc:hät:!!te 47 Prozent. Der 
beobachtete Rückgang am Meßort WILD steht in befriedigender 
übereinstimmung mit dieser Schätzung und läßt sie damit als 
eine gute Näherung erkennen. 
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Der geringere Rückgang des Immissionsbeitrages des Quellge
bietes LMG am Meßort WEID dürfte folgende Gründe haben: 
Austauscharme Wetterlagen, die zu hohen Belastungen führen, 
treten vorwiegend bei nordöstlichen Windrichtungen auf. 
Dabei wird der Meßort WEID von den Beiträgen der LMG beauf
schlagt, nicht aber der Meßort WILD. Dies führt zu einer 
überrepräsentierung hoher lmmissionsbeiträge am Meßort WEID. 
Aus diesem Grund dürften die Resultate der Meßstation WILD 
eher für einen Vergleich mit Emissionsdaten geeignet sein. 

Oie vorgestellten Ergebnisse stehen in guter übereinstimmung 
mit den Resultaten von Modellrechnungen, welche in der Pla
nungsphase durchgeführt wurden, um die Auswirkungen der Maß
nahmen .abzuschätzen /81. 

Für die 98%-Werte führt eine analoge Vorgehensweise nicht 
zum Ziel, da der 98%-Wert der Gesamtheit nicht als <gewich
tete> Summe der 98%-Werte der Richtungsklassen darstellbar 
ist. Vollwertiger Ersatz ist Jedoch in den bereits erwähnten 
richtungsabhängigen Auswertungen von überschreitungshäufig
keiten zu finden. Stellt man die richtungsabhängigen Uber
schreitungshäufigkeiten einer gegebenen Schwelle an den bei
den Meßorten einander gegenüber, so kann man durch Vergleich 
gegebenenfalls einige dieser überschreitungen dem interes
sierenden Quellgebiet zwischen den Meßorten zuordnen. In den 
nachfolgenden Tabellen 3.2.5-3.2.7 sind diese jeweils als 
'Zuwachs' angegeben. 

Tabe~e 3.2.51 Richtungsabhlngige überschreitungshäufigkeiten <0,5h> 
Komponentea Schwefeldiowid 
Zeitraum1 Mai - Dezember 1984 

=======~=== =q=========================================================-===~= 
Richtungsklasse (30 Grad> 

Station ==~=j=~~=l=!~=L=:~=L!:~=L!:~=l!~~.L:!~J=::~J=:~~=L:~~-L::~= =====-:=;::===== 
Schwelle: 100 Mikrogramm pro Kubikmeter 

-----------
WEID 9 43 237 
WILD 69 62 94 

-----------
WEID-Zuwachs 143 
WILD-Zuwachs 
-~=~========·=== ==== ==== 

Schwel lEu 150 ___________ ] ____ 
WEID 4 16 130 
WILD 21 28 31 

----------- ----
WEID-Zuwachs 99 
WU ... D-Zuwachs 

==========·=··== ==== ==== 
Schwelle: 200 ___________ ] ____ 

WEID 2 
WILD 9 

----------- ----
WEID-Zuwachs. 
WILD-Zuwachs 

3 64 
7 14 

50 

127 8 5 3 38 87 
57 25 36 45 94 209 

70 
122 

·=== ==== ==== ===- ====-=== 
Mikrogramm pro t<ubi kmeter 

63 1 1 1 5 11 
13 4 7 4 14 34 

50 
23 ===m ==== ==== ==== ==·= === 

Mikrogramm pro l<ubi kmeter 

27 0 1 1 3 4 
5 3 5 0 2 9 

22 
5 

-----
40 27 14 

199 36 25 

159 
-==== ==== ==== 

4 9 2 
31 12 10 

27 
-==== =·== ;::nm== 

0 0 0 
1 0 2 

1 

Summe 
===== 

638 
941 

213 
281 

===== 

247 
209 

149 
50 

===== 
105 
56 

72 
6 

=====·=··==··=~- ===~ ===· ==·= ·=== ==== ==== ==== ~=== ==== ==== =•== ·==·= 

LIS-Berichte Nr.72 <1987> 



-29-

abelle 3.2.6; Richtungsabhängige überschreitungshäufigkeiten <0,5h> 
Komponente; Schwefeldioxid 
Zeitrauma Januar - Dezember 1985 

======== ===========~==============•================================== 
Richtungsklasse ( 3121 Grad> 

3tation ====~=!=~~=l=!~=L=:~.L!:~=L!:~=L!~~J::::!~J=::~= 27121 -:r 121121 L..,. .... 121 ·.;> .~ • ..:· 

======== ==== ==== a:::=== 
Schwellea 20121 Mikrogramm pro Kubikmeter 

-------- ------ ----- -·--- „„ ____ 

illEIO 88 11216 618 228 32 25 9 28 11213 46 35 84 
"'ILD 132 11218 435 183 51 38 25 47 166 52 41 95 
-------- ------ -----
,.JE!D-Zuwachs 183 45 
illILD-Zuwachs 63 6 
=============== ==== ==== ::=== ==== ==== === ==== =i:=== ==== ==== =i==· 

Schwelle; 4121121 Mi ~crogramm pro l<ubikmeter _______ T _____ -----
.iJEID 31 43 193 61 11 7 1 121 23 2 4 25 
.il!l..0 35 33 146 47 1 L~ 14 4 2 27 3 5 27 
-------- ------ ----„ 
.iJEIO-Zuwachs 47 14 
-'IILD-Zuwachs 4 1 
=============== ==== ==== ==== ==== ==== === -=== ===== ==== ==== ==== 

Schwelle; 450 Mi ~f.rogramm pro ~::ubi kmeter _______ T _____ -----
-'IEID 22 29 133 38 9 6 1 0 15 2 3 16 
-'IILO 21 25 112 37 10 11 -:r 121 2121 3 4 19 •..:> 

-------- ------
-'IEID-Zuwachs 21 1 
~!LU-Zuwachs 5 1 
====;;:==z;========= =r=== ::::i=== ==== ==== ;::i=== === ==== ===· ·-==== ==== ::::i=== 

abelle 3.2.7; Richtungsabhängige Llberschreitungshäufigkeiten <121,5h) 
Komponente; Schwefeldioxid 
Zeitraum; Mai - Dezember 1985 

===== 
Summe 
===== 
-----

141212 
1373 

-----
228 

69 
===== 
-----

41211 
357 

-----„ 
61 

5 
===== 
-----

274 
265 

-----
23 

6 
===== 

~======= =~=~======~=======~~==========•~==~===========~==m=•===~===== ===== 
Richtungsklasse (30 Grad> 

====~=1=~~=1 ... !~.i=:~=L!:~=~!:~=L!~~l.:!~J=:~~ 33121 Summe Station 270 
==== 
300 

==== ====;::; ======== ==== 
Schwelle; 21210 Mikrogramm pro Kubikmeter 

-------- ------ -----
~EID 13 31 222 71 6 8 2 2 12 21 11 29 428 
WILD 24 29 1 11 30 8 9 11 5 2121 29 14 27 317 
-------- ---·-·-- -----
WEID-Zuwachs 111 41 152 
WILD-Zuw•chs a 8 16 
•==i=======-=~== ==== =z:;;=m i=;i=== z:;;i=:=;::; ==== === === =====--==== ·=== =-=== ====· 

Schwelle: 250 Mi ~(rogramm pro ~::ubi kmeter 

--------r----
-------·--- -----

WEID 8 24 126 29 5 5 2 2 6 5 6 17 235 
WILD 13 15 52 9 3 7 6 3 1121 13 7 12 15121 
-------- ------ -----
WEID-Zuwachs 74 2121 94 
WILD-Zuwachs 4 8 12 
==·=======i:11=11111== ===== ===11111 ;::11111== ==== ==== === -·== =a:::== ==== ==== ==== =""'=== 
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Die Tabellen 3.2.5-3.2.7 enthalten die beobachteten über
schreitungshäufigkeiten. Diese wurden mit Hilfe der zeit
gleich gemessenen Winddaten der TEMES-Station BOTT <Bottrop
Welheim) nach der Windrichtung klassiert. Dementsprechend 
sind Unterschiede, welche durch unterschiedliche Windhäufig
keiten hervorgerufen wurden, nicht eliminiert. 

Wie Tabelle 3.2.8 zeigt, traten die für Luv-Lee-Betrachtun
gen hier interessierenden Windrichtungen im Zeitraum Mai
Dezember 1985 um 13 Prozent häufiger auf als im Vergleichs
zeitraum des Jahres 1984. Dies kann zu einem erhöhten Auf-. 
treten von überschreitungen beigetragen haben und einen 
eventuell aufgetretenen Rückgang der Beiträge aus dem Quell
gebiet 'LMG' überdecken. 

Daher wurde auch hier versucht, den Einfluß der unter
schiedlichen Windhäufig~(aiten zu elf-minieren. Das Ziel war, 
die überschreitungahäufigkeiten aus dem Zeitraum Mai-Dezem
ber 1985 mit denen aus dem entsprechenden Zeitraum des Jah
res 1984 vergleichbar zu machen. Zu diesem Zweck wurden für 
die interessierenden Richtungsklassen 60, 90, 240 und 270 
Grad die relativen Differenzen der Windhäufigkeiten 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 Dezember 1985 beobachteten Uberschreitungshäuf igkeiten 
zu korrigieren, d. h., sie wurden entsprechend der angege
benen relativen Differenz verringert. Die Resultate sind in 
den beiden letzten Spal~en der Tabelle 3.2.B angegeben. Auf 
diese Weise werden die überschreitungshäuf igkeiten des Zeit
raums Mai bis Dezember 1985 mit denen aus dem Jahr 1984 ver
gleichbar. 

Tabelle 3.2.81 Windbereinigte Zuwächse von überschreitungs
häufigkeiten im Jahr 1985. 
Komponente: Schwefeldioxid 

===•==== ====~~--===================•= ==========·========· 
Wind -

Mai-Dez. 
alpha 1984 
(Grad> ( 'Y.) 

======== ========== 
60 8,4 
90 5,9 

24IZI 19,5 
270 10,B 

==·===== ========== 

BOTT 
Mai-Dez. 

1985 
('X.) 

========= 
9,7 
5,9 

24,8 
5,6 

=======·= 

relat. 
Diff. 

ZUWÄCHSE 
windbereinigt 

Schwelle (ug/m3) 
200 250 

======= ======== =====·===== 
-0,13 97 64 
0,00 41 20 

-0,21 6 3 
-0,31 6 6 
=====·= ======== -===·=··==· 

In den letzten Spalten der Tabellen 3.2.5-3.2.7 sind die 
Angaben enthalten, welche es ermöglichen, den Anteil der 
festgestellten überschreitungen abzuschätzen, der dem Quell
gebiet 'LMG' zugeordnet werden kann. Die Resultate sind in 
Tabelle 3.2.9 ~usammengestellt. Dabei findet folgende Nomen
klatur Verwendung: 
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Gesamtzahl der Überschreitungen pro Me8station 

Anzahl der überschreitungen, welche dem Quellgebiet 
'LMG' zugeordnet wird. 

p = k/N; Anteil der Überschreitungen, welcher dem 
Quellgebiet 'LMG' zugeordnet wird. 

sigma<k>1 Standardabweichung von k gemäß Binomialverteilung 
= sqrt<Nxp<l-p>>. 

sigma<p>1 Standardabweichung des Anteils p <Näherung> 
= sigma Od IN. 

Tabelle 3.2.9a Dem Quellgebiet 'LMG' zugeordnete Anteile p 
von überschreitungshäufigkeiten. 

====-==== Station 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

--------
WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

--------

=====·===1·===·1·=-·=·=[==·=J==···=====r··==·==·· Schwelle N k p sigma<k> sigma<p> 
< ug /m::s > 

====·==== ===== ==••=== ==== ========== =======·= 

100 
100 

15121 
15121 

21210 
2121121 

2121121 
20121 

4121121 
41210 

450 
45121 

2121121 
200 

25121 
250 

Mai - Dezember 1984 

638 
941 

247 
21219 

11215 
56 

213 
281 

149 
5121 

72 
6 

0,33 
121 • 3121 

121 ' 6121 
121, 24 

121, 69 
121,11 

Januar - Dezember 1985 

141212 
1373 

41211 
357 

274 
265 

228 
69 

61 
5 

23 
6 

121,16 
0' 1215 

121,15 
121 ' 1211 

121 ' 1218 
121 ' 1212 

Mai - Dezember 1985 

428 
317 

235 
15121 

152 
16 

94 
12 

121, 36 
121 ' 1215 

121 ' 4121 
121, 1218 

11,9 
14,121 

7,7 
6,2 

5 
3 

13,8 
8' 1 

7,2 
2,2 

4,6 
2,4 

9,9 
3,9 

7,5 
3,3 

Mai - Dezember 1985 - windbereinigt 
--------- ----- ------- ------- -------

2121121 428 138 121,322 9,7 
21210 317 12 0,12138 3,4 

25121 235 84 121, 36 7,4 
25121 15121 9 121 ' 1216 2,9 

--------- ----- ------- ------- -------
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121 '1212 
121,12115 

121 ' 1213 
121 ' 1213 

121, 04 
121, 1215 

121 ' 1211 
121 ' 01216 

121 '1212 
121 ' 1211216 

121 '1212 
121 ' 1211219 

0' 1212 
121,01 

121 ' 1213 
121 ' 1212 

_____ ,.. _____ 
121, 02 
121 ' 1211 

121 '1213 
121, 02 

----------
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Diese Betrachtungen der überschreitungshäuf igkeiten k und 
der dem Quellgebiet zugeordneten Anteile p ist bereits an 
sich recht interessant. Erlaubt sie doch eine Aussage da
rüber, inwieweit sich die Anteile des Quellgebietes an die
sen Überschreitungen im Laufe der Zeit ändern und damit 
insbesondere auch, inwieweit die angestrebte Reduzierung der 
Beiträge des Quellgebietes tatsächlich realisiert wurde. Die 
benutzte Meßstrategie <Luv-Lee-Messungen> in Verbindung mit 
der hier vorgestellten Auswertetechnik bietet also die Mög
lichkeit zu einer anlagebezogenen Erfolgskontrolle ~inge

leiteter Minderungsmaßnahmen durch Immissionsmessungen. 

Betrachtet man beispielsweise die Schwelle 200 ug/m3 , so 
erkennt man einen deutlichen Rückgang der Beiträge des 
Quellgebietes 'LMG' an den Überschreitungen an den beiden 
Meßorten. Am Meßort WEID betrug dieser Beitrag im Zeitraum 
Mai-Dezember 1984 ca. 69 Prozent, im Vergleichszeitraum <Mai 
-Dezember> des Jahres 1985 jedoch nur 36 Prozent. Am Meßort 
WILD reduzierte sich dieser Beitrag von 11 Prozent von Mai 
bis Dezember 1984 auf 5 Prozent im Vergleichszeitraum 1985. 

Man erkennt ferner, daß das Quellgebiet 'LMG' an den im Jahr 
1985 aufgetretenen überschreitungen des Wertes 400 ug/m3 

<Grenzwert der TA-Luft> nur zu maximal 15 Prozent direkt 
beteiligt war <an der Station WEID>. An der Station WILD 
betrug der Beitrag des Quellgebietes 'LMG' zu diesen Uber
schreitungen 1985 sogar nur 1,4 Prozent. 

Als Maß für die Zuverlässigkeit der angegebenen Anteile p 
sind in der letzten Spalte der Tabelle 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 Zuverlässigkeit um so größer, Je größer der Anteil p 
ist. Die vorletzte Spalte enthält die Standardabweichung der 
übers~hreitungshäufigkeit k. Diese wird als Hilfsgröße zur 
Ermittlung von sigma<p> benötigt. 

Die hier beschriebene Entwicklung der Anteile des Quellge
bietes 'LMG' an Überschreitungen kann zwei Ursachen haben1 
(a) Reduzierung der Schwefeldioxid-Emissionen der LMG-Hallen 
oder <b> Anstieg der Beiträge anderer Quellen. 

Um dies zu prüfen, wurde außerdem eine Abschätzung der 98%
Werte vorgenommen, die an den Meßstationen ohne den Beitrag 
der betrachteten Quelle zu erwarten wären. Diese 'reduzierte 
Belastung' entspricht der Vorbelastung der TA-Luft. Im vor
liegenden Fall erhält man so eine Abschätzung der 98%-Werte 
der um den Beitrag der Aluminiumhütte reduzierten Schwefel
dioxidbelastung. 

Dazu werden die Werte q ~ 1-SMH<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 3.2.10c Abschätzung von Summenhäufigkeiten der 
Schwefeldioxid-Belastung ohne die Beiträge 
des Quellgebietes LMG. 

:;==::===== 

=;;~::;;:=r··;7;.7[··;···1·;:;.7··r==;~~--==······= Station 
<ug/m3 ) red red 

======== ====·=·==· -=~=== ====~= ======= =======·====·=·= 
Mai - Dezember 1984 _„ _______ 

----·-.----- ·------ ------· -------- ----------------
WEID 10121 7,5 121, 33 5 'l2l l2l ' 950 
WILD 1121121 1121,5 121, 30 7,4 121,926 

WEID 150 2,9 121, 6121 1'2 121,988 
WILD 15121 2,3 121, 24 1, 7 121,983 

WEID 21Z1121 1, 2 121, 69 IZI, 4 121,996 
WILD 2121121 121, 6 121,11 121, 5 121,995 

-------- ---------- ------ ------ ------- ----------------
·Januar - Dezember 1985 

-------- ---------- ------ ------ ------- -----------------
WEID 2121121 8,5 121,16 7' 1 121,929 
WILD 2121121 8,7 121, 1215 8,3 121,917 

WEID 41210 2,4 0' 15 2' l2l l2l '980 
WILD 4121121 2,3 0,1211 2,3 121,977 

WEID 450 1 '7 0' 08 1, 6 121,984 
WILD 450 1, 7 0, 1212 1 '7 121,983 

--------
__ „_. _______ ------ ------ -------- ----------------· 

Mai - Dezember 1985 
-------- ---------- ------ ------ ------- -----------------

WEID 2121121 3,9 0,36 2,5 0,975 
WILD 200 2,9 121, 1215 2,8 0,972 

WEID 25121 2' l l2l ' 4121 1'3 121,987 
WILD 250 l '3 l2l ' 1218 1'2 121,988 

-------- ---------- ------ -----·- ------- -----------------
Mai - Dezember 1985 - windbereinigt 

-------- ---------- ------ ------ ------- -----------------
WEID 21210 3,9 0,322 2,6 121,974 
WILD 20121 2,9 0,12138 2,8 121,972 

WEID 250 2' 1 121, 36 1'3 121,987 
WILD 25121 1, 3 0'1216 1'2 121,988 

-------- ---------- _____ ..,.. 
------ ------- -----------------

In der letzten Spalte der Tabelle 3.2.1121 sind die kumulier
ten Häufigkeiten <Summenhäufigkeiten> angegeben, welche nach 
den vorliegenden Abschätzungen den betrachteten Schwellen 
ohne die Beiträge des Quellgebietes LMG zugeordnet werden. 
Die Unsicherheit dieser Angaben, beschrieben durch die Stan
dardabweichung der reduzierten Summenhäufigkeiten, ist nicht 
größer als 0,01212. 
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Diese Ausschnitte aus den Verteilungen der so reduzierten 
Belastungen ermöglichen die Abschätzunq der gesuchten 
98%-Werte der Teil-Belastungen ahne die LMG durch lineare 
Interpolation. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3.2.11 zusam
mengestellt. 

Tabelle 3.2.11: 98%-Werte der Schwefeldioxid-Belastung 
ohne die Beiträge des Quellgebietes LMG. 
Einheiten: Mikrogramm pro Kubikmeter 

Zeitraum Stationen 

Mai -Dez.84 
Jan.-Dez.85 
Mai -Oez.85 
Mai -Dez.85 <berein.> 

WEID WILD 

139 148 
400 423 
221 225 
223 225 

Die Ergebnisse in Tabelle 3.2.11 zeigen, welche 98%-Werte 
der Schwefeldioxid-Belastung sich ohne die Beiträge des 
Quellgebietes LMG an den Meßstationen im Essener Norden 
ergeben hätten. Man erkennt einen Anstieg im Jahr 1985 und 
zwar auch im Zeitraum Mai-Dezember, d.h. ohne Berücksichti
gung der Smog-Einflüsse im Januar 1985. Die Werte liegen 
jedoch deutlich unter dem Grenzwert der TA-Luft von 400 
ug/m~, sind daher als unkritisch zu betrachten. 

Geht man mit den Daten aus Tabelle 3.2.11 und den Ver
gleichsdaten der Gesamtbelastung aus Tabelle 3.1.1 in das 
Nomogramm aus Anhang 0 der TA-Luft /21, so findet man für 
die 98%-Werte dßS Beitrages des Quellgebietes LMG zur Schwe
feldioxid-Belastung folgende Werte: Mai-Dezember 1984: I2Z = 
80 ug/m~, Jan-Dezember 1985; I2Z = 100 ug/m~, Mai-Dezem-
ber 19851 I2Z = 100 ug/m~. Ein Rückgang dieser Beiträge wird 
so nicht erkennbar, obwohl er aufgrund der Verhältnisse bei 
den Mittelwerten <Tab.3.1.4> zu erwarten ist. Außerdem wird 
dieses Ergebnis von der nachfolgenden Abschätzung nicht 
bestätigt. Es ist daher so zu bewerten, daß im Rahmen der 
begrenzten Genauigkeit des Nomogramms aus Anhang D der TA
Luft ein Rückgang der 98%-Werte der Beiträge des Quellgebie
tes LMG nicht erkennbar wird. 

Um die Ergebnisse der vorgestellten Abschätzungen der dem 
Quellgebiet 'LMG' zugeordneten Anteile an den Mittelwerten 
und den 98%-Werten bewerten zu können, werden in Tabelle 
3.2.12 die Verhältnisse entsprechender Kenngrößen der Ge
samtbelastung, d.h. der Messungen, sowie der abgeschätzten 
Teil-Belastungen aufgelistet. 
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Tabelle 3.2.12~ Verhältnisse von Kenngrößen der 
Gesamtbelastung <G> und der Teil
Belastung <R>. Erläuterungen im Text. 

========= 
Station 

========= 
WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

WEID 
WILD 

~===·==== 

==~~7;~~7====[==;;;;~.;;==J-==;~;=~~7==r==~;;:~;;=== 
<ug/m3 > <ug/m~> 

======·====== ===========-=~========= ============ 

Tabelle 3.2.12 verdeutlicht einige interessante Ergebnisse. 
Man erkennt beispielsweise, daß die Anteile des Quellgebie
tes '1-MG' an den Mittelwerten und an den 981.-Werten nicht 
sehr unterschiedlich, teilweise sogar sehr ähnlich sind. 
Dies ist eine interessante Beobachtung, die mit Modellrech
nungen verglichen werden kann. In Modellen, welche von der 
Annahme einer Log-Normalverteilung für die Häufigkeitsver
teilung der Schadstoff-Konzentrationen ausgehen, ist das 
beobachtete Verh•1ten zu erwarten, solange der Beitrag der 
Zusatzbelastung zur Gesamtbelastung vergleichsweise gering 
ist. 

Darüber hinaus zeigt Tabelle 3.2.12 insbesondere im Ver
gleich mit den windbereinigten Auswertungen des Zeitraumes 
Mai bis Dezember 1985 einen merklichen Rückgang der Beiträge 
des Quellgebietes 'LMG' sowohl zum Mittelwert als auch zum 
98%-Wert der Schwefeldioxidbelastung an. 

So reduzierte sich der Beitrag des Quellgebietes 'LMG' zum 
Mittelwert an der Station WEID von 15 Prozent im Zeitraum 
Mai bis Dezember 1984 auf 9 Prozent im Vergleichszeitraum 
des Jahres 1985. Der Beitrag zum 98%-Wert reduzierte sich im 
gleichen Zeitraum an der Station WEID von 23 auf 13 Prozent. 

L.IRdtJSilllSlllll flU lllllll!$SiO~IJ 
"- '-•••• liilerdrh•I• .w.......,i-

f!lblloth ..,k 
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Auch am Meßort WILD waren deutliche Rückgänge zu verzeich
nen. Dort belief sich der Beitrag des Quellgebietes 'LMB' 
zwischen Mai und Dezember 1984 auf 5 Prozent und reduzierte 
sich im Vergleichszeitraum des Jahres 1985 auf 3 Prozent. 
Beim 98X-Wert fiel der Rückgang noch deutlicher aus: von 5 
Prozent im Meßzeitraum des Jahres 1984 auf l Prozent 1985. 

Aus Tabelle 3.2.12 ist zu entnehmen, daß sich die 98%-Werte 
der Beiträge des Quellgebietes LMG zur Schwefeldioxid-Be
lastung prozentual in ähnlicher Weise verringert haben wie 
die Beiträge zu den Mittelwerten • 

Soweit diese Ergebnisse erkennen lassen, haben die Min
derungsmaßnahmen, welche von Seiten der LMB mit Unterstüt
zung durch da5 Land NRW ergriffen worden sind, zu einer 
apUrb•ren Senkung des Beitrages der Aluminiumhütte zur 
Schwefeldioxid-Belastung im Essener Norden geführt. 

4. SCHWEBSTOFFE 

4.1 Immissionsbelastung 

Die Luftbelastung durch Schwebstoffe wurde an den Meßsta
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. Nä
here Beschreibungen der Meßtechnik finden sich z. B. in 
171. In Tabelle 4.1.1 sind die gemäß TA-Luft ermittelten 
Kenngrößen der Schwebstoff-Belastung zusammengestellt. 

Tabelle 4.1.11 Kenngrößen der Schwebstoff-Belastung in 
Mikrogramm pro Kubikmeter. 

============ 
Zeitraum 
============ 
Jul.-Dez.84 
Jan.-Dez.85 
Mai -Dez.85 

Grenzwerte 
der TA-Luft 
:;:======mm::;::;:= 

==·=============== 
Mittelwert 

WEID WILD 
======== ====·===== 

88 83 
96 94 
81 82 

------- _____ „ ... ____ 

150 
( IW1> 

================== 

===================== 
98'Y.-Wert 

WEID WILD 
========= =========== 

260 21215 
346 343 
229 175 

--------- -----------
30121 

C IW2> 
===================== 
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Man er~(ennt Überschreitungen des IW2-Wertes, wenn das gesam
te Jahr 1985 zugrundegelegt wird. Bei Beschränkung auf den 
Zeitraum Mai-Dezember liegen die Kenngrößen in derselben 
Größenordnung wie im Vergleichszeitraum des Jahres 1984 .In 
den Tabellen 4.1.2-4.1.4 sind die Häufigkeitsverteilungen 
der regi~trierten Schwebstoff-Konzentrationen wiedergegeben. 

Tabelle 4.1.2a Häufigkeitsverteilungen (24-h-Werte> 
Komponente; Schwebstoffe 

I<. 
~~onzentr. 
< ug/m::s > 

25 
50 
75 

100 
125 
15121 
175 
200 
225 
250 

98%-Wert < i nt. > 

Zeitraum; Juli-Dezember 1984 

SMH O<> 
Summenhäufigkeit 

WEID WILD 

0 , 026 
0,329 
0,546 
0,717 
0,803 
0, 8"15 
0,941 
0,974 
0,987 
1 , 01210 

211 

0,006 
0, 187 
0,374 
0,652 
121,832 
0,884 
0,935 
0,974 
0,994 
1 , 0121121 

208 <ug/m::s> 

Tabelle 4.1.3a Häufigkeitsverteilungen <24-h-Werte> 
Komponente: Schwebstoffe 

~~ 

Konzentr. 
( ug I m::s > 

50 
11210 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 

98%-Wert <int.> 

Zeitrauma Januar-Dezember 1985 

SMH <~::> 
Summenhäufigkeit 

WEID WILD 

0,304 
0,699 
0,820 
0,924 
0,968 
0,984 
0,991 
121,997 
1,000 
1,000 

288 

0, 175 
0,720 
0,882 
0,952 
0,975 
0,984 
0,987 
0,994 
0,997 
1,000 

300 <ug/m3 ) 
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Tabelle 4.1.4: Häufigkeitsverteilungen (24-h-Werte> 
Komponente1 Schwebstoffe 

I< 
~~onzentr. 
Cug/m:JS> 

25 
50 
75 

10121 
125 
150 
175 
200 
225 
250 

98%-Wert Cint.> 

Zeitraum1 Mai-Dezember 1985 

SMHCK> 
Summenhäufigkeit 

WEID WILD 

0,032 
121,310 
121, 597 
0,764 
121,819 
1Z1, 880 
0,931 
0,968 
1Z1, 986 
1,000 

217 

0,IZl14 
0, 177 
1Z1, 521 
1Z1, 772 
0,865 
0, 93IZI 
0,981 
1 'IZl00 
1,000 
1'12100 

175 Cug/m3 ) 

In der Tabelle A.2 <Anhang> sind die Monatsmittelwerte und 
die höchsten Tagesmittelwerte der Schwebstoff-Konzentrat
ionen an den Stationen WEID und WILD für die Jahre 1994 und 
1985 wiedergegeben • 

Die ermittelten Belastungswindrosen sind in den Abbildungen 
2a,b und 3a,b wiedergegeben. Dargestellt sind wiederum der 
Mittelwert und der 98%-Wert für Windrichtungsklassen von 10 
Grad basierend auf den Winddaten der TEMES-Station Bottrop
Welheim <BOTT>. 

In den Abbildungen 
Tagesmittelwerte der 
Stationen WEID und 
dargestellt. 

13-16 sind die Zeitverläufe 
Schwebstoff-Konzentrationen an 

WILD für die Jahre 1984 und 

4.2 Beiträge des Quellgebietes LMG 

der 
den 

1985 

Zur Analyse der Beiträge des Quellgebietes LMG zur Schweb
stoff-Belastung im Essener Norden standen, wie im Fall von 
Schwefeldioxid, Messungen an den beiden Meßstationen WEID 
und WILD <siehe Abb.1> zur Verfügung. In Tabelle 4.2.1 sind 
die richtungsbezogenen Mittelwerte der Schwebstoff-Belastung 
für Luv-Lee-Situationen und die zugehörigen Windhäufigkeiten 
zusammengestellt. Zugrundegelegt wurden auch hier die Wind
daten der TEMES-station Bottrop-Welheim <BOTT>. 
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Tabelle 4.2.11 Richtungsabhängige Mittelwerte der Schwebstoff
Belaatung C24-h-Werte> im Essener Norden. 

=====•==== 
alpha ==-~;7;==1==·=~;~~===r===~7:;;~:;=== 

(Mikrogramm pro Kubikmeter> 
==========11111===11111=========11111=========== 

1984, Juli - Dezember 

~0 144 11218 36 
60 152 120 32 
7121 169 134 35 
8121 187 143 44 
9121 167 129 38 

23121 64 82 18 
240 69 91 22 
250 75 101 26 
26121 76 104 28 
270 83 111 29 

1985, Januar - Dezember 

50 183 138 45 
60 187 136 51 
70 191 139 52 
8121 190 144 56 
90 163 132 31 

230 
240 
250 
26121 
270 

66 75 9 
78 89 11 
69 83 14 
62 80 18 
67 87 2121 

5IZI 143 
6121 153 
70 158 
80 160 
9IZI 134 

23121 58 
240 66 
250 63 
260 61 
27121 66 

19S5, Mai - Dezember 

104 
104 
107 
118 
106 

67 
77 
76 
79 
87 

39 
49 
51 
42 
28 

9 
11 
13 
18 
21 

===11111====11111 11111111111111:=1111111:111111== ==11111======· ============== 
alpha1 Windrichtung in Grad 
D<alpha>1 Differenz der Mittetlwerte in Richtung 
H<alpha>1 Häuf igl<ait der Windrichtung alpha 
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===========i==== 
H<alpha> 
<Prozent> 

=-============== 

2,3 
2,5 
2' 1 
2,3 
2' 121 

7,6 
7,8 
6,8 
4,4 
2,4 

3,2 
4' 1 
3,9 
3,4 
1'6 

0_,_4 
S,4 
5,9 
5,4 
4'121 

2,7 
3,4 
3,5 
2,a 
1, 6 

8,9 
8,9 
6,9 
6,9 
4,7 

===========:;;=== 

alpha 
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Multipli~iert man die Differenzen D<alpha> mit der zugehöri-
·gen Windhäufigkeit H<alpha> und summiert anschließend diese 
Produkte auf, sc erhält man eine Abschätzung für den Beitrag 
des Quellgebietes LMG zur mittleren Schwebstoffbelastung an 
den Meßorten im betrachteten Zeitraum. Legt man bei dieser 
Berechnung die Winddaten des Jahres 1984 auch für 1985 zu
grunde, so erhält man windbereinigte Resultate, wie sie in 
Tabelle 4.2.2 angegeben sind. Diese sind für einen Vergleich 
mit Emissionsdaten besonders geeignet, da sie von Einflüssen 
unterschiedlicher Windrichtungsverteilungen befreit sind. 
Eine weitergehende Beschreibung der durchgeführten Windbe
reinigung findet sich in Abschnitt 3.2. In formalisierter 
Schreibweise ergeben sich die gesuchten Beiträge aus den 
folgenden Relationen; 

I1ZCWEID> = SUM <D<alpha> x H<alpha,1984> I 100> 
alpha=50-90 

IlZCWILD> = SUM <DCalpha> x HCalpha,1984> / 100) 
alpha~230-270 

Tabelle 4.2.21 Beiträge <windbereinigt> des Quellgebietes LMG 
zur mittleren Schwebstoff-Konzentration im 
Essener Norden und Staub-Emissionen der Ofen
hallen der LMG. 

Zeitraum 

Jul.-Dez.84 
Jan.-Dez.85 
Mai.-Dez.85 

I1Z<WEID> IlZ<WILD> 
---<ug/m3 >---

~~~~~i~~~~~]~~~~~I~~~~~~~ 
Staub-Emissionen 

(kg/h) 

330 
228 
183 

Man erkennt, daß am Meßort WILD im Jahr 1985 ein deutlicher 
Rückgang diese$ Beitrages zur Schwebstoff-Belastung zu ver
zeichnen ist, nicht jedoch am Meßort WEID. Die Ursache 
dürfte wie im Fall von Schwefeldioxid bereits ausgeführtJ 
auch hier in der Häufigkeit windschwacher Situationen bei 
nordöstlichen Windrichtungen liegen. Deshalb kommt auch hier 
den für den Meßort WILD ermittelten Beiträgen eine größere 
Bedeutung zu. Dort ist eine enge Korrelation zwischem dem 
Rückgang der Staub-Emissionen der Ofenhallen zu verzeichnen. 
Einem Rückgang der Staub-Emissionen um 45 Prozent steht eine 
Verringerung der mittleren Schwebstoff-Belastung am Meßort 
WILD um 46 Prozent gegenüber. 

Auf eine Abschätzung der Beiträge zu den 991.-Werten wurde im 
Fall von Schwebstoffen verzichtet. 
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5. DISKUSSION DER ERGEBNISSE 

In der vorliegenden Arbeit wird erstmals über drei Fälle 
immissionsseitiger Erfolgskontrollen von technischen Maß
nahmen zur Minderung der Emissionen einer Aluminiumhütte 
berichtet. 

Der erste Fall betraf die Emission von Fluoriden durch die 
Aluminiumhütte der LMG im Essener Norden. Hierzu waren 
Messungen an einer einzelnen ortsfesten Meßstation hin
reichend, da es sich um eine dominierende Einzelquelle 
handelte. 

Wie die vorgestellten Ergebnisse zeigen, reduzierten sich 
die Immisfiionsbelastungen durch Fluoride in der Nähe der 
Aluminiumhütte der LMG im Essener Norden von 1984 bis 1986 
um ca. 50 Prozent. Dies gilt sowohl für die durchschnitt
liche Belastung, d.h. den Jahresmittelwert, als auch für 
die Spitzenbelastung, charakterisiert durch den 98%-Wert. 
Trotzdem waren 1985 und 1986 noch überschreitungen des 
TA-Luft-Grenzwertes 3 ug/m~ <IW2> zu verzeichnen. 

Um die Beiträge der Aluminiumhütte zur Fluorid-Belastung in 
den Jahren 1984 bis 1986 mit Emissionsdaten vergleichbar zu 
machen, wurde durch Bezug auf das Jahr 1984 eine Bereinigung 
von den Einflüssen unterschiedlicher Windverteilungen in den 
Jahren durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen einen Rückgang 
der windbereinigten Beiträge der Aluminiumhütte zur mittle
ren Fluorid-Belastung um 65 Prozent im Zeitraum 1984 b.s 
1986 an. Dies ist ein Maß für die immissionsseitigen Auswir
kungen der Reduzierung der Fluorid-Emmissionen der Alumini
umhütte um 87 Prozent im selben Zeitraum. 

Der zweite Fall betraf die Schwefeldiowid-Emissionen dersel
ben Quelle. In diesem Fall wurden zwei Me8stationen in Luv
Lee Anordnung benötigt, um die Beiträge des interessierenden 
Quellgebietes von denen der· übrigen, weitaus größeren Ein
flüsse separieren zu können. Durch richtungsabhängige Aus
wertungen konnten die Immissionsanteile der Aluminumhlltte 
sowohl am Mittelwert als auch am 98%-Wert mit befriedigender 
Zuverlässigkeit abgeschätzt werden. Entscheidende Vorausset
zung war auch hier die Bereinigung von Effekten unterschied-
1 icher Windhäufigkeiten in den verschiedenen Meßperioden vor 
und nach Durchführung der emissionsmindernden Maßnahmen. 

So wird erkennbar, daß die windbereinigten Beiträge des 
Quellgebietes LMG sich von 1984 auf 1985 an den Meßorten 
WEID und WILD um 20 bzw. 40 Prozent verringerten. Dies 
konnte nachgewiesen werden, obwohl diese Beiträge nur 10-20 
Prozent der Gesamtbelastung durch Schwefeldioxid an den 
Meßorten ausmachen. Dies verdeutlicht die Empfindlichkeit 
der benutzten Auswertetechnik in Verbindung mit den durch
geführten Luv-Lee-Messungen. Oie Schwefeldio>:id-Emissionen 
der Ofenhallen der Aluminiumhütte verringerten sich im 
selben Zeitraum um 47 Prozent. 

Der dritte Fall betraf die Staub-Emissionen der Aluminium
hütte. Hier führte ein Rückgang der Emissionen um 45 Prozent 
zu einer Verringerung des Immissionsbeitrages des Quellge-
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bietes LMG um 46 Prozent am Meßort WILD, dem aus Gründen der 
Windverteilung größere Bedeutung zukommt. 

Die vorgestellten Ergebnisse über den Rückgang der Be
lastungen durch Fluoride und Schwefeldioxid stehen in guter 
übereinstimmung mit Modellrechnungen, welche durchgeführt 
wurden, um die Auswirkungen der geplanten anlagebezogenen 
Minderungsmaßnahmen im Planungsstadium abzuschätzen /8/. 

Damit konnte gezeigt werden, daß die erwarteten Reduzierun
gen der Immissionsbelastungen im Essener Norden durch die 
von Seiten der LMG ergriffenen und vom Land NRW finanziell 
unterstützten anlagebezogenen Minderungsmaßnahmen tatsäch-
1 ich erreicht wurden. 

Die vorgestellten Untersuchung der Immissionsbeiträge eines 
interessierenden Quellgebietes hat Modellcharakter. Sie kann 
auch in anderen ähnlichen Fällen zur Anwendung gelangen. Als 
Beispiel sei insbesondere die Erfassung der Immissionsbei
träge von Kokereien genannt. Dies ist von besonderem Inter
esse, da die Emissionen von Kokereien oft nur unzureichend 
durch Messungen erfaßt werden können. 
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Tabellen- und Bildanhang 
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Tabelle Als Schwefeldioxid 

Monatsmittelwerte und höchste Halbstundenwerte in µg/m 3 

Station Weid 

1984 

Monat Monatsmittel Höchste 1/2-h-W 

1 

2 

3 

4 

5 * • 
6 30 4ee 
7 36 321 
e 34 256 
9 36 226 

10 39 346 
~1.1 54 535 
12 62 272 

Station Wild 

l 
2 

3 

4 
5 

6 

7 
e 

9 

10 

11 
12 

• 

• • 
45 414 
34 299 

41 291 
47 191 
59 269 
6e 575 
ee 231 

VerfUgbarkeit geringer als 50 t 

VerfUgbarkeit geringer als 25 t 

Monatsmittel 

205 

157 

eo 

47 

57 
36 

37 

33 

39 

eo 

102 

5e 

212 
163 

91 

46-
56 

39 

35 

39 

46 
eo 

101 

7e 
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1985 

Höchste l/2-h-W 

1107 

5eo 

703 

3e3 

283 

275 

191 
295 
337 

535 

436 

493 

946 

549 
579 

154 
270 

266 

206 

260 
265 

602 

367 

se6 
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Tabelle A2: Schwebstoffe 

Monatsmittelwerte und höchste Tagesmittelwerte in µg/m 3 

Station Weid 

1984 1985 

Monat Monatsmittel Höchste Tagesmit- Monatsmittel Höchste Tagesmit-

tel werte tel werte 

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 80 172 

10 72 213 119 258 

11 131 319 100 264 

12 75 198 57 135. 

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. 1: Lage der Meßstationen WEID, WILD, BOTT 9 
Meßpunkte der stichprobenartigen Messungen • 

1 km 
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Abb. 10: Tagesmittel- und Tageshöchstwerte für Schwefeldioxid in 
' µg • m- 3 Station: WEID - 1985 -
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( l986). 

ASSMANN, H. 1 
Hinweise zur Prognose von Geräuschimmissionen im Rahmen von Genehmigungsverfahren 
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz. 
(l986) 

MANNS, ff. und H. GIESr 
Erprobung des Schwebstaubmeßgerätes FH 62 I 3 m3/h fUr die automatisierte 
Immissionsmessung. 
{l986) 

BEINE, H.1 
Phosphorsäureester und verwandte Verbindungen - Umweltrelevanz und 
luftanalytische Bestimmung. 
(l987) 

BUCK, M. und H.-u. PPEFFERr 
Air quality surveillance in the state North-lthine-Westphalia 
(Pederal Republic of Germany). 
(l987) 

WEFERS, H. und H. I<ATZER; 
Zusammenstellung von zusätzlichen sicherheitstechnischen Anforderungen 
zur Lagerung von druckverflUssigtem Ammoniak in Kraftwerken. 
(l987) 

an Anlagen 
A 
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