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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Seit 1977 werden im Umfeld der Hittenanlagen in Oker-Harlingerode die Staubniederschlage
sowie die Blei- und Cadmium-Depositionen tberwacht. Die dazu notwendigen Immissionsunter-
suchungen werden von der Zentralen Unterstitzungsstelle Luftreinhaltung, Larm und Gefahr-
stoffe (ZUS LLG) im Staatlichen Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim durchgefiihrt. Uber die Er-
gebnisse der Staubniederschlagsmessungen und der Schadstoffdepositionsanalysen wird jahr-
lich anhand der aktuellen Messdaten berichtet. Daneben werden die Ergebnisse mit den Kenn-
grolRen aus den zuriickliegenden Jahren verglichen und anhand der geltenden Immissionswerte
bewertet.

Ende Januar 2001 wurden am Hiuttenstandort Oker-Harlingerode die letzten Betriebseinheiten
der Firma Harz-Metall GmbH zur industriellen Bleierzeugung stillgelegt. Zurzeit wird nur noch
die Akkuschrottaufbereitungsanlage (ASA) als einziges Verfahren, in dem bleihaltige Abfallstof-
fe verarbeitet werden, weiter betrieben. Neben feinkérniger Bleipaste werden auch grobe Pas-
ten (Uberkorn) und metallisches Blei (Schreddergut) hergestelit.

1.2 Auftraggeber

Die Immissionsmessungen werden in Absprache mit dem Staatlichen Gewerbeaufsichtsamt
Braunschweig als Genehmigungs- und Uberwachungsbehérde im Auftrag des Niederséchsi-
schen Ministeriums fur Umwelt, Energie und Klimaschutz auf der Grundlage des Bundesimmis-
sionsschutzgesetzes [1] und der ersten allgemeinen Verwaltungsvorschrift (Technische Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft — TA Luft) [2] vom 24. Juli 2002 durchgeftihrt.

1.3 Anlass und Ziel der Messungen

Da die Immissionsuntersuchungen im Umfeld der Hittenanlage in den letzten Jahren, insbe-
sondere bei den hiittenspezifischen Schadstoffdepositionen Blei und Cadmium, noch Uber-
schreitungen der Immissionswerte zeigten, wurden die Messungen auch im Jahr 2014 weiterge-
fuhrt. Ziel der anlagenbezogenen Immissionsiiberwachung ist es, die aktuell vorhandenen Be-
lastungen aufgrund des Huttenstandortes aufzuzeigen und die langfristige Entwicklung der Im-
missionssituation zu dokumentieren.

Ab den Jahren 2009 und 2010 traten an einzelnen Beurteilungspunkten Uberschreitungen der
Immissionswerte fur Arsen bzw. Nickel auf. Wahrend es sich beim Arsen um temporar erhéhte
Immissionsbelastungen an zwei Beurteilungspunkten handelte, werden beim Nickel sich wie-
derholende Immissionswertiiberschreitungen tberwiegend an einem Beurteilungspunkt gemes-
sen. Nachdem im Jahr 2012 an einem weiteren Beurteilungspunkt erstmals auffallige Thallium-
Depositionen festgestellt wurden, werden seit diesem Zeitpunkt, aufgrund des in der TA-Luft
genannten Immissionswertes, die Thallium-Depositionen im Bericht erganzend aufgefihrt und
bewertet.
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2 Beschreibung der Messaufgabe

Anhand von Staubniederschlagsmessungen sollte die Immissionsbelastung durch sedimentie-
rende Partikel in der Nachbarschaft der ehemaligen Bleihitte bewertet werden. Neben dem
Staubniederschlag werden die Staubinhaltsstoffe Arsen, Blei, Cadmium und Nickel sowie weite-
re Elemente routinemafig analytisch bestimmt. Zuséatzlich zu den hittenspezifischen Schad-
stoffdepositionen Blei und Cadmium sind ab dem Jahr 2009 die Arsen- und Nickel-Depositionen
und ab 2011 auch die Thallium-Depositionen mit aufgefiihrt.

Zur Beurteilung der Immissionen im Nahbereich um das Hittengel&dnde und vor allem wegen
der zum Teil unmittelbar an das Werk angrenzenden Wohnbebauung, wurden tberwiegend in
diesem Bereich Messungen durchgefiihrt. Die Probenahme, die analytischen Untersuchungen
und die Bewertung der Messergebnisse wurden auf der Grundlage der TA Luft durchgefihrt.

Fir die Uberwachungsaufgabe wurden zum Sammeln des Staubniederschlags nach oben offe-
ne Auffanggefal3e entsprechend der Bergerhoff-Methode verwendet. Zur Qualitatssicherung
von Probenahme und Analytik wurden an einem Beurteilungspunkt Doppelbestimmungen vor-
genommen.

3 Beschreibung der Messstellen, Messstellenumgebung

3.1 Messgebiet

Das Messgebiet liegt am Nordrand des Harzes und umfasst den Goslarer Ortsteil Oker sowie
den Bad Harzburger Ortsteil Harlingerode. In der leicht higeligen Landschaft mit Héhenlagen
zwischen 200 bis 300 m . NN tberwiegen neben eher landlich bis kleinstadtischen Siedlungen
Grunland und Mischwalder zur wirtschaftlichen Nutzung.

3.2 Beurteilungsgebiet

Das nadhere Umfeld um die industriell gepragte Hittenanlage in Oker bildet den Kern des Beur-
teilungsgebietes mit insgesamt 13 Messstellen (Beurteilungspunkte siehe Abbildung 1). West-
lich und sudlich schlieBen sich dorfliche bis kleinstadtische Strukturen an das Huttengelande
an. In Harlingerode befindet sich der am weitesten in dstlicher Richtung gelegene Beurteilungs-
punkt zur Bewertung der Ausbreitung der Immissionen aus der Hauptwindrichtung.

3.3 Beurteilungspunkte

An der Auswahl der Standorte (13 Beurteilungspunkte) im Beurteilungsgebiet wird bei der Fort-
fuhrung der Staubniederschlagsuntersuchungen langfristig festgehalten. Soweit Bewuchs oder
Bebauung die freie Anstrombarkeit jedoch beeintrachtigen, kénnen die Probenahmeeinrichtun-
gen unter Beachtung, dass die Kontinuitat der Uberwachungsaufgabe an dem Beurteilungs-
punkt weitestgehend erhalten bleibt, umgesetzt werden.

Am Beurteilungspunkt OG5 wurden mit zwei separaten Probenahmeeinrichtungen Doppelbe-
stimmungen zur Qualitatssicherung durchgeftihrt.

Der entgegen der Hauptwindrichtung in nordwestlicher Richtung gelegene Beurteilungspunkt
OG7 kann beispielsweise zur Abschatzung der Hintergrundbelastung durch Staubniederschlag
und Schadstoffdepositionen verwendet werden.
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Mit Hilfe des am weitesten 6stlich gelegenen Beurteilungspunkts OG9 wurden die Immissionen
im Lee der Hiuttenanlage in Hinblick auf die Belastung des angrenzenden Ortsteils Harlingerode
Uberwacht.

In der folgenden Messstellenibersicht (Abbildung 1) wird die Lage der Beurteilungspunkte dar-
gestellt. Tabelle 1 enthalt eine Auflistung der Beurteilungspunkte mit den Breiten- und L&ngen-
graden auf der Grundlage des UTM-Koordinatensystems (ETRS89). Die Auswahl der Beurtei-
lungspunkte bertcksichtigt sowohl die Beurteilungsmoglichkeit der Hintergrundbelastung (nérd-
lich und westlich gelegene Messstellen) als auch die Belastung des Kerngebietes im Umkreis
um das Huittengelande.

Abbildung 1: Lage der Beurteilungspunkte im Beurteilungsgebiet Oker — Harlingerode

(Karte im Maf3stab 1:30.00)
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Tabelle 1: UTM-Koordinaten (ETRS89) der Beurteilungspunkte und Entfernungsangaben
zum Zentrum des Hittengeldndes bzw. zur nachstgelegenen Wohnbebauung
Alle Koordinaten liegen in der Zone 32-Nord
Messstellen- X-Wert (m) Y-Wert (m) Entfernung zum Abstand zur
bezeichnung Rechtswert Hochwert Betriebsgelande* | Wohnbebauung**
OG5 603599.7456 | 5752378.1634 1773 m 440 m
OoG7 601561.5668 | 5752132.3504 1115 m Wohngebiet
0G8 601994.1714 | 5752379.1270 1013 m Wohngebiet
0G9 604093.0713 | 5752184.3464 2232 m Wohngebiet
0OG11 602320.3058 | 5751851.0733 627 m Wohngebiet
0G12 603584.4287 | 5751821.4372 1452 m 440 m
0G15 602366.3803 | 5751091.7852 252 m Wohngebiet
0G21 603400.3684 | 5752683.2315 1908 m 560 m
0G42 601860.4976 | 5751711.9705 603 m Wohngebiet
0G44 602010.6307 | 5750540.6960 606 m Wohngebiet
OG56 601593.8688 | 5751388.1329 685 m 60 m
0G60 602165.1412 | 5750936.3644 310 m Wohngebiet
0G61 602072.5639 | 5751348.5802 214 m 80m

* Entfernungsangaben bezogen auf das ehemalige Kurztrommelofengebaude der Bleihitte

**  Entfernungsangaben der Beurteilungspunkte zu den nachst gelegenen Wohnsiedlungen

3.4 Emissionsquellen

Im Ortsgebiet von Oker war einst die Bleihitte im Werksverbund mit der ZinkhUtte die flachen-
mafiig grofite Industrieansiedlung. Da der Blei produzierende Betrieb eingestellt und der Indust-
riekomplex zuriickgebaut wurde, sind die wesentlichen Quellen flr die primar zu Gberwachen-
den Schadstoffdepositionen Blei und Cadmium nicht mehr vorhanden.

Im Hinblick auf die Belastungsentwicklung der Blei- und Cadmium-Depositionen sind die ver-
bliebene Akkuschrottaufbereitung und die oberflichennahen Altlasten im Bereich des einstigen
Huttenbetriebes als Quellen zu sehen. Aufgrund der Lage des Beurteilungsgebietes, in einer in-
dustriell gepragten Umgebung, kdnnen im Allgemeinen Immissionen durch weitere gewerbliche
Emissionsquellen nicht ausgeschlossen werden, wobei die fir diesen Standort emissionsrele-
vanten Anlagen in 2014 ordnungsgemal betrieben wurden und keine Auffalligkeiten zeigten.
Die Emissionsbegrenzungen der TA Luft wurden eingehalten [3].

In den Jahren ab 2009 wurden umfangreiche Erd-, Stral3en- und Tiefbaumaflinahmen sowohl
auf privatem als auch stadtischem Gelande durchgefuihrt. Daneben fanden auf den von der In-
dustrie genutzten Flachen Rickbau- und Rekultivierungsarbeiten statt. Die Altlasten kdnnen,
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insbesondere im Zusammenhang mit meteorologischen Ereignissen und z. B. im Rahmen von
Flachensanierungsmal3nahmen, temporar zu zusatzlichen Immissionen fiihren.

4 Messplanung

4.1 Messkomponenten

Neben der gravimetrischen Bestimmung des Staubniederschlags wurden die Staubinhaltsstoffe
in den Niederschlagsproben ermittelt. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf den, in der TA Luft
genannten, Schadstoffdepositionen. Aufgrund der angewendeten Untersuchungsmethode, ei-
ner Multielement-Analyse mittels ICP-MS, werden auf3er den Elementen Arsen, Blei, Cadmium,
Nickel und Thallium routinemaf3ig Analysendaten fur weitere Metalle/Halbmetalle mit erfasst, die
im Rahmen der jahrlichen Berichterstattung nur auf Plausibilitat gepruft, aber in den Berichten
nicht dargestellt werden.

4.2 Gerateeinsatz

Die Niederschlagsuntersuchungen wurden nach der Bergerhoff-Methode entsprechend der
VDI-Richtlinie 4320 Blatt 2 [4] durchgefihrt. Als Sammelgefalie dienten 1,8 Liter Auffanggefalie
aus Kunststoff.

4.3 Probenahmezyklen

Der Probenahmezeitraum bei der Einzelmessung zur Bestimmung des Staubniederschlags be-
tragt ca. einen Monat (30 */- 2Tage). Die etwa im Monatsrhythmus erzeugten Einzelprobener-
gebnisse werden zu einem Jahresmittelwert zusammengefasst.

4.4 Messzeitraum

Der Messzeitraum zur Bewertung der Niederschlagsimmissionen sowie der Staubinhaltsstoffe
betragt ein Kalenderjahr [2].

5 Beurteilungsgrundlagen

Die nachfolgenden Tabellen 2 und 3 zeigen die Immissionswerte, die zum Schutz vor erhebli-
chen Belastigungen oder erheblichen Nachteilen bzw. zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen durch Schadstoffdepositionen in der TA Luft festgelegt sind.

Entsprechend der Rundungsregel nach TA Luft, Punkt 2.9, sind die Ergebnisse von Messun-
gen, welche anhand von Grenz- bzw. Immissionswerten beurteilt werden sollen, in der gleichen
Einheit und der gleichen Stellenzahl anzugeben, wie der zugehotrige Immissionswert definiert
ist. Die Jahresmittelwerte sind als Endergebnisse entsprechend zu runden. Hieraus folgt, dass
eine Uberschreitung eines Immissionswertes dann vorliegt, wenn das gerundete Endergebnis
grofler als der Immissionswert ist.
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Tabelle 2: Immissionswert fir Staubniederschlag gemaf TA Luft, Punkt 4.3.1 [2]
Stoffgruppe Immissionswert | Mittelungszeitraum | Bezugszeitraum

Staubniederschlag

_ ) 0,35 g/(m2d) Jahr Kalenderjahr
(nicht gefahrdender Staub)
Tabelle 3: Immissionswerte fur Schadstoffdepositionen gemaf TA Luft, Punkt 4.5.1 [2]
Stoff/Stoffgruppe Immissionswert | Mittelungszeitraum | Bezugszeitraum
Arsen _
und seine anorganischen Verbindungen, 4 pg/(mad) Jahr Kalenderjahr
angegeben als Arsen
Blei _
und seine anorganischen Verbindungen, 100 pg/(mad) Jahr Kalenderjahr
angegeben als Blei
Cadmium _
und seine anorganischen Verbindungen, 2 pg/(mad) Jahr Kalenderjahr
angegeben als Cadmium
Nickel _
und seine anorganischen Verbindungen, 15 pg/(mad) Jahr Kalenderjahr
angegeben als Nickel
Thallium _
und seine anorganischen Verbindungen, 2 pg/(mad) Jahr Kalenderjahr
angegeben als Thallium

6 Durchfihrung der Messungen - Analysen

6.1 Staubniederschlagsmessungen

Die Staubniederschlagsmessungen wurden entsprechend der VDI-Richtlinie 4320 Blatt 2 [4]
und der Standardarbeitsanweisung (SOP) ,Bestimmung des Staubniederschlags mit Auffangge-
falRen aus Glas oder Kunststoff — Bergerhoff-Verfahren* durchgefihrt.

Das in 1,8 Liter Auffanggefallen gesammelte Probengut, die gesamte trockene und feuchte
Phase, wird quantitativ in Abdampfschalen tGberfuhrt und bis zur Trockne eingedampft. Die Ab-
dampfschalen werden jeweils leer und mit dem trockenen Probenriickstand gewogen. Die Diffe-
renz aus beiden Wagungen ergibt die Staubniederschlagsmasse, die bezogen auf die Flache
eines Quadratmeters und auf die Zeiteinheit eines Tages in g/(m?°d) angegeben wird. Bezugs-
grol3en sind der wirksame Querschnitt des Auffanggefales und die Anzahl der Probenahmeta-

ge.
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6.2 Staubinhaltsstoffanalyse

Der Trockenriickstand wurde im Labor einem oxidierenden Mikrowellenaufschluss mittels Sal-
petersaure und Wasserstoffperoxid unterzogen. Die anschlieBende Bestimmung der Staubin-
haltsstoffe Arsen, Blei, Cadmium, Nickel und Thallium wurde, ebenso wie der zuvor beschrie-
bene Aufschluss, entsprechend der Norm DIN EN ISO 15841 [5] (ICP-MS) und den dazugeho-
rigen Standardarbeitsanweisungen durchgefuhrt.

7 Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung der Staubniederschlagsuntersuchungen wurde im Hinblick auf die Da-
tenqualitatsziele ,Datenverfigbarkeit und Messunsicherheit* vorgenommen.

7.1 Datenverflgbarkeit

Die Datenverfugbarkeit bei den Staubniederschlagsuntersuchungen lag im Jahr 2014 bei insge-
samt 99,4 %. Bei den Doppelbestimmungen am Beurteilungspunkt OG5 konnten aktuell jeweils
zwolf Monatsproben zum Vergleich der Analytik und fir die Berechnung der Messunsicherheit
herangezogen werden.

7.2 Messunsicherheit

Fur die Berechnung der Messunsicherheiten bei den Niederschlagsproben wurden die Ergeb-
nisse der Doppelbestimmungen vom Beurteilungspunkt OG5 aus den Jahren 2007 — 2014 aus-
gewertet. Die erweiterte Messunsicherheit wurde fir alle Komponenten aus den jeweiligen pa-
rallelen Datenreihen entsprechend des Anhangs B der DIN EN ISO 20988 - Berechnungsme-
thode A 6 - [6] berechnet.

Beim Staubniederschlag betragt die erweiterte Messunsicherheit fiir den einzelnen Monatswert
ca. 30 %, bezogen auf einen Mehrjahresmittelwert (2007 — 2014 (58,2 mg/(m?d)) am Beurtei-
lungspunkt.

Fur die Staubinhaltsstoffe Arsen, Blei, Cadmium und Nickel ergaben sich erweiterte Messunsi-
cherheiten zwischen 17 % und 24 %, jeweils in Bezug auf die dazugehérigen Mehrjahresmittel-
werte. Da das Element Thallium erst ab 2011 mitbestimmt wird, liegen noch nicht gentugend
Messwerte zur Berechnung einer erweiterten Messunsicherheit vor.

Im Rahmen der Schwermetallanalysen wurde bei den monatlichen Messreihen zusatzlich eine
Matrixlosung (Sammelprobe aus Aufschlussldsungen) mit analysiert. Die Ergebnisse dieser
Vergleichsmessungen dienen der analytischen Qualitatssicherung in Bezug auf die Reprodu-
zierbarkeit der Elementkonzentrationen.
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8 Ergebnisse

In der folgenden Tabelle 4 werden die Messergebnisse der Staubniederschlagsuntersuchungen
an den Beurteilungspunkten fir das Berichtsjahr 2014 dargestellt. Alle Jahresmittelwerte, ins-
besondere die der Staubinhaltsstoffuntersuchungen, welche eine Uberschreitung des jeweiligen
Immissionswertes der TA Luft anzeigen, bzw. nominell oberhalb des Immissionswertes liegen
wurden rot markiert ( Immissionswert fur Staubniederschlag gem&R TA Luft, Punkt 4.3.1 [2],
Tabelle 2 und 3). Werte unterhalb der Immissionswerte sind dagegen griin gekennzeichnet.

Neben dem Vergleich mit den Immissionswerten der TA Luft, wurden die Ergebnisse der lang-
jahrig untersuchten Blei- und Cadmium-Depositionen fur die rdumliche Beschreibung der Im-
missionen, insbesondere im Hinblick auf die Belastungssituation im Bereich der an das Hutten-
gelande angrenzenden Wohnsiedlungen, herangezogen. Im Anhang werden zudem in den Ta-
bellen A1, A2, A3, A4 und A5 die Messergebnisse der Vorjahre 2009 bis 2013 zum Vergleich in
Bezug auf einen ,Funfjahresmittelwert” aufgefuhrt. In der Tabelle A6 werden die Depositionen
fur Thallium ab 2011 jeweils jahresweise ohne einen zusatzlichen Mittelungszeitraum darge-
stellt.

8.1 Staubniederschlag

Im Jahr 2014 steigt die durchschnittliche Staubniederschlagsbelastung im Beurteilungsgebiet,
gegeniber den beiden Vorjahren, in denen jeweils eine Abnahme zu verzeichnen war, wieder
an. Die mittlere Staubniederschlagsbelastung lag im gesamten Beurteilungsgebiet mit
0,07 g/(m°d) bei etwa 19 % des Immissionswertes der TA Luft.

Wenn auch gegentber dem Vorjahr insgesamt eine Zunahme bei der allgemeinen Staubnie-
derschlagsbelastung im Beurteilungsgebiet gemessen wurde, so entspricht die aktuelle durch-
schnittliche Messgréf3e doch einem Mittelwert der funf vorhergehenden Jahre. (siehe Anhang
Tabelle A1). An den meisten Beurteilungspunkten wurden im Jahr 2014 zwar hohere Staubnie-
derschlage als im Vorjahr gemessen, die aber auf dem Niveau der letzten finf Jahre oder da-
runter liegen. Lediglich am Beurteilungspunkt OG5 uberschreitet der Staubniederschlag den
Mittelwert der letzten funf Jahre deutlich.

Der Immissionswert fiir den Staubniederschlag (0,35 g/(m“d)) wird an allen Beurteilungspunkten
sicher unterschritten (siehe Tabelle 4).

8.2 Arsen-Deposition

Die Arsen-Depositionen sind in Bezug auf das gesamte Beurteilungsgebiet gegeniber dem
Vorjahr leicht zuriickgegangen. Nachdem in den Jahren 2009, 2010 und 2012 Uberschrei-
tungen des Arsen-Immissionswertes an jeweils einem Beurteilungspunkt (OG7 bzw. OG15)
festgestellt worden waren, wurden im Berichtsjahr 2014 keine Uberschreitungen mehr gemes-
sen. Die zeitweise erhdhten Arsen-Depositionen werden (siehe auch folgende Kapitel) auf Akti-
vitdten im naheren Umfeld der Messpunkte zurtickgefiihrt. Nach einem Maximum im Jahr 2012
(1,4 pg/(m2d)), liegt der durchschnittliche Gebietsmittelwert im Jahr 2014 (0,9 ug/(m2d)) wieder
unter dem Niveau der mittleren Belastung der letzten funf Jahre (1,2 pg/(m2d)).

Der Immissionswert fur Arsen wurde 2014 an allen Beurteilungspunkten eingehalten (siehe Ta-
belle 4 sowie im Anhang Tabelle A2).
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Tabelle 4: Jahresmittelwerte des Staubniederschlags und der Depositionen 2014
Beurteilungs- Staub Arsen Blei Cadmium | Nickel | Thallium | Proben/Jahr
punkt g/(mad) pg/(mad) Anzahl
0G5 0,091 1,2 428 8,52 33,4 0,08 12
OoG7 0,056 2,3 27 0,42 4.8 0,04 12
0G8 0,090 1,3 33 0,50 3,1 0,06 12
0OG9 0,091 0,7 128 2,47 8,6 0,07 12
0OG11 0,064 0,8 121 1,98 5,3 0,09 12
0G12 0,055 0,6 143 2,25 55 0,04 12
0G15 0,044 0,7 101 1,95 2,8 0,14 12
0G21 0,072 0,7 180 2,43 4,3 0,06 12
0G42 0,056 0,5 41 0,60 3,0 0,03 12
0G44 0,081 0,5 34 0,58 2,4 0,03 12
OG56 0,057 0,7 68 0,91 2,7 0,06 12
0G60 0,069 0,6 73 1,14 2,8 0,05 12
0G61 0,039 0,9 146 2,14 3,4 0,04 11
immissions- 035 | 4 100 2 15 2 -

* Immissionswerte gem. TA Luft - Punkte 4.3.1 und 4.5.1

Die Ergebnisse in dieser Tabelle wurden mit einer bzw. zwei Dezimalstellen mehr angegeben als die zugehdrigen
Immissionswerte der TA Luft und gekennzeichnet. Fir die Beurteilung der Messwerte anhand des jeweiligen Immis-
sionswertes, beziiglich Uberschreitung oder Einhaltung, ist die Rundungsregel nach TA Luft Punkt 2.9 zu beachten.

8.3 Blei-Deposition

Die durchschnittliche Belastung an Blei-Depositionen in Bezug auf das gesamte Beurteilungs-
gebiet ist gegeniber dem Vorjahr gleichgeblieben. (Anhang, Tabelle A3). Wéhrend jedoch an
den ostlich des Huttengelandes gelegenen Beurteilungspunkten OG5, OG9, OG12 und 0G21
wieder Zunahmen bei der Bleibelastung gemessen wurden, nahmen die Belastungen westlich
des Hiuttengelandes am OG15 und OG61 deutlich ab.

Der sprunghafte Anstieg im hittennahen Umfeld im Jahr 2011 hatte dazu gefihrt, dass auch
am Beurteilungspunkt im Ortsteil Harlingerode (OG9), der am weitesten im Lee des Betriebsge-
lAndes gelegenen Messstelle, erneut Immissionswertiiberschreitung auftraten. Seit der Stillle-

Seite 9



ZUS LLG Immissionsmessprogramm OKker - Harlingerode 2014
Dez. 43 Bericht Nr.: 43-15-BI-002

gung der letzten Betriebseinheiten zur Bleigewinnung im Jahre 2001, waren an diesem Beurtei-
lungspunkt bei den Blei-Depositionen keine Uberschreitungen des Immissionswertes mehr be-
obachtet worden. Nachdem hier im Jahr 2013 der Immissionswert formal unterschritten wurde
(97 pg/(m2d)) stieg die Belastung im aktuellen Berichtsjahr wieder deutlich an (128 pg/(m2d)). In
einem ursachlichen Zusammenhang sind auch die gestiegenen Blei-Depositionen an den Har-
lingerode vorgelagerten Beurteilungspunkten OG5, OG12 und OG21 zu sehen, die weiterhin
den Belastungsschwerpunkt bilden.

An den Beurteilungspunkten OG15 und OG61 liegen die Blei-Depositionen noch tber dem Im-
missionswert, sind aber im Jahr 2014 am starksten ricklaufig. Nachhaltige Unterschreitungen
des Immissionswertes der TA Luft wurden in den letzten drei Jahren wiederholt an den Beurtei-
lungspunkten OG7, OG8, 0G42, 0G44, OG56 und OG60 in den westlichen bzw. siidwestlichen
Stadtteilen Okers beobachtet.

8.4 Cadmium-Deposition

Die Cadmium-Depositionen bilden vergleichbar mit den Blei-Depositionen einen Schwerpunkt
Ostlich des Hiittengelandes, und auch die Abnahme der Cadmiumbelastungen ist entsprechend
der Blei-Depositionen an den Beurteilungspunkten OG15 und OG61 am deutlichsten ausge-

pragt.

Wahrend die Cadmium-Depositionen an den Beurteilungspunkten OG9, OG12 und OG21 ge-
genuber dem Vorjahr leicht gestiegen sind, wurde am OG5 eine deutliche Zunahme gemessen.
Die Cadmium-Deposition am Beurteilungspunkt OG15 nahmen dagegen auf ein Siebtel des
Vorjahreswertes ab. Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten im Umfeld dieses Messpunktes
(siehe auch Kap. 8.6) wurde damit fast wieder das Niveau der Jahre davor erreicht.

Insgesamt gesehen nehmen die Cadmium-Depositionen im Mittel Uber alle Messpunkte im Be-
urteilungsgebiet gegeniiber dem Vorjahr ab. Im Vergleich mit einem ,Funfjahresmittelwert* (sie-
he Anhang Tabelle A4) ergibt sich fir 2014 eine gleich hohe Cadmium-Deposition beziiglich
des gesamten Beurteilungsgebietes. Eine Uberschreitung des Immissionswertes der TA Luft
wurde formal nur am Beurteilungspunkt OG5 ermittelt. Auch wenn an den Beurteilungspunkten
0G9, 0G12, OG21 und OG61 die Belastungen zwar nominell oberhalb des Immissionswertes
der TA Luft liegen, ist dieser, entsprechend der Rundungsregel, formal jedoch noch eingehal-
ten. An den Beurteilungspunkten OG7, OG8, 0G42, OG44 und OG56 wird dagegen der Immis-
sionswert fir Cadmium-Depositionen nachhaltig unterschritten.

8.5 Nickel-Deposition

Die Nickel-Depositionen im gesamten Beurteilungsgebiet werden innerhalb der letzten beiden
Jahre maRgeblich nur durch die hohen Messwerte am Beurteilungspunkt OG5 gepragt. Im ge-
samten Beurteilungsgebiet ist im Vergleich zum Vorjahr ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Ei-
ne Uberschreitung des Immissionswertes der TA Luft wird seit dem Jahr 2011 nur am Beurtei-
lungspunkt OG5 festgestellt.

Auch der Wert fur die zulassige Fracht Gber alle Wirkungspfade (Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV) [7], Anhang 2, Nr. 5) von 100 g/(ha a), entsprechend
27 ug/(m2d), wird an diesem Messpunkt seit dem Jahr 2011 Uberschritten und liegt im Berichts-
jahr 2014 mit 33,4 pg/(m2d) in einer &hnlichen Grof3enordnung.
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8.6 Thallium-Deposition

In den Jahren 2012 und 2013 wurden im Rahmen der Uberwachungsmessungen Uberschrei-
tungen des Immissionswertes der TA Luft fur Thallium-Depositionen am Beurteilungspunkt
0OG15 festgestellt. Die nennenswerten Belastungen am Beurteilungspunkt OG15 traten in bei-
den Jahren hauptséachlich in den Sommermonaten auf und wurden daher auf den Abriss der
Hutten-Laugerei zurtickgefuhrt, der in diesem Zeitrahmen stattgefunden hatte [8]. Zusammen
mit dem sehr deutlichen Riickgang der Thallium-Depositionen im Jahr 2014 von mehr als 90 %
gegeniuber dem Vorjahr, verringern sich auch die Arsen- und Cadmium-Depositionen. Gegen-
Uber 2013 nahmen die Arsen- und Cadmium-Depositionen um ca. 73 % bzw. fast 86 % ab. Da
im Jahr 2014 die Sanierungsarbeiten mit dem Abriss der Hutten-Laugerei und der Renaturie-
rung des Gelandes abgeschlossen wurden, kann zuklnftig die Einhaltung des Immissionswer-
tes angenommen werden.

An allen Beurteilungspunkten wurden 2014 sehr niedrige Thallium-Depositionen gemessen.
Damit wurde ein mittleres Belastungsniveau noch unterhalb des Gebietsmittelwertes des Jahres
2011 festgestellt.

9 Langzeitentwicklung der Depositionsbelastung

Vergleiche der Arsen-, Blei-, Cadmium-, Nickel- und Thallium-Depositionen untereinander, zei-
gen hinsichtlich der Entwicklung der Mittelwerte in Bezug auf das gesamte Beurteilungsgebiet,
kein einheitliches Bild zum Vorjahr. Wéahrend die Blei-Depositionen auf gleichem Niveau ver-
bleiben, gehen die Arsen- und Cadmium-Depositionen zwischen 7 % bis 27 %, die Thallium-
Depositionen sogar um 77 % gegentber dem Jahr 2013 zurtick. Die zuletzt genannten Deposi-
tionen waren in den Jahren 2012 und 2013 vor allem am Beurteilungspunkt OG15 deutlich er-
hoht und hatten den Mittelwert des gesamten Beurteilungsgebietes maf3geblich gepragt. Bei
den Werten fur die Nickel-Deposition wurde an den Beurteilungspunkten OG5, OG9 und OG21
eine gleichartige relative Zunahme gegeniiber dem Vorjahr beobachtet, wahrend sich an den
ubrigen Beurteilungspunkten nur wenige Anderungen ergaben.

Bei den Arsen-, Cadmium- und Thallium-Depositionen waren es die deutlichen Veranderungen
am Beurteilungspunkt OG15, welche sich jeweils auch in einer Abnahme der allgemeinen Be-
lastung im Beurteilungsgebiet zeigten. Wahrend sich die Arsen- und Cadmium-Depositionen am
Beurteilungspunkt OG15 mittelfristig wieder unterhalb des Immissionswertes bewegen drften,
werden die Thallium-Depositionen, aufgrund von abgeschlossenen Rickbau- und Sanierungs-
arbeiten auf dem Betriebsgeldnde, zukinftig wahrscheinlich keine relevanten Immissionsbelas-
tungen mehr erreichen. Bei der durchgangigen Zunahme der Schadstoffdepositionen lag der
Belastungsschwerpunkt im Jahr 2014 im 6stlich der Hitte gelegenen Gebiet um die Beurtei-
lungspunkte OG5, OG9, OG12 und OG21. Neben den Belastungen durch Blei und Cadmium,
welche die jeweiligen Immissionswerte am Beurteilungspunkt OG5 deutlich Uberschreiten, hebt
sich hier die Nickel-Deposition von der Belastungshéhe gegenuiber allen anderen Beurteilungs-
punkten deutlich ab.

In den folgenden Abbildungen 2 und 3 wird anhand der gleitenden Jahresmittelwerte (glt. JIMW)
die Entwicklung der Blei- und Cadmium-Depositionen in der Kielschen Stral3e, einem Wohnbe-
reich unmittelbar am Hittengeldnde, Gber einen Zeitraum von 8 Jahren dargestellt. Die Immis-
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sionen in diesem Bereich lassen sich mit dem Mittelwert der etwa gleich belasteten Beurtei-
lungspunkte OG11 und OG61 gut beschreiben. Daneben sind die Messwerte der einzelnen
Monate (MMW) als Balken sowie der Immissionswert der TA Luft (IW) als rote Linie abgebildet.

Abbildung 2: Monatsmittelwerte und gleitender Jahresmittelwert der Blei-Deposition

Immissionsmessprogramm Oker-Harlingerode 2014

Anhand des gleitenden Jahresmittelwertes, dem fortgeschriebenen Mittelwert der Beurteilungs-
punkte OG11 und OG61, lasst sich nach einem deutlichen Anstieg im Jahr 2013 wieder eine
Abnahme der Blei-Depositionen im aktuellen Berichtsjahr flir den Nahbereich des Hittengelan-
des aufzeigen. Zum Jahresende 2014 ergibt sich ein Belastungsniveau von etwa 130 pg/(m2d),
vergleichbar mit den Blei-Depositionen Mitte des Jahres 2012. Aufgrund des Verlaufes der dar-
gestellten Jahre, insbesondere durch zeitweise hohe Belastungen hinsichtlich einzelner Mo-
natsmittelwerte, wird mittelfristig noch keine nachhaltige Unterschreitung des Immissionswertes
im Nahbereich des Hittengeldndes erwartet.

Ebenfalls nach deutlicher Uberschreitung des Immissionswertes im Jahr 2013 gehen die Cad-
mium-Depositionen im Berichtsjahr wieder auf die H6he des Immissionswertes der TA Luft zu-
rick. Vereinzelte hohe Monatsmittelwerte, welche ab dem letzten Quartal 2011 bis etwa Mitte
2013 beobachtet worden waren, setzten sich im Jahr 2014 nicht weiter fort. Deutlich niedrigere
Cadmium-Depositionen in den Monatsmittelwerten ab Marz 2014 fuhren im weiteren Verlauf zu
einer tendenziellen Abnahme bis auf das Niveau des Immissionswertes.
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Abbildung 3: Monatsmittelwerte und gleitender Jahresmittelwert der Cadmium-Deposition

Immissionsmessprogramm Oker-Harlingerode 2014

10 Zusammenfassung

10.1 Messtechnische Zusammenfassung

Aufgrund der in der Vergangenheit festgestellten Uberschreitungen der Immissionswerte der TA
Luft durch die hittentypische Schwermetall-Depositionen von Blei und Cadmium wurden die
Staubniederschlagsuntersuchungen rund um das Huttengelande in Oker auch im Jahr 2014
fortgefihrt. Darlber hinaus traten in den zuriickliegenden Jahren auch bei den Arsen-, Cadmi-
um-, Nickel- und Thallium-Depositionen vereinzelt Uberschreitungen der jeweiligen Immissi-
onswerte der TA Luft an unterschiedlichen Beurteilungspunkten auf.

Die durchschnittliche Staubniederschlagsbelastung im gesamten Beurteilungsgebiets lag im Be-
richtsjahr 2014 mit 0,07 g/(m?d) bei 19 % des Immissionswertes. Im Vergleich mit dem Jahres-
mittelwert 2013 wurde ein leichter Anstieg im Durchschnitt des gesamten Beurteilungsgebiet
gemessen, wahrend sich gegeniber des Gebietsmittelwertes der funf vorhergehenden Jahre
(siehe Anhang Tabelle A1) keine Veranderung der Staubniederschlagsbelastung ergab. Uber-
schreitungen des Immissionswertes der TA Luft wurden an keinem Beurteilungspunkt festge-
stellt.

Die Blei-Depositionen haben sich insgesamt gegeniiber dem Vorjahr nicht verandert. Uber-
schreitungen des Immissionswertes wurden an sieben Beurteilungspunkten festgestellt. Hierzu
gehoren die hittennahen Messpunkte (OG5, OG99, OG11, 0G12, OG15, 0G21, OG61). In Har-
lingerode, an dem am weitesten im Lee des Betriebsgeldndes gelegenen Beurteilungspunkt
OG9, wurde der Immissionswert nach Uberschreitungen in den Jahren 2011 und 2012 auch im
aktuellen Berichtsjahr wieder Uberschritten.
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Obwohl im gesamten Beurteilungsgebiet die Belastung durch die Cadmium-Deposition 2014
gegenuber dem Vorjahr etwas abnahm, wurden an einigen Beurteilungspunkten wieder anstei-
gende Belastungen festgestellt (z.B. OG5, OG9, OG11, OG12, 0G21). Maligeblich fir die ge-
ringere durchschnittliche Belastung im Beurteilungsgebiet war der starke Riickgang am Beurtei-
lungspunkt OG15 auf ein Siebtel des Vorjahreswertes. Nur am Beurteilungspunkt OG5 wurde
der Immissionswert fur Cadmium-Depositionen mit 8,52 ug/(m2d) deutlich Gberschritten; auch
wenn an vier weiteren Messstellen (OG9, OG12, 0G21, OG61) die Jahresmittelwerte zwar no-
minell oberhalb des Immissionswertes von 2 ug/(mad) lagen, gilt entsprechend der Rundungs-
regel der TA Luft dieser formal als eingehalten.

Bei den Arsen-Depositionen wurden, auf das gesamte Beurteilungsgebiet bezogen, gegeniber
dem Vorjahr etwas geringere Belastungen beobachtet. Vor allem an Beurteilungspunkt OG15
nahm die Arsen-Deposition deutlich ab. Der Immissionswert der TA Luft wurde an allen Punkten
eingehalten.

Die Nickel-Depositionen nahmen im Beurteilungsgebiet dagegen leicht zu, wobei eine Zunahme
vor allem an den drei Beurteilungspunkt OG5, OG9 und OG21 beobachtet wurde. Da am Beur-
teilungspunkt OG5 auch im Jahr 2014 eine deutliche Uberschreitung des Immissionswertes der
TA Luft ermittelt wurde, wirkt sich dies entsprechend auch auf den Gebietsmittelwert der Nickel-
Depositionen aus. AulRer an OG5, wurde der Immissionswert fur die Nickel-Deposition an allen
anderen Beurteilungspunkten eingehalten.

Nachdem in den Jahren 2012 und 2013 Uberschreitungen des Immissionswertes fiir die Thalli-
um-Deposition am Beurteilungspunkt OG15 gemessen wurden, gingen die Belastungen im Jahr
2014 in diesem Bereich um ca. 90 % zuriick. Die durch die Sanierungsarbeiten im Umfeld die-
ses Beurteilungspunktes temporér hervorgerufen Uberschreitungen des Immissionswertes wer-
den zukUnftig nicht mehr erwartet, da die MaBhahmen abgeschlossen sind.

An den Beurteilungspunkten OG5, OG12 und OG21, und insbesondere im Siedlungsbereich in
Huttenndhe (OG11 und OG61), sowie in Harlingerode (OG9) muss weiterhin mit Uberschreitun-
gen des Immissionswertes fir die Blei-Depositionen gerechnet werden. Bei der Cadmium-
Deposition ist an Beurteilungspunkt OG5 auch zukiinftig eine Uberschreitung des Immissions-
wertes anzunehmen; auch an den weiteren 6stlich des Hittengelandes liegenden Beurteilungs-
punkten (OG9, 0G12 und OG21) kénnen Uberschreitungen des Immissionswertes nicht ausge-
schlossen werden. Nach Abschluss der Sanierungsmaf3nahmen im Bereich nordwestlich des
Huttengelandes (OG11 und OG61) kann kinftig wahrscheinlich eine Unterschreitung des Im-
missionswertes erwartet werden.

10.2 Anlagenbezogene Bewertung

Der Betrieb der fir diesen Standort emissionsrelevanten Anlagen erfolgte in 2014 ordnungsge-
maf und zeigte keine Auffalligkeiten, aus denen sich Zusammenhéange mit Veranderungen der
Immissionssituation ableiten lassen. Die Emissionsbegrenzungen der TA Luft wurden eingehal-
ten und diese Emissionen waren von Art und Umfang her nicht geeignet, die festgestellten Im-
missionsbelastungen zu verursachen.
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Anhang

Tabelle A1:  Staubniederschlage 2014 im Vergleich mit den Jahren 2009 - 2013

. Staubniederschlag in g/(mad)
Beugj:ﬁp gs- Jahr(e)
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2009-2013Y
OG5 0,091 0,058 0,066 0,066 0,052 0,045 0,057
oG7 0,056 0,031 0,046 0,073 0,070 0,085 0,061
0G8 0,090 0,084 0,094 0,075 0,138 0,114 0,101
0G9 0,091 0,061 0,060 0,102 0,092 0,084 0,080
0OG11 0,064 0,048 0,059 0,063 0,067 0,091 0,065
0G12 0,055 0,038 0,043 0,055 0,041 0,055 0,046
0OG15 0,044 0,053 0,046 0,074 0,086 0,083 0,068
0G21 0,072 0,048 0,170 0,085 0,054 0,072 0,086
0G42 0,056 0,061 0,049 0,095 0,056 0,052 0,063
0G44 0,081 0,080 0,059 0,098 0,111 0,095 0,089
OG56 0,057 0,037 0,036 0,068 0,034 0,034 0,042
0OG60 0,069 0,053 0,051 0,085 0,066 0,051 0,061
0G61 0,039 0,040 0,034 0,034 0,055 0,035 0,040
rﬁftziﬁvtz;t 0,066 | 0,053 | 0062 | 0075 | 0071 | 0069 | 0066
Abweichung 0 %?

2 Funfjahresmittelwert der Jahre 2009 — 2013
2 Abweichung bezogen auf den "Funfjahresmittelwert" 2009 - 2013
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Tabelle A2:  Arsen-Depositionen 2014 im Vergleich mit den Jahren 2009 - 2013

Arsen-Deposition in pg/(m?2d)
Beurtelngs. Jaie)
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2009-2013Y
OG5 1,25 1,01 1,04 1,36 1,27 1,04 1,14
oG7 2,28 1,04 1,44 3,50 4,30 4,98 3,05
0G8 1,29 1,54 1,24 2,67 1,33 0,99 1,55
0G9 0,72 0,72 0,60 0,77 0,84 0,77 0,74
0OG11 0,79 0,87 0,81 1,35 0,89 1,06 1,00
0G12 0,60 0,60 0,57 0,83 0,86 0,94 0,76
0G15 0,74 2,81 7,34 1,73 0,75 0,64 2,65
0G21 0,73 0,82 2,06 1,95 1,13 0,67 1,33
0G42 0,48 0,64 0,54 0,87 0,57 0,50 0,63
0G44 0,54 0,64 0,46 0,65 0,67 0,76 0,64
0G56 0,74 0,53 0,75 0,62 0,49 0,37 0,55
0OG60 0,59 0,72 0,81 0,75 0,74 0,54 0,71
0G61 1,13 0,83 0,60 0,59 1,67 1,30 1,00
nﬁﬁzilsvtz;t 091 | 098 | 140 | 136 | 119 | 112 1,21
Abweichung -24.6 %?

2 Finfjahresmittelwert der Jahre 2009 — 2013
2 Abweichung bezogen auf den "Funfjahresmittelwert" 2009 - 2013
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Tabelle A3:  Blei-Depositionen 2014 im Vergleich mit den Jahren 2009 - 2013

Blei-Deposition in pg/(m2d)
Be”gj:}'ﬁtngs' Jahr(e)
2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2009-2013"
0G5 428 313 428 448 204 159 310
0G7 27 20 22 36 38 35 30
0G8 33 37 34 71 31 27 40
0G9 128 97 116 136 62 57 93
0G11 121 117 103 160 81 116 115
0G12 143 118 127 190 129 102 133
0G15 101 183 182 189 72 48 135
0G21 180 154 123 184 120 101 136
0G42 41 45 36 56 35 25 40
0G44 34 35 28 46 44 35 37
0G56 68 67 53 90 49 32 58
0G60 73 81 62 103 87 66 80
0G61 150 248 125 171 174 117 167
rﬁftziﬁvtz;t 117 116 111 145 87 71 106
Abweichung 11,0 %?

2 Finfjahresmittelwert der Jahre 2009 — 2013
2 Abweichung bezogen auf den "Funfjahresmittelwert" 2009 - 2013
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Dez. 43 Bericht Nr.: 43-15-BI-002

Tabelle A4:  Cadmium-Depositionen 2014 im Vergleich mit den Jahren 2009 - 2013

Cadmium-Deposition in ug/(m3d)
Beugjri]'ﬁtngs' Jahr(e)
2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2009-2013"
0G5 852 | 605 | 749 | 793 | 419 | 3,05 5,74
0G7 042 | 029 | 037 | 068 | 054 | 050 0,47
0G8 050 | 040 | 041 | 053 | 059 | 047 0,48
0G9 247 | 19 | 217 | 214 | 102 | 090 1,64
0G11 198 | 170 | 1,79 | 262 | 108 | 167 1,77
0G12 225 | 177 | 226 | 250 | 169 | 1,06 1,86
0G15 195 | 1374 | 1731 | 298 | 124 | 062 718
0G21 243 | 225 | 307 | 231 | 138 | 096 1,99
0G42 060 | 055 | 053 | 075 | 041 | 037 0,52
0G44 058 | 078 | 041 | 056 | 064 | 054 0,59
0G56 091 | 09 | 077 | 08 | 057 | 038 0,70
0G60 114 | 164 | 105 | 1,05 | 1,00 | 062 1,07
0G61 214 | 364 | 217 | 161 | 164 | 1,11 2,03
rﬁftziﬁvtz;t 1,99 | 2,74 | 306 | 204 | 123 | 094 2,00
Abweichung -0,6 %?

2 Finfjahresmittelwert der Jahre 2009 — 2013
2 Abweichung bezogen auf den "Funfjahresmittelwert" 2009 - 2013
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ZUS LLG Immissionsmessprogramm OKker - Harlingerode 2014
Dez. 43 Bericht Nr.: 43-15-BI-002
Tabelle A5:  Nickel-Depositionen 2014 im Vergleich mit den Jahren 2009 - 2013
Nickel-Deposition in pug/(m3d)
Beugjri]'ﬁtngs' Jahr(e)
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2009-2013"
OG5 33,42 28,66 43,20 34,01 11,97 8,64 25,30
OoG7 4,82 4,29 8,47 13,16 17,08 11,81 10,96
0G8 3,07 3,67 3,90 5,26 5,32 5,02 4,63
0G9 8,64 7,40 8,97 8,85 4,23 2,91 6,47
0G11 5,29 5,92 6,30 8,05 3,82 5,59 5,93
0G12 5,48 4,94 6,89 6,04 4,31 3,28 5,09
0OG15 2,81 4,07 3,20 4,34 2,93 1,85 3,27
0G21 4,29 3,67 5,56 5,49 4,42 2,90 4,41
0G42 2,96 3,87 3,64 4,85 2,87 2,16 3,48
0G44 2,44 2,41 2,23 3,35 3,22 2,35 2,71
0OG56 2,72 2,34 2,61 3,37 2,26 1,55 2,43
0G60 2,77 2,56 2,13 3,10 2,80 2,06 2,53
0G61 3,37 4,41 3,39 4,47 4,42 2,53 3,84
Gepiets. 631| 602 773| 803| 536 405 6,24
Abweichung 1,3 %?

2 Finfjahresmittelwert der Jahre 2009 — 2013
2 Abweichung bezogen auf den "Funfjahresmittelwert" 2009 - 2013
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Dez. 43 Bericht Nr.: 43-15-BI-002
Tabelle A6:  Thallium-Depositionen 2014 im Vergleich mit den Jahren 2011 - 2013
Thallium-Deposition in ug/(m?d)
Beulr)tjri]lﬁpgs- Jahr

2014 2013 2012 2011

OG5 0,08 0,09 0,09 0,08

OoG7 0,04 0,04 0,04 0,05

0G8 0,06 0,10 0,07 0,18

0G9 0,07 0,06 0,06 0,05
0G11 0,09 0,07 0,08 0,08
0G12 0,04 0,05 0,07 0,05
0OG15 0,14 2,38 3,67 0,46
0G21 0,06 0,06 0,12 0,08
0G42 0,03 0,03 0,03 0,04
0G44 0,03 0,04 0,03 0,04
OG56 0,06 0,03 0,04 0,04
0G60 0,05 0,46 0,07 0,06
0G61 0,04 0,06 0,04 0,04
rﬁftziﬁvtz;t 0,06 0,27 0,34 0,10

Abweichung 77,4 %Y

2 Abweichung bezogen auf das Vorjahr (2013)
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