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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Im Umfeld der Huttenanlagen in Nordenham werden seit 1976 die Staubniederschlage sowie
die Blei- und Cadmium-Depositionen gemaf TA Luft [1] und zuséatzlich die Zink-Depositionen
uberwacht. In Abstimmung mit dem Staatlichen Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg werden Pro-
benahme und Analytik im Rahmen einer Eigeniberwachung durch den Betreiber der Hittenan-
lagen, die Weser-Metall GmbH (WMG), durchgefihrt.

Seit dem Jahr 2002 finden erganzend PMj,-Feinstaubmessungen mit Hilfe eines Staubsamm-
lers gemal den Anforderungen der 39. BImSchV [2] an einem ausgesuchten Beurteilungspunkt
statt, die ebenfalls von der WMG vorgenommen werden. Zu den Aufgaben des hitteneigenen
Labors zahlen auch die Staubinhaltsstoffuntersuchungen auf die Elemente Arsen, Blei, Cadmi-
um und Nickel. Die Messergebnisse, sowohl der Staubniederschlags- als auch der PMiq-
Feinstaub-Bestimmungen werden mit den jeweils dazugehdrigen Ergebnissen der Inhaltsstoff-
analysen von der WMG an die Zentrale Unterstitzungsstelle Luftreinhaltung, Larm und Gefahr-
stoffe (ZUS LLG) im Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim weitergeleitet, wo sie Uberprift und zu
einem Jahresbericht zusammengestellt werden.

Im Rahmen der Qualitatssicherung wurden durch die ZUS LLG bei den Staubniederschlags-
messungen an funf Beurteilungspunkten Vergleichsmessungen durchgefiihrt und ausgewertet.
Bei den PM,o-Feinstaubmessungen fanden analytische Vergleichsmessungen anhand geteilter
Filterproben zwischen beiden Laboratorien statt. Seit Beginn des Jahres 2010 werden von der
ZUS LLG vorbereitete Filter fur die zusatzliche Probenahme in Nordenham bereitgestellt. Diese
Filter werden abwechselnd mit den Filtern der WMG fir die Probenahme im selben Staub-
sammler eingesetzt und anschlieRend im Labor der ZUS LLG in Hildesheim auf die o.g. Ele-
mente untersucht. In beiden Laboratorien fallen somit jeweils ca. 180 Filterproben an. Fir die
Berechnung der Jahresmittelwerte der PMyo-Feinstaub- und Schwermetallkonzentrationen wer-
den die Ergebnisse beider Laboruntersuchungen zusammen verwendet. Bei den Staubnieder-
schlagsmessungen dienen dagegen die von der ZUS LLG durchgefiihrten Vergleichsmessun-
gen ausschlielich der Qualitatssicherung. Die Ergebnisse dieser Vergleichsmessungen gehen
nicht, oder nur ersatzweise, in die Ergebnisauswertungen ein.

In diesem Bericht werden die Messwerte aus dem Jahr 2013, sowohl der Staubniederschlags-
als auch der PMy,-Feinstaubuntersuchungen und der jeweiligen Staubinhaltsstoffe dargestellt,
mit KenngréRen aus den zuriickliegenden Jahren verglichen und anhand der Immissions- bzw.
Grenzwerte beurteilt.
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1.2 Auftraggeber

Die Immissionsmessungen werden in Absprache mit dem Staatlichen Gewerbeaufsichtsamt
Oldenburg als Genehmigungsbehdrde im Auftrag des Niedersachsischen Ministeriums fir Um-
welt, Energie und Klimaschutz durchgefihrt.

1.3 Anlass und Ziel der Messungen

Da die Untersuchungen im Nahbereich der Hittenanlage in den zuriickliegenden Jahren fortlau-
fend Uberschreitungen der Immissionswerte fiir Blei- und Cadmium-Depositionen zeigten, wur-
den die Messungen auch im Jahr 2013 weitergefuihrt. Anhand von Messwerten aus den Vorjah-
ren wurde zudem ersichtlich, dass in einem Radius von zuletzt etwa 1,4 Kilometern um das Be-
triebsgeléande Immissionsbelastungen auftraten, die Uber den zuldssigen Werten der TA Luft la-
gen.

Die Untersuchungen haben zum Ziel, auf der Basis von Jahresmittelwerten sowohl den Staub-
niederschlag als auch die PMj,-Feinstaubkonzentration und die jeweiligen Staubinhaltsstoffe zu
erfassen und zu dokumentieren. Daneben sollen die Messergebnisse orientierende Hinweise
auf die Ausbreitung der Immissionen geben und ggf. auch Auswirkungen von technischen und
organisatorischen Verbesserungsmafnahmen im Betriebsablauf bei der Bleierzeugung erken-
nen lassen.

Obwohl die Ergebnisse der PM,o-Feinstaubmessungen in den Vorjahren unterhalb des Grenz-
wertes lagen und Uberschreitungen des Tagesmittelwertes von 50 pug/m3 an mehr als 35 zulas-
sigen Tagen im Jahr bei weitem nicht erreicht wurden, werden im Hinblick auf die Anlagen-
uberwachung sowohl die PM;o-Feinstaubmessungen als auch die Staubinhaltsstoffanalysen zu-
kunftig weitergefihrt.

2 Beschreibung der Messaufgabe

Anhand von Staubniederschlagsmessungen sollte die Immissionsbelastung durch sedimentie-
rende Partikel in der Nachbarschaft der Bleihitte bewertet werden. Daneben waren PMjg-
Feinstaubmessungen auf der Basis von 24-Stunden-Proben durchzufiihren. Der Umfang der
Uberwachungsmessungen wurde durch das Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg festgelegt. Die
Durchfuihrung der Immissionsmessungen und die QualitatssicherungsmalRnahmen wurden nach
direkter Absprache zwischen der Weser-Metall GmbH und der ZUS LLG vorgenommen.

Zur Beurteilung des Nahbereichs der Hittenanlagen, insbesondere unter Berlicksichtigung der
nordwestlich unmittelbar angrenzenden stadtischen Siedlungen, sind hier gegeniber den
Randbereichen des Beurteilungsgebietes die Staubniederschlagssammler in geringerem Ab-
stand zueinander aufgestellt, um eine kleinraumige Uberwachung des Staubniederschlags zu
erreichen.
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3 Beschreibung der Messstellen, Messstellenumgebung

3.1 Beurteilungsgebiet

Das zu beschreibende Beurteilungsgebiet umfasst im aktuellen Berichtsjahr 23 Messstellen
(Beurteilungspunkte) zur Bestimmung des Staubniederschlags. In dieser Anzahl an Messstellen
sind seit 2012 auch die Beurteilungspunkte NM5.6 und NM6.5 rechtsseitig der Weser, auf der
GroR3en Luneplate, sowie seit April 2012 der Beurteilungspunkt NM4.32 enthalten (siehe Abbil-
dung 1). Uber die zwischenzeitlich aufgefiihrten Ergebnisse der Messungen von der Messstelle
MID8 (2011 und 2012) wird bereits an anderer Stelle berichtet [3].

Mit Beginn der Messtatigkeiten im Jahre 1976 wurden zunachst auf einer Flache von 36 km2
Staubniederschlagsuntersuchungen in einem 1 km Raster durchgefihrt. Seit Mitte der 1990
Jahre wurde die Beprobung einiger hittennaher Beurteilungsflachen, wie zuvor beschrieben,
durch zusatzliche Messstellen entsprechend einem Raster mit ca. 0,5 km Seitenlange erganzt.
Spater erfolgte in Absprache mit dem Gewerbeaufsichtsamt Oldenburg ein schrittweiser Abbau
von Messstellen in den Randbereichen des Beurteilungsgebietes, da die Immissionswerte hier
sicher und langfristig eingehalten worden waren. Aufgrund der verbesserten Immissionssituati-
on im Suden des Stadtgebietes wurde im Jahr 2005 durch einen weiteren Abbau von Messstel-
len die Uberwachungsaktivitat auf den Nahbereich der Hiitte konzentriert. Die Messungen an
den im Jahre 2012 erstmals, bzw. wieder in Betrieb genommenen Beurteilungspunkten NM5.6
und NM6.5, werden als begleitende Immissionsiiberwachung im Rahmen eines Anderungsge-
nehmigungsverfahrens zur Kapazitdtsausweitung des Badschmelzofens durchgefiihrt.

3.2 Beurteilungspunkte

In der Kartentibersicht (siehe Abbildung 1) wird die Lage der Beurteilungspunkte dargestellt, die
in Tabelle 2 mit den dazugehdérigen Breiten- und Langengraden auf der Grundlage des UTM-
Koordinatensystems (ETRS89) aufgelistet sind. Die Auswahl der Beurteilungspunkte berick-
sichtigt sowohl die Beurteilungsmdglichkeit der Hintergrundbelastung (nordlich und westlich ge-
legene Messstellen) als auch des Kerngebietes im Umkreis um das Hittengeldnde. Mit den
neuen Messstellen auf der GroRen Luneplate wird auch der Leebereich abgedeckt.

Die PMjp-Feinstaubmessungen wurden am sogenannten ,Aufpunkt* gemessen, dem Ort, an
dem ausbreitungsbedingt die héchsten Zusatzbelastungen erwartet werden. Dieser befindet
sich in der Nahe des Beurteilungspunktes NM4.4 und tragt daher die gleiche Ortsbezeichnung.

3.3 Emissionsquellen

Im Beurteilungsgebiet kbnnen neben den von der Blei-Hitte und der Zink-Hitte ausgehenden
Emissionen auch andere, zum Teil temporare Quellen, wie Schiffsldschungen, Verlade- und
Transporttatigkeiten, Emissionsbeitrage liefern. Eine Ubersicht der potentiellen Staub emittie-
renden Anlagen enthalt die folgende Tabelle 1. Die ungeféhre Lage der Anlagen ist ebenfalls in
der Karte in Abbildung 1 eingezeichnet.
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Die Betriebsablaufe der Weser Metall GmbH und der Nordenhamer Zinkhitte GmbH werden
gemaR den Auflagen regelkonform gefahren, so dass bei jahrlichen Uberprifungen nur in Aus-
nahmefallen geringfigige Mangel festgestellt wurden. Verbesserungen der Emissions- bzw.
Immissionssituation werden fortwahrend angestrebt. Die Betriebe sind nach ISO 9001 und
14001 zertifiziert und werden jedes Jahr neu begutachtet. Mit einer nachtraglichen Anordnung
vom Oktober 2007 nach 8 17 BImSchG wurden die neuen Grenzwerte der TA-Luft 2002 ange-
ordnet. Die neuen Emissionsgrenzwerte werden an allen Anlagen sicher eingehalten [4].

Tabelle 1:  Ubersicht der Quellarten staubrelevanter Betriebe in Nordenham [5]

. Staub-
Betrieb Quellarten inhaltsstoffe Bemerkungen
Weser Metall Gefasste Quellen und diffuse |Pb, Cd
GmbH (WMG) |Quellen (Werkstrafen,
Schiffsumschlaganlage weit-
gehend geschlossen aber
ohne Absaugung)
Nordenhamer Gefasste Quellen und diffuse |Zn, Cd, Pb
Zinkhitte GmbH | Quellen (Werkstraf3en und
Schiffsumschlaganlage von
der WMG wird mit genutzt)
WS Weser- Eine gefasste Quelle (LKW- Pb, Cd WS Weser-Logistik stellt
Logistik Entladung in der Halle, diffuse Hallenkapazitaten sowie Be-
Quellen durch FahrstralZen, und Entlade- sowie Umlage-
Baustofflagerplatze und rungsdienstleistungen den
Schiffsumschlaganlagen) Huttenbetrieben und Kronos
Titan (Grunsalz) zur Verfi-
gung.
Rhenus Midgard |Diffuse Quellen (Lagerflaichen |diverse Me-
Stadthafen und Schiffsumschlag) talle z.B. As,
Cd
Rhenus Midgard | Diffuse Quellen (Schiffsum- Pb, Cd, Zn
Blexen schlag, offene Tore, Fahrstra-
Ren), eine gefasste Quelle
(Getreideverladung LKW)
Deponie Diffuse Quelle (Ablagerungs- |Pb, Cd, Zn
Galing Il flache)
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3.4 Messstellentbersicht

Abbildung 1: Lage der Beurteilungspunkte im Beurteilungsgebiet Nordenham
(Kartenausschnitt im MaRstab ca. 1:50.000)

Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung,
© 2013 Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Niedersachsen (LGLN)

e = Beurteilungspunkte
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Tabelle 2:  UTM-Koordinaten (ETRS89) der Beurteilungspunkte und Entfernungsangaben zum
ehemaligen Schachtofengeb&ude bzw. zur nachstgelegenen Wohnbebauung
Messstellen- X-Wert (m) Y-Wert (m) Entfernung zum Abstand zu
bezeichnung Rechtswert Hochwert Betriebsgelande® | Wohnbebauung?
NM1.3 32466143 5931860 3700 1320
NM2.6 32468813 5931065 3215 Wohngebiet
NM2.7 32470007 5931138 3950 420
NM3.2 32464916 5930095 2865 100
NM3.3 32466171 5930163 2100 500
NM3.4 32466988 5929826 1530 650
NM3.5 32467736 5929812 1610 160
NM3.6 32469012 5930044 2530 550
NM4.3 32465937 5929077 1440 Wohngebiet
NM4.31 32466249 5929161 1250 Wohngebiet
NM4.32% 32466574 5929338 1300 Wohngebiet
NM4.4 32466839 5929036 800 Firmengelande
NM4.5 32468041 5929170 1230 Firmengelande
NM5.2 32464734 5928059 2450 1200
NM5.3 32465890 5928159 1280 Wohngebiet
NM5.4 32467001 5927950 385 Firmengelande
NM5.67 32467985 5927171 Rechtsseitig Brachland
NM6.5% 32468941 5927625 der Weser Brachland
NM8.3 32465846 5929499 1770 230
NM8.31 32466481 5929725 1570 280
NM8.4 32467015 5929564 1270 170
NM10.3 32465813 5928564 1370 Wohngebiet
NM10.31 32466348 5928588 860 Wohngebiet

2 Entfernungsangaben in Metern bezogen auf das ehemalige Schachtofengeb&aude der Bleihiitte
2 Entfernungsangaben der Beurteilungspunkte in Metern zu den nachst gelegenen Wohnsiedlungen
¥ Messstellen NM5.6 und NM6.5 ab 2012; NM4.32 ab April 2012
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4 Messplanung

4.1 Messkomponenten

Neben dem Staubniederschlag wurden als Staubinhaltsstoffe Blei, Cadmium und Zink be-
stimmt. Bei den PMjy-Feinstaubuntersuchungen wurden neben der Partikelkonzentration die
Elemente Arsen, Blei, Cadmium und Nickel bestimmt.

4.2 Gerateeinsatz

Die Staubniederschlagsuntersuchungen wurden gemal3 der Bergerhoff-Methode entsprechend
der VDI-Richtlinie 4320 Blatt 2 [6] durchgefiihrt. Es kamen insgesamt 33 Probenahmegerate mit
Auffanggefalien zum Einsatz. Die WMG betreut und analysiert monatlich 23 Niederschlagspro-
ben (davon 2 Doppelbestimmungen), wahrend die tbrigen 5 Vergleichsmessungen (davon 3
Doppelbestimmungen) durch die ZUS LLG parallel, d.h. orts- und zeitgleich, im Rahmen der
Qualitatssicherung durchgefuhrt werden.

Fur die PMyy-Feinstaubbestimmungen wurde ein Staubmessgerat des Typs DIGITEL DHA 80
im Feldgeh&duse mit einem Vorabscheider zur fraktionierenden Probenahme eingesetzt. Das
Gerat wurde gemal der VDI-Richtlinie 2463 Blatt 11 [7] betrieben, wobei durch einen automati-
schen Filterwechsler ein autarker Betriebsablauf bis zu 14 Tagen mdglich war. Die von der ZUS
LLG bereit gestellten Filter wurden im taglichen Wechsel mit Filtern der WMG beprobt, so dass
fur die Beurteilung der Jahresmittelwerte je etwa 50 % der Messwerte von der WMG und der
ZUS LLG zur Verfugung standen.

4.3 Probenahmezyklen

Der Probenahmezeitraum bei der Einzelmessung zur Bestimmung des Staubniederschlags be-
trug etwa einen Monat (30 */. 2 Tage). Die im Monatsrhythmus erzeugten Einzelprobenergeb-
nisse wurden jeweils zu einem Jahresmittelwert zusammengefasst.

Der Messzeitraum fur die Einzelprobe bei der Bestimmung der PMj,-Feinstaubkonzentration
betrug 24 Stunden (Tagesmittelwert), jeweils beginnend um 0:00 Uhr. Gemald dem Datenquali-
tatsziel sollten bei ortsfesten Messungen Tagesproben in einer Mindestanzahl von > 90 % im
Kalenderjahr erreicht werden.

5 Messzeitraum

Der Messzeitraum zur Bewertung der Staubniederschlagsimmissionen und der PM,q-Feinstaub-
konzentration sowie der Staubinhaltsstoffe umfasst in diesem Bericht das Kalenderjahr 2013.
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6 Beurteilungsgrundlagen

In Tabelle 3 und in Tabelle 4 sind Immissionswerte fur den Staubniederschlag bzw. fur die
Schadstoffdepositionen [1] aufgefihrt. Die Grenz- und Zielwerte fir die Konzentrationen an
PMgo-Feinstaub und dessen Inhaltsstoffe [2] sind in der Tabelle 5 und in Tabelle 6 enthalten.
Die Differenzierung bei der Grenz-/Zielwertsetzung ist aufgrund der unterschiedlichen Schutz-
ziele, die damit verfolgt werden, erforderlich.

Die in der Umgebungsluft enthaltenen und von ihr transportierten Staub- und Aerosolpartikel
unterscheiden sich nicht nur in Bezug auf ihre Bestandteile, sondern vor allem auch beztglich
ihrer GroRRe. Fur die menschliche Gesundheit sind vor allem die kleineren Partikel relevant, die
eingeatmet werden und bis in die Bronchien und Alveolen der Lunge gelangen kénnen. Diese
Partikel werden durch den sogenannten PMj,-Feinstaub charakterisiert (Partikel mit einem ae-
rodynamischen Durchmesser im Bereich um 10 um und kleiner”. Die gréberen Partikel werden
bereits im oberen Atemtrakt abgeschieden oder sind aufgrund ihrer GroRRe erst gar nicht ein-
atembar. Fur die Beurteilung des PMy,-Feinstaubes und der darin enthaltenen Schadstoffe exis-
tieren Grenz- und Zielwerte, die als Konzentrationswerte angegeben sind (Masse Schadstoff
pro Kubikmeter Luft). Fir die Probenahme und Analyse der PMy,-Feinstaub- und Schadstoff-
konzentrationen kommen genormte Verfahren [7, 8] zur Anwendung. Partikel der PM,o-Fein-
staubfraktion kénnen von der Umgebungsluft Gber weite Strecken transportiert werden.

Neben diesen kleineren Partikeln enthalt die Umgebungsluft auch grébere Staubanteile. Diese
sedimentieren aufgrund ihrer Masse schneller als die kleineren Partikel und werden daher im
Allgemeinen relativ nah zur Emissionsquelle abgelagert. Diese sedimentierenden Staube kon-
nen zusammen mit Niederschlagen (Regen, Schnee) in nach oben offenen Gefaflien aufgefan-
gen werden. lhre Menge (als Trockenrlckstand) ist ein MaR3stab flr den Eintrag von Stoffen
aus der Atmosphéare. Diese Eintrdge werden als Staubniederschlag bzw. Schadstoff-
deposition bezeichnet. Die Probenahme und Analyse sind wiederum durch entsprechend ge-
normte Verfahren [6, 9, 10, 11] festgelegt. Gasférmige Stoffe und die nicht sedimentierenden
Partikel werden dabei nicht erfasst, soweit sie nicht mit dem Niederschlag aus der Luft ausge-
waschen werden. Fiur die Beurteilung des Stoffeintrages existieren Immissionswerte, die als
Masse des Stoffeintrages pro Tag und pro Quadratmeter im Mittel Gber ein Jahr definiert sind.
Diese Immissionswerte dienen dem vorsorgenden Schutz vor ,erheblichen Belastigungen und
erheblichen Nachteilen durch Staubniederschlag” bzw. den ,Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen durch die Deposition luftverunreinigender Stoffe, einschliel3lich dem Schutz vor
schadlichen Bodenveranderungen” [1].

Im Hinblick auf die unterschiedlichen Schutzziele ,menschliche Gesundheit* bzw. ,Schutz vor
erheblichen Nachteilen/... Schutz vor schadlichen Bodenveréanderungen“ existieren diese zwei
voneinander unabhingigen BeurteilungsmaRstébe. Eine Einhaltung bzw. Uberschreitung des
einen bedingt nicht die Einhaltung oder Uberschreitung des anderen Immissions-, Ziel- oder

PM1o" sind Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen aerodynamischen Durch-
messer von 10 Mikrometern einen Abscheidegrad von 50 Prozent aufweist [2].
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Grenzwertes. Dieses hangt zum Einen damit zusammen, dass die jeweiligen Anteile der kleine-
ren und der groberen Partikel in der Luft sehr variabel sind, und z.B. abhangig sind von der Art
der Emissionsquelle und der Entfernung zum Immissionsort, den meteorologischen Bedingun-
gen (z.B. Windrichtung, -geschwindigkeit, Turbulenz), und liegt zum Anderen auch daran, dass
mit der Probenahme von PMig-Feinstaub nur ein Teil des in der Luft befindlichen gesamten
Staubes erfasst wird (wie oben beschrieben, der fir die menschliche Gesundheit relevante An-

teil).

Tabelle 3:  Immissionswert fur Staubniederschlag gemaf TA Luft Nr. 4.3.1 [1]
Immissions- Mittelungszeit- Bezugszeit-
Stoffgruppe wert raum raum
Staubniederschlag :
(nicht gefahrdender Staub) 0,35 g/(m?d) Jahr Kalenderjahr

Tabelle 4:  Immissionswerte fur Schadstoffdepositionen gemaf TA Luft Nr. 4.5.1 [1]*

Stoff/Stoffgruppe Immissions- Mittelungszeit- Bezugszeit-

wert raum raum

Blei _
und seine anorganischen Verbindungen, 100 pg/(ma2d) Jahr Kalenderjahr

angegeben als Blei

Cadmium _

und seine anorganischen Verbindungen, 2 pg/(mad) Jahr Kalenderjahr
angegeben als Cadmium

*) FUr Zink-Depositionen existiert in der TA Luft kein Immissionswert

Tabelle 5:  Grenzwerte fir Partikel (PM;0) und Blei gemal TA Luft und 39. BImSchV [1, 2]
Stoffgruppe Grenzwert Mittelungszeit- Einzuhalten
raum ab
PM 50 pg/ms3
10 darfen nicht ofter als
(Partikel) 35 mal im Jahr tber. 24 Stunden (Tag) 01.01.2005
schritten werden.
PMyg 40 pg/ms Kalenderjahr 01.01.2005
Blei 0,5 pg/m? Kalenderjahr 01.01.2005
Tabelle 6: Zielwerte flr Staubinhaltsstoffe des PM,o-Feinstaubes gem. 39. BImSchV [2]
Schadstoff Zielwert Mittelungszeit- Einzuhalten
raum ab
Arsen 6 ng/m3 Kalenderjahr 01.01.2013
Cadmium 5 ng/m3 Kalenderjahr 01.01.2013
Nickel 20 ng/m3 Kalenderjahr 01.01.2013
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7 Durchfihrung der Messungen - Analysen

7.1 Staubniederschlagsmessungen

Die Staubniederschlagsmessungen sind gemaf der VDI-Richtlinie 4320 Blatt 2 [6] ,Bestim-
mung des Staubniederschlags mit AuffanggefaBen aus Glas oder Kunststoff — Bergerhoff-
Methode" durchgefiihrt worden. Zur Probenahme wurden die Auffanggeféal3e in speziellen Halte-
rungen fir etwa einen Monat im freien Geldnde exponiert und beim Transport von und zur
Messstelle jeweils mit Deckeln luftdicht verschlossen.

Das in 1,8 | Auffanggefal3en (Kunststoff) gesammelte Probengut, die gesamte trockene und
feuchte Phase, wird quantitativ in Abdampfschalen tberfihrt und bis zur Trockne eingedampft.
Die Abdampfschalen werden jeweils leer und mit dem trockenen Probenriickstand gewogen.
Die Differenz aus beiden Wagungen ergibt die Staubniederschlagsmasse, die bezogen auf die
Flache eines Quadratmeters und auf die Zeiteinheit eines Tages in g/(m2d) angegeben wird.
BezugsgréRen sind der wirksame Querschnitt des AuffanggefalRes und die Anzahl der Probe-
nahmetage.

7.2 Blei-, Cadmium- und Zink-Depositionen

Der Trockenriickstand wurde in Abdampfschalen einem offenen oxidierenden Saureaufschluss
unterzogen. Die Untersuchungen der Staubinhaltsstoffe wurden bei der WMG entsprechend der
VDI-Richtlinie 2267, Blatter 14 (ICP-OES) [8] und 16 (AAS) [9] durchgefiihrt und ausgewertet.
Im Labor der ZUS LLG wurden die analytischen Untersuchungen nach dem o.g. Saureauf-
schluss entsprechend des Blattes 15 (ICP-MS) [10] derselben Richtlinie durchgefihrt.

7.3 PMyo-Filterprobenahme

Die Probennahmen zur Bestimmung des PM;,-Feinstaubes erfolgten mit einem High-Volume-
Sampler (HVS) auf Filtern. Bei den Messungen in Nordenham wurde im Jahr 2013 der PMyq-
Feinstaub tageweise abwechselnd, in etwa gleicher Anzahl, auf Cellulose-Nitrat-Filtern (WMG)
und auf durch die ZUS LLG bereit gestellten Quarzfaser-Filtern gesammelt.

Mit Hilfe einer Saugturbine wird die Umgebungsluft Gber einen fraktionierenden Probenahme-
kopf angesaugt. Als PMjp-Feinstaub bezeichnet man die Partikel, die einen grof3enselektieren-
den Probeneinlass gemaf der Referenzmethode (EN12341 [11]) passieren, welcher fur Partikel
mit einem aerodynamischen Durchmesser von 10 pm eine Abscheideleistung von etwa 50 %
aufweist. Der PMy,-Feinstaubanteil, der die Vorabscheidung passieren konnte, wird auf Rundfil-
tern (@ 150 mm) abgeschieden. Die partikelfreie Luft durchstromt anschlie3end ein Rotameter
welches den Volumenstrom kontinuierlich mittels einer Lichtschranke regelt. Die Justierung der
Lichtschrankengabel erfolgt entsprechend der Volumenstrom-Kalibrierung, so dass ein Volu-
menstrom von 500 I/min bezogen auf den Probeneinlass erreicht wird. Berechnet werden die
Probenahmevolumina fir jede Filterprobe aus dem Volumenstrom und der Probenahmezeit.
Neben der Auflistung der Probenahmevolumina auf einem Druckprotokoll werden die Mittelwer-
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te des Luftdrucks, der Temperatur innerhalb und aufRerhalb des Messgerates sowie die Druck-
differenz durch das eingesetzte Filtermaterial und die Staubbelegung dokumentiert.

Der Probenvolumenstrom (500 I/min) wird im Hinblick auf die angestrebte Abscheidecharakte-
ristik mit Hilfe eines Balgengaszahlers kalibriert. Das bei der Berechnung der Ergebnisse ver-
wendete Probenahmevolumen bezieht sich auf die wahrend der Probenahme herrschenden
Umgebungsbedingungen (Temperatur, Luftdruck).

7.4 Gravimetrie

Im Abstand von zwei Wochen wurden die belegten Probenfilter aus den Geréaten entnommen,
staubdicht verpackt und nach spatestens einem Monat in die beteiligten Labore transportiert.
Nachdem die Filterproben gesichtet und wie schon vor der Einwaage Uber mindestens 48 Stun-
den im Wagelabor konditioniert wurden, erfolgte die Rickwaage auf einer Halbmikrowaage
(Auflésung 10 ug). Die Staubmasse der Filterproben wird durch Differenzbildung der Filterge-
wichte vor und nach den Probenahmen entsprechend der EN 12341 [11] bestimmt. Aus der Di-
vision der absoluten Staubmassen durch die zeitlich zugehdrigen Luftvolumen ergeben sich die
PMy,-Feinstaubkonzentrationen in pg/ms.

7.5 Staubinhaltsstoffanalysen der Filterproben

Fur weitergehende Untersuchungen auf Staubinhaltsstoffe wurden die bestaubten Filterproben
bei der WMG einem offenen oxidierenden Aufschluss unterzogen. Dazu wurden die Filter kom-
plett in ein Aufschlussgefal? mit Rickflusskihler gegeben und mit einem Gemisch aus Salzsau-
re (7,5 ml), Salpetersaure (2,5 ml) und Weinséaure (3 ml) versetzt. Die Aufschlusszeit betrug
zwei Stunden, wobei die Temperatur bei konstant 125 °C gehalten wurde. Die anschlieRende
Analyse der Aufschlussliésungen erfolgte mit Hilfe der Optischen Emissionsspektrometrie (ICP-
OES) entsprechend der VDI-Richtlinie 2267 Blatt 14 [9].

Die Kalibrierung erfolgte vor jeder Messreihe mit entsprechenden Standards. Daneben wurden
weitere Standardlésungen zur Kontrolle in den Messreihen mit gemessen.

Im Labor der ZUS LLG wurden aus den bestaubten Quarzfiltern kreisférmige Ausschnitte aus-
gestanzt (@ 39 mm) und mit einem Gemisch aus Salpetersaure und Wasserstoffperoxid in ei-
nem Mikrowellen-Hochdrucksystem aufgeschlossen. Die Analyse der Aufschlusslosungen er-
folgte mit Hilfe der Massenspektrometrie (ICP-MS) entsprechend der DIN EN 14902 [10].

Die Gleichwertigkeit der Aufschlussmethoden wurde anhand von Vergleichsanalysen zwischen
beiden Laboratorien nachgewiesen.

8 Qualitatssicherung

In Bezug auf die Datenqualitatsziele der 39. BImSchV [2] wurde neben der Bestimmung der Da-
tenverfligbarkeit auch die Messunsicherheit fir die untersuchten Immissionen berechnet. Die
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Messunsicherheiten, als Begleitwerte der Messgrofien, dienen der objektiven Bewertung der
Messergebnisse im Vergleich untereinander, bzw. mit den Immissions- und Grenzwerten.

8.1 Datenverfugbarkeit

Zur Qualitatssicherung der Staubniederschlagsuntersuchungen wurden an funf Beurteilungs-
punkten zeitgleiche Vergleichsmessungen durchgefiihrt. Je eine Probe dieser Vergleichsmes-
sungen wurde in den beteiligten Laboratorien analysiert. Die Ergebnisse der ZUS LLG wurden
zur Plausibilitatskontrolle der Messdaten verwendet. Da in der Regel eine gute Ubereinstim-
mung der Messergebnisse bei den Vergleichsmessungen beobachtet wurde, wirden beim Aus-
fall von Proben bei der WMG, Datenliicken an den Vergleichsmessstellen durch Ergebnisse der
ZUS LLG ersetzt.

Bei der Datenverfugbarkeit der Staubniederschlagsuntersuchungen wurde Uber alle Beurtei-
lungspunkte im Jahr 2013 mit insgesamt 95 % ein guter Wert erreicht, allerdings leidet mit jeder
Probe weniger die Reprasentativitat des Jahresmittelwertes fur diesen Beurteilungspunkt. Die
Anzahl der Proben, die pro Beurteilungspunkt fir die Auswertung zur Verfligung stand, sind ne-
ben den Jahresmittelwerten als erganzende Informationen in Tabelle 7 enthalten.

Die von der WMG und der ZUS LLG bereitgestellten Ergebnisse der PM,o-Feinstaubkonzen-
tration sowie der Staubinhaltsstoffuntersuchungen wurden fur den Jahresbericht zusammenge-
fasst, so dass fur die Jahresmittelwertbildung eine Datenverfigbarkeit von 93 % erreicht wurde.

8.2 Messunsicherheit

Fur die Berechnung der Messunsicherheiten bei Niederschlagsproben wurden Doppelbestim-
mungen mehrerer Jahre (2007 bis 2013) vom huttennahen Beurteilungspunkt NM4.4 ausgewer-
tet. Die erweiterte Messunsicherheit wurde fir alle Komponenten aus den jeweiligen parallelen
Datenreihen entsprechend des Anhangs B der DIN EN ISO 20988 - Berechnungsmethode A 6 -
[12] berechnet.

Beim Staubniederschlag betragt die erweiterte Messunsicherheit fir den einzelnen Monatswert
etwa 32 %, bezogen auf einen Gesamtmittelwert der Jahre 2007 bis 2013 von 0,07 g/(m2d) am
Beurteilungspunkt NM4.4. Bei den Schadstoffdepositionen belaufen sich die fur den vergleich-
baren Zeitraum ermittelten erweiterten Messunsicherheiten der Einzelwerte, bezogen auf die
jeweiligen Mittelwerte, wie folgt:

Blei: 21 % (420 pg/(m2d)), Cadmium: 25 % (6,9 pg/(m2d)), Zink: 21 % (2210 pg/(mz2d)).

Der von der WMG verwendete Staubsammler vom Typ DIGITEL DHA 80 (HVS) kann in Verbin-
dung mit der gravimetrischen Filterauswertung als gleichwertig mit dem Referenzmessverfahren
(im Sinne der unmittelbaren Ruckfihrung auf ein Massenormal) betrachtet werden. In einem
Ringversuch der Bundeslander [13] im Jahre 2003 wurde die Vergleichbarkeit der HVS sowohl
untereinander, als auch zur Kleinfiltermethode (LVS) als Referenzmessverfahren bestatigt.
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Aufgrund der gleichen Messmethode und den Informationen aus dem o0.g. Ringversuch kann
davon ausgegangen werden, dass die von der WMG durchgefuihrten PM3p-Messungen in Bezug
auf das Referenzmessverfahren eine erweiterte Messunsicherheit von etwa 15 % erreichen.

Die erweiterte Messunsicherheit zur Bewertung der PM,o-Staubinhaltsstoffe wurde aus den
analytischen Parametern der Elementbestimmungen, den Volumenmessungen der Probenah-
me und den Ergebnissen von Doppelbestimmungen aus Vergleichsmessungen berechnet. Da-
zu wurden Ergebnisse der ZUS LLG von Messaufgaben mit parallelen Probenahmen verwen-
det, weil am Beurteilungspunkt NM4.4 keine Doppelbestimmungen durchgefuhrt werden. Die
hier aufgefihrten Messunsicherheiten sind dennoch auf die WMG-Daten ubertragbar, da jahr-
lich Vergleichsanalysen der Staubinhaltsstoffe zwischen der WMG und der ZUS LLG im Rah-
men der Qualitatssicherung durchgefiihrt werden, die zu gleichwertigen Ergebnissen fiihren.
Fiur das Jahr 2013 ergeben sich erweiterte Messunsicherheiten fur die Staubinhaltsstoffe von
rund 20 %.

9 Ergebnisse

In der folgenden Tabelle 7 sind die Ergebnisse der Staubniederschlagsuntersuchungen an den
Beurteilungspunkten aufgelistet. Jahresmittelwerte, die eine Uberschreitung des jeweiligen Im-
missionswertes der TA Luft zeigen bzw. nominell oberhalb des Immissionswertes liegen (ver-
gleiche Tabelle 3 und Tabelle 4), wurden rot markiert. Werte unterhalb der Immissionswerte
sind dagegen griin gekennzeichnet. Da fir die Zink-Depositionen in der TA Luft kein Immissi-
onswert existiert, entfallt daher eine entsprechende farbliche Kennzeichnung.

Im Anhang sind in den Tabellen Al bis A4 die Ergebnisse des Staubniederschlags sowie der
Staubinhaltsstoffe aus den Vorjahren 2008 bis 2012 zum Vergleich mit Ergebnissen des Be-
richtsjahres 2013 aufgefihrt (,Funfjahresmittelwert").

Die Tabelle 8 enthalt die Jahresmittelwerte der PM,o-Feinstaubkonzentration sowie der Inhalts-
stoffe fur das Kalenderjahr 2013.

Im Folgenden werden die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der in den gesetzlichen Ver-
ordnungen [1, 2] beschriebenen Schutzziele bewertet. Hierbei sind die Ergebnisse der klein-
raumig erzeugten Messdaten im Nahbereich der Hitte von vorrangiger Bedeutung, da diese zur
lokalen Beschreibung der Immissionen, insbesondere im Bereich der an die Hitte angrenzen-
den Wohnsiedlungen und zur Berechnung der entfernungsabhéngigen Belastungen herange-
zogen werden.

9.1 Staubniederschlag

Die Staubniederschlagsbelastung im Umfeld der Hitte in Nordenham hat sich im Jahr 2013 ge-
genuber dem Vorjahr leicht erhéht. Im Durchschnitt lag das Staubniederschlagsergebnis des
gesamten Beurteilungsgebietes mit 0,09 g/(m2d) bei 25 % des Immissionswertes der TA Luft.
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Die hochsten Einzelbelastungen, als mittlere Jahresergebnisse, wurden an den Beurteilungsfla-
chen NM2.6 und NM2.7 gemessen. Diese, den gestiegenen Gebietsmittelwert deutlich pragend,
werden mutmallich auf Bau- oder Betriebstatigkeiten im Rahmen des GroR3projektes ,Steelwind
Nordenham® zurtickgefuhrt. In Bezug auf die Entwicklung der Immissionssituation wird bei den
mittleren Staubniederschlagsergebnissen des Beurteilungsgebietes dennoch eine relativ kon-
stante Belastung im Zeitraum der letzten finf Jahre festgestellt (siehe Anhang, Tabelle Al). Der
Immissionswert der TA Luft (0,35 g(m2d) wird an allen Beurteilungspunkten deutlich unterschrit-
ten (siehe griin unterlegte Ergebnisse in Tabelle 7).

9.2 Blei-Deposition

Der Immissionswert der TA Luft fur die Blei-Deposition (100 pg/(m2d)) wurde im Berichtsjahr
2013 an acht Beurteilungspunkten Uberschritten (siehe rot unterlegte Zahlen in Tabelle 7). Es
handelt sich im Wesentlichen um die hittennahen Beurteilungspunkte. An drei Beurteilungs-
punkten in der ndheren Nachbarschaft zur Hitte (NM4.4, NM4.5, NM10.31) wurde der Immissi-
onswert der TA Luft um das Zwei- bis Vierfache tberschritten. In den nordlichen und westlichen
Randbereichen des Beurteilungsgebietes (NM1.3, NM2.6, NM2.7, NM3.2, NM3.3, NM5.2) lagen
die Blei-Depositionen dagegen mit Messwerten zwischen 18 pg/(m2d) und 64 pg/(m2d) deutlich
unterhalb des Immissionswertes.

Am Beurteilungspunkt 5.3 konnten durch das Labor der WMG die Proben von Marz und April
aufgrund von Verschmutzung nicht ausgewertet werden, so dass diese beiden Monate nicht in
den Jahresmittelwert einflie3en. Die von der ZUS LLG an diesem Punkt parallel genommenen
Proben zeigten dagegen optisch keine auffalligen Verschmutzungen und wurden als normale
Probe analysiert. Obwohl die Werte flr den Staubniederschlag in diesen beiden Monaten mit
0,06 mg/(m2d) bzw. 0,1 mg/(m2d) unauffallig waren, lagen die analysierten Blei-Depositionen mit
3530 pg/(m2d) und 1165 pg/(mzd) ungewohnlich hoch. Ein Zusammenhang mit Emissionen aus
den Anlagen der Blei-Hiitte ist eher unwahrscheinlich, da die an dem naher zum Werk liegende
Messpunkt 10.31 dann zu erwartenden noch héheren Blei-Depositionen nicht auftraten. Um ei-
nen eventuell nur temporar und lokal eng begrenzten Einfluss auf die Belastung an diesem
Messpunkt ndher zu ergrinden, ist geplant die Messungen in diesem Bereich zu intensivieren.

Die durchschnittlichen Blei-Depositionen sind, in Bezug auf den Gesamtmittelwert, gegenlber
dem Vorjahr leicht angestiegen. Wahrend sich im Nahbereich der Hitte, westlich bis sidwest-
lich, eine leichte Zunahme bei der Bleibelastung abzeichnet, werden an den Ubrigen Beurtei-
lungspunkten im Wesentlichen nur die dblichen, in der Regel meteorologisch bedingten,
Schwankungen zwischen den Jahren beobachtet. Insgesamt bewegt sich die mittlere Belastung
mit einem Riuckgang von knapp 20 % deutlich unterhalb des Niveaus eines Finfjahresmittelwer-
tes von 2008 bis 2012.

Durch die anhaltenden Bleibelastungen, mit Werten um oder oberhalb des Immissionswertes in
den zurtckliegenden Jahren, kann fur die hittennahen Beurteilungspunkte NM4.3.1, NM4.32,
NM4.4, NM4.5, NM5.3, NM5.4, NM10.3 und NM10.31 weiterhin noch keine nachhaltige Unter-
schreitung des Immissionswertes angenommen werden.
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Tabelle 7:  Jahresmittelwerte des Staubniederschlags und der Depositionen
Bezug: Monatsmittelwerte Januar bis Dezember 2013
Ifd. Beurtei- Staub Blei Zink Cadmium Proben-
Nr. lungspunkt ) D — i) R — zahl/Jahr
1 1.3 0,04 18 43 0,3 12
2 2.6 0,21 62 231 11 12
3 2.7 0,24 52 117 0,8 12
4 3.2 0,03 22 43 0,3 12
5 3.3 0,06 34 94 0,4 12
6 34 0,07 61 186 1,0 12
7 3.5 0,05 89 308 1,5 12
8 3.6 0,11 110 455 2,2 12
9 4.3 0,06 97 202 0,9 12
10 4.4 0,07 432 1402 4,1 11
11 4.5 0,07 251 761 3,5 12
12 5.2 0,11 64 143 0,7 12
13 5.3 0,04 80 132 0,8 10
14 54 0,07 147 382 1,6 11
15 5.6 0,05 35 72 0,4 11
16 6.5 0,13 42 116 0,6 10
hattennah, kleinrdumige Beurteilung
17 431 0,07 123 169 1,2 12
18 4.32 0,06 143 364 1,5 11
19 8.3 0,05 61 98 0,8 11
20 8.31 0,07 57 150 0,8 12
21 8.4 0,06 84 298 1,5 12
22 10.3 0,06 111 159 1,0 11
23 10.31 0,16 280 476 3,6 9
Immissionswerte 0,35 100 .- 2 .-

Y \mmissionswerte gem. TA Luft - Punkte 4.3.1 und 4.5.1
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9.3 Cadmium-Deposition

Die Cadmium-Depositionen lagen im Beurteilungsgebiet an vier Messstellen nominell oberhalb
des Immissionswertes der TA Luft (siehe rot unterlegte Zahlen in Tabelle 7). Eine Uberschrei-
tung, entsprechend der Rundungsregel nach Nr. 2.9 der TA Luft, lag an drei Beurteilungspunk-
ten vor. Auf das gesamte Beurteilungsgebiet bezogen, gab es mit durchschnittlich 1,4 pg/(mzd)
an Cadmium-Depositionen eine leicht angestiegene Belastung gegeniiber dem Vorjahr. Im Ver-
gleich mit einem ,Funfjahresmittelwert* (siehe Anhang, Tabelle A3) ergibt sich dagegen ein
Ruckgang, ahnlich der Tendenz bei den Zink- und Blei-Depositionen. Seit dem Jahr 2011 hat
sich die mittlere Cadmium-Deposition im Beurteilungsgebiet von ehemals 2,1 pg/(m2d) im Jahr
2010 auf einen anhaltenden Wert von etwa 1,4 pug/(mad) verringert.

Wie bereits in Kapitel 9.2 beschrieben, gab es am Beurteilungspunkt 5.3 in den Monaten Marz
und April verschmutzungsbedingte Ausfalle der Proben, so dass diese im Jahresmittelwert nicht
enthalten sind. In den von der ZUS LLG untersuchten Parallelproben wurden, wie beim Blei, fur
diesen Messpunkt ungewdhnlich hohe Cadmium-Depositionen analysiert, mit Werten fir die
Monate Marz und April von 10,2 pg/(m2d) und 6,7 pg/(mad) auf.

9.4 Zink-Deposition

Fur die Beurteilung der Belastung durch Zink-Depositionen existiert kein Immissionswert in der
TA Luft. Hilfsweise wird die nach BBodSchV [Fehler! Textmarke nicht definiert.] zulassige
jahrliche Fracht (1200 g/(ha-a) entsprechend 329 pg/(m2d)) als Bewertungsgrundlage herange-
zogen. Wie aus der zusammenfassenden Tabelle A4 im Anhang erkennbar wird, treten bei den
Zink-Depositionen vor allem an den hiittennahen Messpunkten Uberschreitungen der zuvor ge-
nannten Fracht auf. Ein Vergleich mit den Blei- und Cadmium-Depositionen zeigt, dass vor al-
lem beim Zink ein stetiger Ruickgang der durchschnittlichen Belastung im Beurteilungsgebiet im
Zeitraum der letzten drei Jahre erfolgte.

Am Beurteilungspunkt 5.3 gab es, wie oben beschrieben, Probenausfalle im Méarz und April. In
den von der ZUS LLG untersuchten Parallelproben dieser beiden Monate wurden auch beim
Zink fur diesen Messpunkt etwas erhohte Depositionen analysiert (828 pg/(m2d) und
736 pg/(mad).

9.5 Verteilung und Entwicklung der Depositionsbelastung

Das Ausbreitungsverhalten der Depositionen lasst sich mit Hilfe einer Potenzfunktion modellhaft
abschatzen. Fur die Berechnung wurden ausschlieR3lich Ergebnisse der linksseitig der Weser
liegenden Beurteilungspunkte verwendet. Da die folgenden Ausfihrungen zu den entfernungs-
abhdngigen Depositionsbelastungen weder die Windrichtungshaufigkeit noch die Windge-
schwindigkeit im Beurteilungszeitraum bericksichtigen, sind Entfernungsangaben nur im Hin-
blick auf die mittleren meteorologischen Gegebenheiten der Region zu sehen. Aus diesem
Grund sind die folgenden Entfernungsangaben in der Abbildung 2 und 3 auch in Bezug auf
Uberschreitungsgrenzen von Immissionswerten nicht als absolut zu verstehen, sondern ledig-
lich orientierend und im Vergleich mit den Vorjahreswerten zu betrachten.
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Abbildung 2: Entfernungsabhangigkeit der Blei-Deposition

Niederschlagsmessungen in Nordenham 2013
Entfernungsabhéangigkeit der Blei-Depositionen
bezogen auf den ehemaligen Schachtofen der Bleihiitte
750

y = 3687824,23x144
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Abbildung 3: Entfernungsabhangigkeit der Cadmium-Deposition

Niederschlagsmessungen in Nordenham 2013
Entfernungsabhangigkeit der Cadmium-Depositionen
10 bezogen auf den ehemaligen Schachtofen der Bleihiitte

y = 10777,50x"2
R2=0,57

1g/(m?d)

Entfernung (m)
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Aus den berechneten Potenzfunktionen lasst sich abschéatzen, dass im Durchschnitt die Blei-
Depositionen bis zu einer Entfernung von ca. 1,5 km zur Hitte (bezogen auf das ehemalige
Schachtofengebdude) und die Cadmium-Depaositionen bis zu einer Entfernung von ca. 1,0 km
grolRer bzw. gleich der jeweiligen Immissionswerte der TA Luft sind. Der bei der durchschnittli-
chen Depositionsbelastung festgestellte leichte Anstieg im Jahr 2013 hat somit auch Auswir-
kungen auf die Ausbreitung der Immissionen. So vergrof3ern sich gegeniiber dem Vorjahr die
Abstande von der Hutte, bis zu der Entfernung ab der die Immissionswerte unterschritten wer-
den, um jeweils rund 100 Meter.

Der Bereich des Beurteilungspunktes NM3.6, welcher durch ortsnahe Einfliisse zusatzlich be-
lastet werden kann (Schiffsentladungen, LKW-Transporte), wurde bei den entfernungsabhangi-
gen Berechnungen nicht berticksichtigt. Ferner wurden auch die wiederaufgenommenen Beur-
teilungspunkte NM5.6 und NM6.5, die rechtsseitig der Weser auf unbewohnten Flachen stehen
(Grof3e Luneplate), in die Berechnungen nicht einbezogen.

Die Ergebnisse vom Beurteilungspunkt NM4.4 dirften aufgrund der geringen Entfernung zu den
Betriebsgebauden am ehesten Uber die Entwicklung der Emissionssituation Aufschluss geben.
In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass MalRnahmen technischer Verbesserungen zur
Emissionsminderung aber auch die betrieblichen Auslastungen an den Messergebnissen deut-
lich sichtbar wurden. Die Messstelle auf einem eingefriedeten und begriinten Gelande wird nur
geringfugig durch menschliche Aktivitdten oder durch Resuspension von Bodenpartikeln beein-
trachtigt.

In der folgenden Abbildung 4 und in der Abbildung 5 wird anhand der gleitenden Jahresmittel-
werte (Glt. IMW) die Entwicklung der Blei- und Cadmium-Depositionen Uber einen Zeitraum von
8 Jahren veranschaulicht. Daneben sind die Messwerte der einzelnen Monate (MMW) als Bal-
kengrafik dargestellt.

An den Monatsmittelwerten lasst sich die hohe Variabilitdt der Depositionen erkennen, wéahrend
sich anhand des Verlaufs der gleitenden Jahresmittelwerte, am hittennahen Beurteilungspunk-
tes NM4.4, die mittlere Belastungshohe hinsichtlich der Lage zum Immissionswert ablesen
lasst. An den Trendlinien wird erkennbar, in welche Richtung und mit welcher Intensitéat sich die
jeweiligen Schadstoffdepositionen entwickeln.

Der gleitende Jahresmittelwert der Blei-Depositionen am Beurteilungspunkt NM4.4 nimmt im
Laufe des Jahres 2013 zu und liegt zum Jahresende oberhalb der durchschnittlichen Belastung
des Vorjahres. Nachdem vom Jahr 2010 ausgehend in den letzten beiden Jahren ein fortschrei-
tender rucklaufiger Trend der Belastung beobachtet wurde, kam es 2013 zu einer gegenlaufi-
gen Entwicklung. Der gleitende Jahresmittelwert liegt zum Jahresende wieder tGiber dem Vierfa-
chen des Immissionswertes der TA Luft.
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Abbildung 4: Monatsmittelwerte und gleitender Jahresmittelwert der Blei-Deposition

Immissionsmessprogramm Nordenham 2013
Blei-Deposition am Beurteilungspunkt NM4 .4

MaAnatemittahuarta slaitandar lahracmittaluart 1ind Trandlinia uan 2NNER khie 2N172

Abbildung 5:  Monatsmittelwerte und gleitender Jahresmittelwert der Cadmium-Deposition

Immissionsmessprogramm Nordenham 2013

Cadmium-Depositionen am Beurteilungspunkt NM4.4
Monatsmittelwerte, gleitender Jahresmittelwert und Trendlinie von 2006 bis 2013
35
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Vergleichbar mit den Blei-Depositionen wird auch bei den Cadmium-Depositionen seit 2010 ein
abnehmender Trend bei den Immissionsbelastungen am Beurteilungspunkt NM4.4 festgestellt.
Im Nahbereich der Hutte setzt sich der Trend auch im Jahr 2013, entgegen der allgemeinen Be-
lastung im Beurteilungsgebiet, fort. Der gleitende Jahresmittelwert liegt zum Jahresende am
Beurteilungspunkt NM4.4 mit 4,1 pg/(m2d) noch Uber dem Zweifachen des Immissionswertes
der TA Lulft.

9.6 PMjy-Feinstaub und Staubinhaltsstoffe

Der Jahresmittelwert der PMo-Konzentration lag mit 18 pg/ms3 unterhalb von 50 % des Immissi-
onsgrenzwertes in Bezug auf das Kalenderjahr (siehe Tabelle 8). Das Datenqualitatsziel von
mindestens 90 % Datenverfligbarkeit wurde mit 340 Tagesproben, entsprechend 93 %, erreicht.
Von beiden Laboren wurde dazu anndhernd die gleiche Anzahl an Filterproben analysiert
(WMG =168, ZUS LLG = 172).

Tabelle 8: Jahresmittelwerte 2013 der PM,o-Konzentration sowie der Inhaltsstoffe

Komponente | Jahresmittelwert Einheit
PMio 18 pug/ms3
Blei 0,05 pug/ms
Arsen 0,9 ng/m3
Cadmium 0,9 ng/m3
Nickel 1,9 ng/m3

Die Grenzwerte fir den Jahresmittelwert der PMj,-Feinstaubkonzentration (40 pg/ms3) und fur
den Staubinhaltsstoff Blei (0,5 pug/m?3) werden sicher eingehalten. Die Anzahl der Uberschrei-
tungen, bei Tagesmittelwerten der PM,o-Feinstaubkonzentrationen oberhalb von 50 pg/ms,
bleibt mit 3 Tagen deutlich unter dem zulassigen Grenzwert von 35 Tagen [1, 2].

Die Zielwerte der Staubinhaltsstoffe Arsen (6 ng/m3), Cadmium (5 ng/m3) und Nickel (20 ng/m3)
wurden ebenfalls deutlich unterschritten [2].

10 Zusammenfassung

10.1 Messtechnische Zusammenfassung

Die Staubniederschlagsuntersuchungen rund um das Huttengelande in Nordenham wurden,

aufgrund von Uberschreitungen der Immissionswerte der TA-Luft durch hiittentypische Deposi-
tionen von Blei und Cadmium in der Vergangenheit, auch im Jahr 2013 fortgefuihrt. Ab 2012
wird Uber drei weitere Beurteilungspunkte berichtet. Es handelt sich bei den Messstellen einer-
seits um eine Erganzung der kleinraumigen Uberwachung (NM4.32) und anderseits um eine
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Ausweitung des Beurteilungsgebietes rechtsseitig der Weser, im so genannten Lee der Anlage
(NM5.6, NM6.5). Auf die Darstellung der Staubniederschlags-untersuchungen an Messstelle
MID8 wird hier verzichtet, da diese bereits an anderer Stelle berichtet werden [3].

Die durchschnittliche Staubniederschlagsbelastung im gesamten Beurteilungsgebiet lag im Jahr
2013 mit 0,09 g/(m2d) bei 25 % des Immissionswertes und damit leicht oberhalb der Messwerte
des Vorjahres. Auch in Bezug auf einen ,Finfjahresmittelwert” (2008 bis 2012 siehe Anhang,
Tabelle A1) wurde eine geringe Zunahme der Staubniederschlagsbelastung festgestellt. Uber-
schreitungen des Immissionswertes wurden an keinem Beurteilungspunkt gemessen.

Der Immissionswert der TA Luft fir die Blei-Deposition (100 ug/(m3d)) wurde im Berichtsjahr
2013 an acht von dreiundzwanzig Beurteilungspunkten tberschritten. An drei der acht Beurtei-
lungspunkte, in der ndheren Nachbarschaft zur Hitte (NM4.4, NM4.5, NM10.31), wurden zu-
dem deutliche Uberschreitungen des Immissionswertes der TA Luft festgestellt. In den nordli-
chen und westlichen Randbereichen des Beurteilungsgebietes (NM1.3, NM2.6, NM2.7, NM3.2,
NM3.3, NM5.2) wurden dagegen Blei-Depositionen mit Messwerten zwischen 18 ug/(m3d) und
64 ug/(m3d), deutlich unterhalb des Immissionswertes, gemessen.

Gegentber dem Vorjahr erhdhte sich die durchschnittliche Blei-Deposition des gesamten Beur-
teilungsgebietes leicht. In Bezug auf einen ,FlUnfjahresmittelwert” wurden im Jahr 2013 im ge-
samten Beurteilungsgebiet dagegen um etwa 20 % geringere Blei-Depositionen ermittelt (siehe
Anhang, Tabelle A2).

Bei den Cadmium-Depositionen wurden, unter Beachtung der Rundungsregel der TA Luft,
Uberschreitungen des Immissionswertes (2 pg/(m?2d)) an drei hiittennahen Beurteilungs-punkten
(NM4.4, NM4.5, NM10.31) beobachtet. Gegenlber dem Vorjahr wurde ein leichter Anstieg bei
den durchschnittlichen Cadmium-Depositionen im gesamten Beurteilungsgebiet festgestellt. Im
Vergleich mit einem ,Finfjahresmittelwert* (siehe Anhang, Tabelle A3) wurde dagegen insge-
samt ein Rickgang der durchschnittlichen Cadmium-Depositionen um etwa 24 % verzeichnet.

Bei der entfernungsabhangigen Auswertung der Depositionsbelastungen ergaben sich bei den
Blei- und Cadmium-Depositionen in etwa gleich grof3e Verdnderungen gegentuber dem Vorjahr.
Die maximalen Entfernungen vom Huittenstandort, bis zu der die Immissionswerte fiir Blei- bzw.
Cadmium-Depositionen tberschritten werden, stiegen flr beide Komponenten jeweils um etwa
100 m auf 1450 m beim Blei bzw. auf 980 m beim Cadmium an. Nach einer deutlichen Verringe-
rung des Abstandes vom Hittengelande zwischen den Jahren 2011 und 2012, nahmen die Ent-
fernungen mit Immissionswertiiberschreitungen im Jahr 2013 wieder zu.

Dartber hinaus wurden auch die Zink-Depositionen bestimmt, zu dessen Einordnung jedoch
kein Immissionswert in der TA Luft existiert. Hilfsweise wird die nach BBodSchV [14] zuldssige
jahrliche Fracht von 329 pg/(m2d) als Bewertungsgrundlage herangezogen. Vor allem an den
hiittennahen Messpunkten wurden Uberschreitungen dieser RichtgroRe beobachtet. Sowohl in
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Bezug auf einen ,Finfjahresmittelwert* (2008 — 2012) als auch auf das Vorjahr ergab sich eine
Abnahme der Belastung bei den Zink-Depositionen (siehe Anhang, Tabelle A4).

Um madgliche Ursachen von am Messpunkt 5.3 im Jahr 2013 aufgetretenen Messausfallen bzw.
eventuell unplausiblen Messwerten zu ergriinden, ist geplant die Messungen in diesem Bereich
Zu intensivieren.

Die mittlere PMyo-Feinstaubkonzentration lag im Berichtsjahr 2013 mit 18 ug/m? auf dem Niveau
der Vorjahre. Seit 2010 werden durchschnittliche Jahresmittelwerte der PMj,-Konzentration im
Bereich von 45 % bis 50 % des Grenzwertes (40 pug/m?) festgestellt. An 3 von 35 zulassigen
sogenannten Uberschreitungstagen wurden im Jahr 2013 PM,o-Tagesmittelwerte von mehr als
50 pg/m?® gemessen.

Neben der PM;p-Feinstaubkonzentration, werden auch bei den Elementen Blei, Arsen, Cadmi-
um und Nickel als Bestandteile des PMgy,-Feinstaubes Unterschreitungen der Immissions-,
Grenz- oder Zielwerte entsprechend der TA Luft bzw. der 39. BImSchV festgestellt.

10.2 Anlagenbezogene Bewertung

Obwohl die Betriebsablaufe der Blei- und Zinkproduktion entsprechend den Auflagen regelkon-
form sichergestellt und die Emissionsgrenzwerte an den gefassten Emissionsquellen eingehal-
ten wurden, werden in der Nachbarschaft der Huttenanlage die Immissionswerte der TA Luft
zum Teil weiter Uberschritten. Es besteht daher die Notwendigkeit die Messungen fortzufihren,
um im Rahmen der Anlageniberwachung die aktuellen Immissionsbelastungen darstellen und
beurteilen zu kdnnen.

Eine belastbare Begrindung fir den Anstieg einzelner Immissionswerte an den Messorten im
Umfeld der Hiuttenanlagen ist auf der Basis der vorliegenden Untersuchungsergebnisse und In-
formationen und vermutlich auch grundsatzlich nicht méglich. In der Tabelle 1 des Immissions-
messberichtes Nordenham 2013 ist eine Ubersicht der anlagen-/betriebsbezogenen Quellarten
enthalten. Diese gefassten und teilweise diffusen Quellen sind den jeweiligen Anlagen auch
immissionsschutzrechtlich zuzuordnen.

Darluber hinaus gibt es weitere teilweise nicht den heutigen Anlagen sondern im weiteren Sinne
dem ,Hittenaltstandort* geschuldeten Quellen sowie Quellen, die durch Wiederaufwirbelungen
abgelagerter Staube entstehen: Schwermetallstaube, die im Laufe der Zeit im Umfeld der Anla-
gen niedergeschlagen sind, werden durch die Verkehre, die teilweise den Hutten, teilweise an-
deren Betrieben z.B. der Baustoffbranche zuzuordnen sind und 6ffentliche Verkehre aber auch
durch meteorologischer Effekte wieder aufgewirbelt und tragen zu den Immissionsmessergeb-
nissen bei (Sekundarimmissionen). Der jeweilige Quellanteil ist nicht quantifizierbar. Bautétig-
keiten wie z.B. in 2013 die Errichtung eines Transportbetonwerkes im Nahbereich der Hutten
fuhren durch Bodenbewegungen ebenfalls zu Staub- und damit Schwermetallemissionen.
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Diese unterschiedlichen Quellarten beeinflussen je nach Angriffsflache, Lage und Quellh6he
das MaR der Schwermetallemission. Auf dem Ubertragungsweg (Transmission) zum Immissi-
onsmesspunkt sind wiederum verschiedenste Ausbreitungsparameter fir die gemessene Im-
mission von Bedeutung:

e Windrichtung, Windstarke, Windstarkenschichtungen, Turbulenzen, Feuchte, Temperatur,
... (meteorologische Einfliisse)

o Stromungshindernisse (Gelande, Bebauung, Bewuchs, Rauhigkeiten, ...) fihren windrich-
tungsabhangig z.B. zu ,Diseneffekten in Gassen und Leewirbel an Hindernissen etc.

e Messergebnisse sind dartber hinaus prinzipiell mit Unsicherheiten behaftet. (Siehe dazu
die Ausfuhrungen in den jeweiligen Messberichten.)

e SchlieRlich besteht bei offentlich zuganglichen Messpunkten zumindest theoretisch die
Maoglichkeit von unerkannten Manipulationen; hier gibt es allerdings keine besonderen Ver-
dachtsmomente

Eine Diskussion der Verdnderungen an jedem einzelnen Beurteilungspunkt ist nicht zielfiihrend,
da die Aussagen nicht belastbar waren. Die Veranderungen hangen von zahlreichen Parame-
tern ab, die nicht quantifizierbar sind. Unter Berticksichtigung aller Unsicherheiten zeigt sich an-
hand der Jahresgebietsmittelwerte (JMW im Gebiet; siehe Anhang zum Immissionsmesspro-
gramm Nordenham 2013) ein grundsatzlicher Trend im Beobachtungsgebiet. Danach hat sich
im Vergleich zum Vorjahr 2012 und zum Jahresmittel aus 2008 bis 2012 folgende Veranderung
ergeben:

Parameter 2013 2012 2008-2012
JMW JMwW g IMW
im Gebiet im Gebiet im Gebiet
Staubniederschlag 0,085 0,071 0,076
(9/(mzd)
Bleideposition 112 98 139
(Hg/(m>d)
Cadmiumdeposition 1,4 1,31 1,85
(Hg/(mzd)
Zinkdeposition 292 319 415
(Hg/(mzd)

Die Tabelle zeigt Zunahmen im Vergleich zum Vorjahr 2012 bei allen Messparametern bis auf
die Zinkdeposition. Im Vergleich zum Langzeitjahresmittel (& JMW im Gebiet) ist aber nur ein
Anstieg bezogen auf den Gesamtstaubniederschlag gegeben.

Von den Hitten wurden und werden erhebliche Anstrengungen unternommen, die diffusen
Emissionen herriihrend von Quellen auf den Hittengeldnden zu minimieren, um dadurch einen
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entscheidenden Beitrag zu liefern, um zukilnftig die Depositionswerte fir Blei und Cadmium
einzuhalten. Hier sind folgende MalRnahmen zu nennen, die zur Minimierung der diffusen Quel-
len bereits durchgefiihrt worden sind bzw. standig betriebsbegleitend durchgefiihrt werden:

Zinkhutte

¢ Reinigen von freien Flachen (Daueraufgabe)

e Verstarkter Einsatz des Sprihwagens (Daueraufgabe)

o VerschlieBen von Gebaudedffnungen (Daueraufgabe; nach Stirmen werden die Gebaude
auf Beschéadigungen tberpriift)

e Ausbessern von StraRen und Platzen (Daueraufgabe; standiger LKW-Verkehr, Frostscha-
den)

e Reduzierung des Fahrzeugverkehrs im Werksgeldnde durch direkte Zufahrt von der Jaro-
fixanlage zur Johannastral3e

¢ Anbindung des Vorstofflagers 2 an die Forderstrecke von der Pier

e Automatische Tore fur das Konzentratlager

e Asphaltierung/Ausbesserung der Werkstrasse zur Pier

Bleihltte:

e SchlieBung der Dachreiter der Raffinationshalle

¢ Reinigen von freien Flachen (Daueraufgabe)

e Verstarkter Einsatz des Sprihwagens (Daueraufgabe)

e VerschlieRen von Gebaudeotffnungen (Daueraufgabe; nach Stirmen werden die Gebaude
auf Beschadigungen tberprift

e Ausbessern von StraRen und Platzen (Daueraufgabe; standiger LKW-Verkehr, Frostscha-
den)

e  Optimierung des Abhubhandlings

Soweit und solange die Blei- und Cadmiumdepositionswerte die jeweiligen Immissionswerte
uberschreiten, sind wesentliche Anderungen der Hiittenbetriebe (und der genehmigungsbedurf-
tigen Logistikbetriebe, die mit den betreffenden Schwermetallen umgehen) nur im Rahmen ei-
ner ,Verbesserungsgenehmigung“ nach § 6 Abs. 3 BImSchG unter Beachtung der Ausfiihrun-
gen unter Nrn. 4.5.2 und 4.8 der TA Luft 2002 méglich.
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Anhang

Tabelle Al: Staubniederschlage 2013 im Vergleich mit den Jahren 2008 — 2012

Staubniederschlag in g/(mad)
Beu;r)tjrl:ﬁtngs Jahr
2013 2012 2011 2010 2009 2008 | 2008-2012"
NM1.3 0,039 | 0,052 | 0,083 | 0,041 | 0,045 | 0,042 0,052
NM2.6 0,210 | 0,124 | 0,161 | 0,188 | 0,153 | 0,088 0,143
NM2.7 0,243 | 0,154 | 0,086 | 0,157 | 0,145 | 0,073 0,123
NM3.2 0,033 | 0,036 | 0,045 | 0,040 | 0,112 | 0,048 0,056
NM3.3 0,069 | 0,081 | 0,050 | 0,053 | 0,050 | 0,053 0,057
NM3.4 0,069 | 0,059 | 0,086 | 0,046 | 0,100 | 0,149 0,088
NM3.5 0,052 | 0,046 | 0,048 | 0,054 | 0,052 | 0,080 0,056
NM3.6 0,109 | 0,087 | 0,087 | 0,088 | 0,093 | 0,058 0,083
NM4.3 0,061 | 0,056 | 0,057 | 0,051 | 0,047 | 0,052 0,052
NM4.31 0,068 | 0,048 | 0,083 | 0,056 | 0,051 | 0,090 0,065
NM4.32% 0,059 | 0,039
NM4.4 0,069 | 0,063 | 0,070 | 0,081 | 0,074 | 0,091 0,076
NM4.5 0,075 | 0,118 | 0,069 | 0,063 | 0,071 | 0,062 0,076
NM5.2 0,109 | 0,114 | 0,206 | 0,100 | 0,114 | 0,113 0,109
NM5.3 0,043 | 0,054 | 0,061 | 0,046 | 0,071 | 0,052 0,057
NM5.4 0,071 | 0,053 | 0,087 | 0,120 | 0,058 | 0,071 0,077
NM5.6% 0,046 0,078
NM6.5% 0,132 0,082
NM8.3 0,051 | 0,058 | 0,054 | 0,053 | 0,058 | 0,050 0,055
NM8.31 0,070 | 0,064 | 0,063 | 0,069 | 0,101 | 0,060 0,071
NM8.4 0,057 | 0,058 | 0,053 | 0,086 | 0,126 | 0,080 0,081
NM10.3 0,061 | 0,047 | 0,057 | 0,051 | 0,059 | 0,055 0,054
NM10.31 0,457 | 0,051 | 0,070 | 0,075 | 0,111 | 0,142 0,090
rﬁftziﬁvtz;t 0,085 | 0071 | 0074 | 0076 | 0085 | 0075 | 0076
Abweichung | 12,1 %%

D Funfjahresmittelwert der Jahre 2008 — 2012
2 Messstelle ab 2012
3 Abweichung bezogen auf den "Finfjahresmittelwert" 2008 - 2012 (NM4.32, NM5.6, NM6.5 unberiicksichtigt)
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Tabelle A2: Blei-Depositionen 2013 im Vergleich mit den Jahren 2008 — 2012

Blei-Depositionen in pg/(mad)
Beulr)tjrlllﬁpgs Jahr
2013 2012 2011 2010 2009 2008 | 2008-2012"
NM1.3 18 18 18 40 52 40 33
NM2.6 62 51 58 68 71 89 67
NM2.7 52 41 39 61 56 76 54
NM3.2 22 22 30 44 57 40 39
NM3.3 34 32 33 53 58 54 46
NM3.4 61 71 63 88 124 130 95
NM3.5 89 116 120 140 149 270 159
NM3.6 110 80 122 172 107 171 130
NM4.3 97 83 185 223 118 117 145
NM4.31 123 96 189 233 138 121 155
NM4.32? 143 139
NM4.4 432 337 408 430 541 356 414
NM4.5 251 268 300 375 315 421 336
NM5.2 64 28 29 49 46 53 41
NM5.3 80 105 138 165 139 167 143
NM5.4 147 105 94 404 189 150 188
NM5.6? 35 42
NM6.5% 42 36
NM8.3 61 54 91 101 95 70 82
NM8.31 57 51 53 60 119 113 79
NM8.4 84 77 92 137 120 160 117
NM10.3 111 87 147 269 122 158 157
NM10.31 280 239 266 307 348 343 300
rﬁftziﬁvtz;t 112 98 124 171 148 155 139
Abweichung | -19,7 %%

D Funfjahresmittelwert der Jahre 2008 — 2012
2 Messstelle ab 2012
3 Abweichung bezogen auf den "Finfjahresmittelwert" 2008 - 2012 (NM4.32, NM5.6, NM6.5 unberiicksichtigt)
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Tabelle A3: Cadmium-Depositionen 2013 im Vergleich mit den Jahren 2008 — 2012

Cadmium-Depositionen in pg/(m2d)
Beu;r)tjrl:ﬁtngs Jahr
2013 2012 2011 2010 2009 2008 | 2008-2012"

NM1.3 0,26 0,36 0,43 0,49 0,77 0,68 0,55
NM2.6 1,11 0,81 1,01 1,12 1,21 1,13 1,06
NM2.7 0,78 0,61 0,58 0,86 0,96 0,91 0,78
NM3.2 0,26 0,25 0,39 0,47 0,65 0,52 0,46
NM3.3 0,41 0,46 0,53 0,70 0,75 0,70 0,63
NM3.4 0,95 1,55 1,19 1,69 1,96 1,84 1,65
NM3.5 1,49 1,73 1,60 1,85 2,25 3,20 2,12
NM3.6 2,19 2,50 1,90 2,88 2,54 1,95 2,35
NM4.3 0,94 0,76 1,24 2,57 1,49 1,85 1,58
NM4.31 1,19 0,95 1,54 2,38 1,73 1,56 1,63

NM4.32? 1,48 1,24
NM4.4 4,15 4,84 5,21 6,49 9,15 8,56 6,85
NM4.5 3,51 3,24 3,47 3,03 3,45 4,26 3,49
NM5.2 0,75 0,31 0,38 0,65 0,71 0,77 0,57
NM5.3 0,80 0,63 1,02 1,90 2,00 1,58 1,43
NM5.4 1,57 1,20 1,15 3,59 2,30 1,52 1,95

NM5.6% 0,36 0,49

NM6.5% 0,62 0,42
NM8.3 0,77 0,55 0,85 1,18 1,19 0,98 0,95
NM8.31 0,83 0,91 0,89 1,03 1,91 1,63 1,27
NM8.4 1,53 2,01 2,00 2,38 2,26 3,14 2,36
NM10.3 1,02 0,86 1,10 2,34 2,23 2,00 1,71
NM10.31 3,58 1,64 2,32 4,75 3,87 5,04 3,52
rﬁftgil‘jvtz;t 1,40 1,31 1,44 2,12 2,17 2,19 1,85

Abweichung | -23,9 %%

D Funfjahresmittelwert der Jahre 2008 — 2012
% Messstelle ab 2012

3 Abweichung bezogen auf den "Finfjahresmittelwert" 2008 - 2012 (NM4.32, NM5.6, NM6.5 unberiicksichtigt)
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Tabelle A4: Zink-Depositionen 2013 im Vergleich mit den Jahren 2008 — 2012

Zink-Depositionen in pg/(mad)
Beu;r)tjrl:ﬁtngs Jahr
2013 2012 2011 2010 2009 2008 | 2008-2012"
NM1.3 43 62 72 92 137 96 92
NM2.6 231 203 155 216 248 217 208
NM2.7 117 101 116 153 153 167 138
NM3.2 43 40 69 98 163 132 100
NM3.3 94 103 86 161 153 155 132
NM3.4 186 330 246 300 376 383 327
NM3.5 308 387 291 366 451 626 424
NM3.6 455 409 334 478 408 360 398
NM4.3 202 170 266 618 369 400 365
NM4.31 169 160 308 499 347 387 340
NM4.32? 364 403
NM4.4 1402 2034 1899 1754 2269 3325 2256
NM4.5 761 887 821 680 763 912 812
NM5.2 143 95 117 227 234 192 173
NM5.3 132 111 165 359 292 271 240
NM5.4 382 168 201 570 613 284 367
NM5.6% 72 69
NM6.5% 116 60
NM8.3 98 83 186 277 208 188 189
NM8.31 150 180 157 187 342 328 239
NM8.4 298 443 450 509 450 616 494
NM10.3 159 147 209 471 343 386 311
NM10.31 476 260 499 1125 624 958 693
rﬁftziﬁvtz;t 292 319 332 457 447 519 415
Abweichung | -29,6 %%

D Funfjahresmittelwert der Jahre 2008 — 2012
2 Messstelle ab 2012
3 Abweichung bezogen auf den "Finfjahresmittelwert" 2008 - 2012 (NM4.32, NM5.6, NM6.5 unberiicksichtigt)
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