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0 Zusammenfassung 

Das Landratsamt Augsburg beauftragte die TÜV SÜD Industrie Service GmbH mit der Durchfüh-

rung eines Messprogramms zur Bestimmung von Staubniederschlag und ausgewählten Inhalts-

stoffen im Umfeld der Lech-Stahlwerke in Meitingen. 

Die Untersuchungen setzen eine Messreihe fort, die von Mai 2007 bis Januar 2011 im gleichen 

Untersuchungsgebiet, sowie mit den gleichen Grundlagen und gleichen Untersuchungsparame-

tern vom Bayerischen Landesamt für Umwelt (LfU) durchgeführt wurde. Seit September 2011 

führt die TÜV SÜD Industrie Service GmbH die Messungen durch. 

Ziel ist es die aktuelle Immissionsbelastung im Umfeld der Lech-Stahlwerke zu dokumentieren 

und aus den Zeitreihen den Trend der Immissionen abzuleiten. 

Das Messprogramm beinhaltet die Ermittlung des Staubniederschlages und der Deposition an 

Metallen und Halbmetallen an insgesamt 9 bzw. ab Mai 2012 10 Messpunkten, im Umfeld der 

Lech-Stahlwerke. Die Messpunkte entsprechen denen aus dem Messprogramm 2007 - 2010 des 

LfU. Lediglich einzelne Standorte mussten aufgrund der aktuellen Nutzung der Grundstücke oder 

den Zugangsmöglichkeiten um einige Meter verschoben werden. Hinsichtlich der Vergleichbarkeit 

der Standorte resultieren daraus aber keine Änderungen. 

Im Jahr 2012 wurden an allen Messpunkten die Immissionswerte der TA Luft und die Beurtei-

lungswerte der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) deutlich unterschrit-

ten. In der folgenden Tabelle sind die gemessenen Komponenten und die Messpunkte, an denen 

die höchsten Immissions-Jahreswerte 2012 bezüglich einzelner Stoffe auftraten, sowie -sofern 

vorhanden- die erreichte anteilige Ausschöpfung der zulässigen Immissions- und Beurteilungs-

werte aufgeführt. 
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Komponente Messpunkt Deposition Anteilige Ausschöpfung der 

Immissions- /  

Beurteilungswert 

Komponenten mit Immissionswerten in der TA Luft 

Staubniederschlag MP 2, Lechkanal Nord 0,119 g/(m²*d) 34 % 

Arsen MP 5, LSW-Nord 1 0,44 µg/(m² * d) 11 % 

Cadmium MP 10, Lechau 0,15 µg/(m² * d) 8 % 

Nickel MP 5, LSW-Nord 1 6,0 µg/(m² * d) 40 % 

Blei MP 10, Lechau 6,2 µg/(m² * d) 6,2 % 

Komponenten mit Beurteilungswerten in der BBodSchV 

Chrom MP 5, LSW-Nord 1 10,2 µg/(m² * d) 12 % 

Kupfer MP 10, Lechau 4,8 µg/(m² * d) 5 % 

Zink MP 10, Lechau 103 µg/(m² * d) 31 % 

Komponenten ohne Immissions- oder weitere Beurteilungswerte 

Aluminium MP 10, Lechau 384 µg/(m² * d) - 

Barium MP 5, LSW-Nord 1 13,4 µg/(m² * d) - 

Cobalt MP 5, LSW-Nord 1 0,27 µg/(m² * d) - 

Eisen MP 10, Lechau 1067 µg/(m² * d) - 

Mangan MP 5, LSW-Nord 1 113 µg/(m² * d) - 

Molybdän MP 5, LSW-Nord 1 1,96 µg/(m² * d) - 

Antimon MP 4, Lechkanal Süd 
MP 6, NSG 
MP 10, Lechau 

0,08 µg/(m² * d) 
0,08 µg/(m² * d) 
0,08 µg/(m² * d) 

- 
- 
- 

Vanadium MP 5, LSW-Nord 1 4,8 µg/(m² * d) - 

 
Tabelle 1: Messpunkte mit den höchsten Immissions-Jahreswerten 2012 
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An den Messpunkten ist seit Beginn der Messreihe im Jahr 2007 im Gesamten betrachtet eine 

sinkende oder zumindest eine auf niedrigem bis mittleren Niveau stagnierende bzw. schwanken-

de Immissionsbelastung zu verzeichnen. Am deutlichsten ist die Abnahme an den quellnahen 

Messpunkten LSW-Nord-1 und LSW-Nord-2 ausgeprägt. Augenfällig ist vor allem der deutliche 

Rückgang von den Messperioden 2010 auf 2011, der mit der Einführung neuer emissionsmin-

dernder Maßnahmen zeitlich zusammenfällt. Schwankungen von Jahr zu Jahr, wie z. B. am 

Messpunkt 6 NSG oder am Messpunkt 8 Referenz, sind z. B. durch unterschiedliche meteorologi-

sche Bedingungen (z. B. Windrichtungsverteilung) oder unterschiedliche Quellstärken in den ein-

zelnen Jahren verursacht. 

Werden die Depositionswerte für jede Komponente der Größe nach sortiert, ergibt sich eine 

Rangfolge der Messpunkte. Die über alle Komponenten gemittelte Rangfolge zeigt das Gesamt-

immissionsniveau für die einzelnen Messpunkte. Diese ist im folgenden Diagramm dargestellt. 

Abbildung 1: Rangfolge der Messpunkte entsprechend dem Immissionsniveau (Depositionen) 

 

Der Messpunkt Zollsiedlung weist im Messzeitraum insgesamt das niedrigste Belastungsniveau 

auf, gefolgt vom Referenzmesspunkt und dem Messpunkt Herbertshofen. Das höchste Belas-

tungsniveau weist der werksnahe Messpunkt LSW-Nord 1 auf. 
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Abschließend werden die Entfernungen der Messpunkte zu den Lech-Stahlwerken der Rangfolge 

der Messpunkte gegenübergestellt. 

Abbildung 2: Rangfolge der Messpunkte in Abhängigkeit von der Entfernung zu LSW 

 

Es zeigt sich, dass die Depositionen mit Entfernung zur Quelle abnehmen, da größere Partikel 

schneller sedimentieren. 
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1 Aufgabenstellung 

Das Landratsamt Augsburg beauftragte die TÜV SÜD Industrie Service GmbH mit der Durchfüh-

rung eines Messprogramms zur Bestimmung von Staubniederschlag und ausgewählten Inhalts-

stoffen im Umfeld der Lech-Stahlwerke in Meitingen. 

Die Untersuchungen setzen eine Messreihe fort, die von Mai 2007 bis Januar 2011 im gleichen 

Untersuchungsgebiet, sowie mit den gleichen Grundlagen und gleichen Untersuchungsparame-

tern vom Bayerischen Landesamt für Umwelt (LfU) durchgeführt wurde. Seit September 2011 

führt die TÜV SÜD Industrie Service GmbH die Messungen durch. 

Ziel ist es die aktuelle Immissionsbelastung im Umfeld der Lech-Stahlwerke zu dokumentieren 

und aus den Zeitreihen den Trend der Immissionen abzuleiten. 

2 Messplanung 

Die Messplanung entspricht der, die den Messungen des LfU zu Grunde lag und wurde unverän-

dert beibehalten. Sie erfolgte einvernehmlich zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. 

Das Messprogramm beinhaltet die Ermittlung des Staubniederschlages und der Deposition an 

Metallen und Halbmetallen an insgesamt 9 Messpunkten bzw. ab Mai 2012 10 Messpunkten im 

Umfeld der Lech-Stahlwerke. Die ursprünglichen neun Messpunkte entsprechen denen aus dem 

Messprogramm des LfU. Lediglich einzelne Standorte mussten aufgrund der aktuellen Nutzung 

der Grundstücke oder den Zugangsmöglichkeiten um einige Meter verschoben werden. Hinsicht-

lich der Vergleichbarkeit der Standorte resultieren daraus aber keine Änderungen. An den Mess-

punkten 1 bis 4 wurden schon im Rahmen der Vorbelastungsmessungen in den Jahren 2005 und 

2006 die Staubdepositionen bestimmt (TÜV SÜD Industrie Service, Bericht 663600-AB-V). 

Die Vorgehensweise und der Messumfang stellen sich wie folgt dar: 

Anzahl Messpunkte: 9 bzw. ab Mai 2012 10 

Messzeitraum: ab September 2011 bis Mitte Januar 2013  
synchronisiert mit den Messungen des LfU im Rahmen der Luftgüte-
messungen in Bayern (Ende Messzeitraum ebenfalls Mitte Januar 
2013) 

Messparamter: Staubniederschlag (VDI 4320 Blatt 2, ersetzt seit Januar 2013 die 
VDI 2119 Blatt 2) 

 und Deposition (VDI 2267 Blatt 15 Aufschlussvariante C) von: 
Aluminium (Al), Arsen (As), Barium (Ba), Blei (Pb), Cadmium (Cd), 
Cobalt (Co), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Mangan (Mn), Mo-
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lybdän (Mo), Nickel (Ni), Antimon (Sb), Vanadium (V) und Zink (Zn) 

Probenahmedauer: 28 d ± 1 Tage  

Messhäufigkeit: lückenlos, 13 Proben je Messpunkt und Kalenderjahr 

Berichterstellung: Jährlich in einem ausführlichem Messbericht nach Abschluss der Mes-
sungen des vergangenen Kalenderjahres. Der Berichtsumfang orien-
tiert sich dabei an der Vorlage des LfU. 

3 Durchführung der Messungen 

3.1 Messpunkte 

Die Messpunkte wurden an den Standorten realisiert, an denen bereits die Messungen durch das 

LfU 2007 – 2010 durchgeführt wurden. Lediglich einzelne Standorte mussten aufgrund der aktuel-

len Nutzung der Grundstücke oder den Zugangsmöglichkeiten um einige Meter verschoben wer-

den. Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Standorte resultieren daraus aber keine Änderungen. 

Insgesamt gibt es 8 bzw. 9 Messpunkte im näheren Umfeld des Stahlwerksgeländes (ca. 0,25 - 

1,5 km). Ein zusätzlicher Messpunkt diente als Referenzmessstelle, die in ca. 4 km Entfernung 

entgegen der Hauptwindrichtung eingerichtet wurde. Die Referenzmessstelle ist charakterisiert 

als eine ländliche Hintergrundmessstelle, die weder durch Verkehrs-, noch durch Industrieemissi-

onen unmittelbar beeinflusst ist. Der Kartenausschnitt gibt einen Überblick über das Messgebiet 

im Einflussbereich der Lech-Stahlwerke Meitingen und die Lage der Messstandorte sowie des 

Referenzmesspunktes. Im Probenahmezeitraum 19.01.2012 - 17.02.2012 wurde der Mess-

punkt 3 (Herbertshofen) vom Grundstückseigentümer wegen Flächenbedarf zur Holzlagerung um 

ca. 10 m nach Nordwesten versetzt. Am 30.08.2012 wurde der Messpunkt 10 (Lechau) beim 

Probenwechsel um ca. 10 m nach Süden versetzt, da der auf dem angrenzenden Feld angebaute 

Mais den Messpunkt zu überwuchern drohte. 

Bei der Auswahl der Standorte wurden die überwiegend vorherrschenden Windrichtungen aus 

Süden/Südwesten/Westen berücksichtigt. Eine detailliertere Beschreibung mit Fotos der Mess-

punkte ist im Anhang enthalten. 

Messpunkt Bezeichnung Rechts / Hochwert1 

MP1 Zollsiedlung 4414482 / 5375123 

MP2 Lechkanal Nord 4416243 / 5376103 

MP3 Herbertshofen alt 4415384 / 5376872 

MP3 Herbertshofen neu 4415378 / 5376880 

MP4 Lechkanal Süd 4416204 / 5374388 

MP5 LSW-Nord 1 4415689 / 5375752 

                                                
1
 Koordinatensystem: Gauß-Krüger (Deutschland); Geodätiches Datum: Potsdam-Datum (PD) 
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Messpunkt Bezeichnung Rechts / Hochwert1 

MP6 NSG 4417004 / 5375767 

MP7 Weiher 4414840 / 5375260 

MP8 Referenz 4419053 / 5371611 

MP9 LSW-Nord 2 4415395 / 5375998 

MP10 Lechau alt 4416158 / 5375758 

MP10 Lechau neu 4416167 / 5375747 

 
Tabelle 2: Messpunkte, Bezeichnung, Rechts-/Hochwert 

Einen räumlichen Überblick über die Lage der Messpunkte im Untersuchungsgebiet liefert die 

folgende Darstellung der Messpunkte in einem Luftbild. 
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Abbildung 3: Messgebiet und Lage der Messstandorte 
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3.2 Mess- und Analyseverfahren 

3.2.1 Staubniederschlag 

Probenahmegerät: Bergerhoff-Sammler 

Norm: VDI 4320 Blatt 2 (ersetzt VDI 2119 Blatt 2 seit Jan. 2013) 

Messverfahren: Bestimmung des Trockenrückstandes 

Probenahmedauer der 
Einzelmessung: 

28 d ± 1 d 

Analyse: Analysenwaage in klimatisiertem Wägeraum 

Analysenlabor: Labor der TÜV SÜD Industrie Service GmbH 

3.2.2 Inhaltsstoffe im Staubniederschlag 

Komponenten: Aluminium (Al), Arsen (As), Barium (Ba), Blei (Pb), Cadmium 
(Cd), Cobalt (Co), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Man-
gan (Mn), Molybdän (Mo), Nickel (Ni), Antimon (Sb), Vanadium 
(V) und Zink (Zn) 

Probenahmegerät: Bergerhoff-Sammler 

Norm: VDI 4320 Blatt 2 (Probenahme), VDI 2267 Blatt 15 mit Auf-
schlussvariante C (Analyse) 

Messverfahren: Der bei der Bestimmung des Staubniederschlags erhaltene 
Trockenrückstand wird einem oxidativen Säureaufschluss un-
terzogen und auf seinen Gehalt an Staubinhaltsstoffen analy-
siert. 

Probenahmedauer der 
Einzelmessung: 

28 d ± 1 d 

Analyse: Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma  
(ICP-MS) 

Analysenlabor: Labor der TÜV SÜD Industrie Service GmbH 

3.3 Mess- und Berichtszeitraum 

Die Immissionsmessungen wurden im geplanten Messzeitraum Januar 2012 bis Januar 2013 

durchgeführt. Der vorliegende Bericht umfasst den gesamten Messzeitraum. 

Expositionszeiträume 2012 

19.01.2012 - 17.02.2012 

17.02.2012 - 15.03.2012 

15.03.2012 - 12.04.2012 

12.04.2012 - 10.05.2012 

10.05.2012 - 07.06.2012 

07.06.2012 - 05.07.2012 

05.07.2012 - 02.08.2012 

02.08.2012 - 30.08.2012 

30.08.2012 - 27.09.2012 
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Expositionszeiträume 2012 

27.09.2012 - 25.10.2012 

25.10.2012 - 21.11.2012 

21.11.2012 - 20.12.2012 

20.12.2012 - 17.01.2013 

 
Tabelle 3: Expositionszeiträume der Bergerhoff-Gefäße 

3.4 Besondere Vorkommnisse 

Expositionszeitraum Messpunkt Vorkommnis 

19.01.2012 - 17.02.2012 02 Lechkanal Nord Glasbruch (Frost) 

19.01.2012 - 17.02.2012 03 Herbertshofen Messpunkt v. Eigentümer wegen Flächenbe-
darf zur Holzlagerung um ca. 10 m versetzt 

05.07.2012 - 02.08.2012 09 LSW-Nord 2 Verschmutzung durch Erde, Probe verworfen 

05.07.2012 - 02.08.2012 10 Lechau Duzende Fliegen, Probe verworfen 

02.08.2012 - 30.08.2012 09 LSW-Nord 2 Feld gepflügt, Verschmutzung, Probe verwor-
fen 

02.08.2012 - 30.08.2012 10 Lechau Messpunkt wg. Mais um ca. 10 m versetzt 

30.08.2012 - 27.09.2012 01 Zollsiedlung Zigarettenstummel, Probe verworfen 

30.08.2012 - 27.09.2012 07 Weiher Bergerhoff-Stange umgeworfen 

27.09.2012 - 25.10.2012 01 Zollsiedlung Bergerhoff-Stange umgeworfen 

25.10.2012 - 21.11.2012 07 Weiher Verschmutzung durch Erde, Probe verworfen 

21.11.2012 - 20.12.2012 10 Lechau Glasbruch 

20.12.2012 - 17.01.2013 06 NSG Glasbruch 

 
Tabelle 4: Besondere Vorkommnisse 

4 Beurteilungsgrundlagen 

4.1 Hinweise zur Beurteilung der Luftqualität 

Die Immissionen an einem ausgewählten Ort sind von vielen Faktoren abhängig. Neben den zeit-

lich in Art und Umfang veränderlichen Emissionen von nahe gelegenen Emittenten beeinflussen 

die meteorologischen Bedingungen in erheblichem Umfang die zu einem beliebigen Zeitpunkt 

messbaren Immissionen. Die Windrichtung, die Windgeschwindigkeit und die vertikale Durchmi-

schung der Atmosphäre wirken sich in erster Linie auf die Immissionen aus. Aber auch die Tem-

peratur und der Niederschlag beeinflussen die aktuell messbaren Immissionen. Ebenso kann der 

Ferntransport von Luftschadstoffen einen merklichen Einfluss haben. 

Bei der Beurteilung der Luftqualität ist die Wirkungscharakteristik eines Stoffes zu berücksichti-

gen. Langzeitbelastungen und kurzzeitige Belastungen sind deshalb unterschiedlich zu bewerten. 
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Zur Bewertung werden in der Regel statistische Kenndaten, wie Jahresmittelwerte, maximale 

Tagesmittelwerte, Stundenmittelwerte oder Überschreitungshäufigkeiten verwendet. Die Beurtei-

lungswerte beziehen sich demnach auf unterschiedliche Mittelungszeiten.  

Bei der Bewertung von Messwerten anhand von Beurteilungswerten sind die zugrunde liegenden 

Mess- und Ermittlungsvorschriften zu beachten.  

Dies bezieht sich im Wesentlichen auf folgende Punkte: 

 Messverfahren (Bezug auf Referenzverfahren) 

 Anforderungen an die Unsicherheit des Mess- oder Ermittlungsverfahrens 

 Lage des Messstandortes 

 Messhäufigkeit, Mittelungszeit einer Messung und Erfassungsgrad 

 Beachtung der Vorschrift zur Ermittlung der „Immissionskenngrößen“  

(geeignet zum Vergleich mit dem Beurteilungswert) 

Die Aufgabenstellung zu den vorliegenden Messungen sieht eine Ermittlung der Immissionen für 

den Zeitraum von Januar 2012 bis Januar 2013 vor. Somit entspricht der Messzeitraum dem Ka-

lenderjahr. 

4.2 Immissionswerte der TA Luft 

Komponente Deposition Zeit-
bezug 

Schutzziel 

Staubniederschlag 
(nicht gefährdender 
Staub) 

0,35 g/(m² * d) 1 a 
Schutz vor erheblichen 
Belästigungen und 
Nachteilen 

Arsen und seine anor-
ganischen Verbindungen 
angegeben als Arsen 

4 µg/(m² * d) 1 a 
Schutz vor schädlichen 
Umwelteinwirkungen 

Blei und seine anorgani-
schen Verbindungen 
angegeben als Blei 

100 µg/(m² * d) 1 a 
Schutz vor schädlichen 
Umwelteinwirkungen 

Cadmium und seine an-
organischen Verbindun-
gen angegeben als 
Cadmium 

2 µg/(m² * d) 1 a 
Schutz vor schädlichen 
Umwelteinwirkungen 

Nickel und seine anor-
ganischen Verbindungen 
angegeben als Nickel 

15 µg/(m² * d) 1 a 
Schutz vor schädlichen 
Umwelteinwirkungen 

 
Tabelle 5: Immissionswerte der TA Luft für Staubniederschlag und Schadstoffdepositionen 
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4.3 Weitere Beurteilungswerte 

Soweit keine Immissionswerte der TA Luft vorliegen, wurden hilfsweise die im Anhang 2, Ziffer 5 

der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) genannten, zulässigen jährli-

chen Frachten über alle Wirkungspfade herangezogen. In der BBodSchV sind zulässige Frachten 

über alle Wirkungspfade für die Stoffe Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel und Zink genannt. 

Für andere Stoffe sind keine Immissions- oder Beurteilungswerte festgelegt. 

Komponente Fracht Fracht,  
umgerechnet 

Zeitbezug 

Blei 400 g/(ha * a) 110 µg/(m² * d) 1 a 

Cadmium 6 g/(ha * a) 1,6 µg/(m² * d) 1 a 

Chrom 300 g/(ha * a) 82 µg/(m² * d) 1 a 

Kupfer 360 g/(ha * a) 99 µg/(m² * d) 1 a 

Nickel 100 g/(ha * a) 27,4 µg/(m² * d) 1 a 

Zink 1200 g/(ha * a) 329 µg/(m² * d) 1 a 

 
Tabelle 6: Zulässige jährliche Frachten über alle Wirkungspfade der BBodSchV 
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5 Betriebsbedingungen 

Zwischen dem Ende der Messreihen des Bayerischen Landesamtes für Umwelt im Januar 2011 

und der Fortführung der Messungen durch die TÜV SÜD Industrie Service GmbH im September 

2011 wurden von Seiten der Lech-Stahlwerke Maßnahmen zur Minderung diffuser Emissionen 

umgesetzt. Diese Maßnahmen betrafen Verbesserungen im Bereich der Fahrwege durch Be-

feuchtung und regelmäßige Reinigung der Fahrwege mit einer neuen Kehrmaschine, die 2011 

umgesetzt wurden. Weiterhin wurden Maßnahmen im Bereich der Schlackenwirtschaft durchge-

führt. Die Umsetzung Begann im November 2011 mit einem Interimsbetrieb, der im Mai 2012 be-

endet wurde, nachdem die Maßnahmen umgesetzt waren. 

Die folgende Tabelle listet die Umsetzungszeiträume im Bereich der Schlackenwirtschaft und die 

Produktionsleistung, getrennt nach Qualitäts-, Baustahl und Gesamtwert, für die einzelnen 

Probenahmezeiträume auf. 

Zeitraum Betrieb Schlacken-
wirtschaft 

Produktion 
Qualitätsstahl in  
t / EAF (flüssig) 

Produktion Baustahl in  
t / EAF (flüssig), (Anteil 
an Gesamtproduktion) 

Gesamtproduktion 
in  

t / EAF (flüssig) 

01.09.2011 – 
29.09.2011 

Alt 75.664 28.464 (27 %) 104.128 

30.09.2011 – 
27.10.2011 

Alt 69.337 14.005 (17 %) 83.342 

28.10.2011 – 
25.11.2011 

Alt / Interim 64.558 7.815 (11 %) 72.373 

26.11.2011 – 
22.12.2011 

Interim 44.343 7.962 (15 %) 52.305 

23.12.2011 – 
19.01.2012 

Interim 44.059 7.082 (14 %) 51.141 

20.01.2012 – 
17.02.2012 

Interim 64.652 35.452 (35 %) 100.104 

18.02.2012 – 
15.03.2012 

Interim 78.711 17.728 (18 %) 96.439 

16.03-2012 – 
12.04.2012 

Interim 53.924 40.256 (43 %) 94.180 

12.04.2012 – 
10.05.2012 

Interim 54.718 30.895 (36 %) 85.613 

11.05.2012 – 
07.06.2012 

Interim / Neu 55.196 29.904 (35 %) 85.100 

08.06.2012 – 
05.07.2012 

Neu 56.208 41.034 (42 %) 97.242 

06.07.2012 – 
02.08.2012 

Neu 66.596 30.828 (32 %) 97.424 

03.08.2012 – 
30.08.2012 

Neu 34.701 19.360 (36 %) 54.061 

31.08.2012 – 
27.09.2012 

Neu 60.506 42.874 (41 %) 103.380 

27.09.2012 – 
25.10.2012 

Neu k. A. k. A. k. A. 

 
Tabelle 7: Produktionsleistung der LSW in den einzelnen Probenahmezeiträumen 
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6 Messergebnisse 

6.1 Staubniederschlag 

Die folgende Tabelle enthält die Mittelwerte und Anteile am Immissionswert für den Staubnieder-

schlag im Messzeitraum Januar 2012 bis Januar 2013. Die Einzelwerte sind im Anhang aufge-

führt. 

 
 

Tabelle 8: Jahresmittelwerte Staubniederschlag 2012 

Im Messzeitraum wurde an allen Messpunkten der Immissionswert der TA Luft von 0,35 g/(m²*d) 

für Staubniederschlag deutlich unterschritten. Die höchste Immission wurde am Messpunkt MP 2 

(Lechkanal Nord) mit 0,119 g/(m²*d), entsprechend 34 % vom Grenzwert der TA Luft, ermittelt. 

Die folgende Abbildung zeigt den Verlauf der Jahresmittelwerte seit 2007 an den einzelnen 

Messpunkten. 

Über den Zeitraum von 2007 bis 2012 betrachtet zeigt sich an allen Messpunkten ein abnehmen-

der oder stagnierender Trend. Am stärksten ist die Abnahme an den werksnahen Messpunkten 

ausgeprägt. Die geringfügige absolute Zunahme im Jahr 2012 im Vergleich zu 2011 an einzelnen 

Messpunkten (Lechkanal Nord, NSG, Weiher, und Referenz) ist im Wesentlichen durch den Ein-

trag von organischem Material, wie er in den Sommermonaten häufig beobachtet wird, sowie 

landwirtschaftliche Tätigkeiten verursacht. Aber auch unterschiedliche meteorologische Bedin-

gungen und unterschiedliche Emissionen aller relevanten Quellen tragen zu diesen Unterschie-

den bei. 

 

  

Messpunkt Staubniederschlag Anteil am Immissionswert

in g/(m²*d)

Zollsiedlung 0,033 9%

Lechkanal Nord 0,119 34%

Herbertshofen 0,037 11%

Lechkanal Süd 0,041 12%

LSW-Nord 1 0,053 15%

NSG 0,106 30%

Weiher 0,063 18%

Referenz 0,040 11%

LSW_Nord 2 0,053 15%

Lechau 0,106 30%
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Abbildung 4: Staubniederschlag 2007 - 2012 
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Abbildung 19 zeigen den Trend der Depositionen seit 2007. 

6.2.1 Aluminium-Deposition 

 
 
Tabelle 9: Aluminium-Deposition 2012 

Die höchste Aluminium-Deposition wurde 2012 am MP 10 (Lechau) mit 384 µg/(m² * d) gemes-

sen. 

Seit 2007 ist die Aluminium-Deposition an nahezu allen Messpunkten rückläufig (deutlich an den 

früher hochbelsteten werksnahen Messpunkten) oder schwankt an den werksferneren Messpunk-

ten in etwa auf gleich bleibendem Niveau. 

Im Besonderen ist die Abnahme an den werksnahen Messpunkten vom Messzeitraum 2010 zum 

Messzeitraum 2011 besonders groß. Dieser deutliche Rückgang der Al-Deposition fällt direkt mit 

den umgesetzten Emissionsminderungsmaßnahmen (Befeuchtung und regelmäßige Reinigung 

der Fahrwege mit neuen Kehrmaschinen) zusammen. 

Abbildung 5: Aluminium-Deposition 2007 – 2012 

Messpunkt Al

in µg/(m²*d)

Zollsiedlung 102

Lechkanal Nord 131

Herbertshofen 110

Lechkanal Süd 110

LSW-Nord 1 234

NSG 147

Weiher 202

Referenz 141

LSW_Nord 2 219

Lechau 384
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6.2.2 Arsen-Deposition 

 
 
Tabelle 10: Arsen-Deposition 2012 

Im Messzeitraum wurde an allen Messpunkten der Immissionswert der TA Luft von 4 µg/(m²*d) 

für die Arsen-Deposition deutlich unterschritten. Die höchste Immission wurde am Messpunkt MP 

5 (LSW-Nord 1) mit 0,44 µg/(m²*d) ermittelt. Dies entspricht 11 % vom Grenzwert der TA Luft. 

An den 2007 noch am höchsten belasteten Messpunkten LSW-Nord 1 und LSW-Nord 2 sinken 

die Arsen-Depositionen seit Beginn der Messungen 2007 weiterhin deutlich. Auch am MP 3 
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Messpunkt As Anteil am Immissionswert

in µg/(m²*d)

Zollsiedlung 0,18 5%

Lechkanal Nord 0,31 8%

Herbertshofen 0,22 6%

Lechkanal Süd 0,18 5%

LSW-Nord 1 0,44 11%

NSG 0,31 8%

Weiher 0,25 6%

Referenz 0,25 6%

LSW_Nord 2 0,31 8%

Lechau 0,37 9%
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(Herbertshofen) ist ebenso ein sinkender Trend zu erkennen. An den übrigen Messpunkten 

schwanken die Jahresmittelwerte im zu erwartenden Rahmen im Bereich der Nachweisgrenze. 

Abbildung 6: Arsen-Deposition 2007 - 2012 

 

6.2.3 Barium-Deposition 

 
 
Tabelle 11: Barium-Deposition 2012 
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messen. 
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Trend. Die werksnahen Messpunkte zeigen auch hier wieder, vor allem von 2010 auf 2011, den 

größten Rückgang. 

Abbildung 7: Barium-Deposition 2007 - 2012 

 

6.2.4 Cadmium-Deposition 

 
 
Tabelle 12: Cadmium-Deposition 2012 

An allen Messpunkten wurde im Messzeitraum der Immissionswert der TA Luft für Cadmium von 
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0,15 µg/(m² * d), entsprechend 8 % vom Immissionswert der TA-Luft bzw. 9 % vom Wert für die 

zulässige Fracht der BBodSchV gemessen. 

Von 2007 bis 2010 zeigte sich an allen Messpunkten eine stagnierende oder allenfalls schwach 

sinkende Tendenz. Ab 2011 sank das Immissionsniveau an den werksnahen, anfangs höher be-

lasteten, Messpunkten nach Umsetzung der bereits erwähnten emissionsmindernden Maßnah-

men deutlich. An den übrigen Messpunkten fällt der Rückgang auf Grund des niedrigen Immissi-

onsniveaus im Bereich der Nachweisgrenze weniger ausgeprägt aus. Geringfügige Anstiege von 

2011 auf 2012 wie am Messpunkt NSG oder Referenz sind hierauf zurückzuführen. 
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Abbildung 8: Cadmium-Deposition 2007 - 2012 

 

6.2.5 Cobalt-Deposition 

 
 
Tabelle 13: Cobalt-Deposition 2012 
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zuführen, im Besonderen da sich die niedrigsten Messwerte im Bereich der Nachweisgrenze be-

wegen. 

Abbildung 9: Cobalt-Deposition 2007 - 2012 

 

6.2.6 Chrom-Deposition 
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Messpunkt 5 (LSW-Nord 1) mit jeweils 10,2 µg/(m²*d) ermittelt. Dies entspricht 12 % vom Beurtei-

lungswert der BBodSchV. 

Wie bei Cadmium zeigt sich bei der Chrom-Deposition von 2007 bis 2010 an allen Messpunkten 

eine stagnierende oder allenfalls schwach sinkende Tendenz. Ab 2011 sank das Immissionsni-

veau an den werksnahen, anfangs höher belasteten, Messpunkten nach Umsetzung der bereits 

erwähnten emissionsmindernden Maßnahmen deutlich. Auch am Messpunkt 1 (Zollsiedlung) und 

Messpunkt 4 (Lechkanal Süd) wurden 2012, nach einem Anstieg 2011 auf Grund von Einzeler-

eignissen , die den Mittelwert wesentlich prägen, wieder deutlich niedrigere Chrom-Depositionen 

gemessen.  

Abbildung 10: Chrom-Deposition 2007 – 2012 
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6.2.7 Kupfer-Deposition 

 
 
Tabelle 15: Kupfer-Deposition 2012 

An allen Messpunkten wurde 2012 der Beurteilungswert der BBodSchV von 99 µg/(m² * d) für die 

Kupfer-Deposition deutlich unterschritten. Der höchste Depositionswert trat am Messpunkt 10 

(Lechau) mit 4,8 µg/(m² * d), entsprechend 5 % vom Beurteilungswert der BBodSchV, auf. 

Die Kupfer-Deposition weist an den ursprünglich am höchsten belasteten Messpunkten einen 

deutlichen Rückgang auf. An den meisten übrigen Messpunkten schwanken die Depositionswerte 

auf einem niedrigen Niveau. An den Messpunkten 1 (Zollsiedlung), 4 (Lechkanal Süd) und 

6 (NSG) wurden 2012, nach einem Anstieg 2011, wieder deutlich niedrigere Kupfer-Depositionen 

gemessen. Wie bei Chrom sind auch hier an den Messpunkten Zollsiedlung und Lechkanal Süd 

2012 die Kupfer-Depositionen gegenüber 2011 zurückgegangen. 

  

Messpunkt Cu Anteil am Beurteilungswert

in µg/(m²*d)

Zollsiedlung 2,2 2%

Lechkanal Nord 4,5 5%

Herbertshofen 2,9 3%

Lechkanal Süd 2,6 3%

LSW-Nord 1 4,5 5%

NSG 3,0 3%

Weiher 2,7 3%

Referenz 2,2 2%

LSW_Nord 2 3,8 4%

Lechau 4,8 5%
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Abbildung 11: Kupfer-Deposition 2007 - 2012 
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zum den Messzeitraum 2011 zu verzeichnen. Dies korreliert mit der Umsetzung der emissions-

mindernden Maßnahmen im Bereich der Fahrwege. 

Abbildung 12: Eisen-Deposition 2007 - 2012 
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Tabelle 17: Mangan-Deposition 2012 
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An allen Messpunkten ist immer noch ein z. T. erheblicher Rückgang der Mangan-Deposition seit 

2007 zu verzeichnen. Im Besonderen ist der Rückgang von Mangans an den werksnahen Mess-

punkten von 2010 auf 2011, nach Umsetzung der emissionsmindernden Maßnahmen, auffällig.  

Abbildung 13: Mangan-Deposition 2007 - 2012 

 

6.2.10 Molybdän-Deposition 

 
 
Tabelle 18: Molybdän-Deposition 2012 

Bei Molybdän wurde die höchste Deposition am Messpunkt 5 (LSW-Nord 1) mit 1,96 µg/(m² * d) 

gemessen. 
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Über den Zeitraum seit 2007 ist an allen Messpunkten ein Rückgang der Molybdän-Depositionen 

festzustellen. Nur vereinzelt sind kleine Schwankungen von Jahr zu Jahr festzustellen. Auch hier 

besteht ein Zusammenhang mit der Umsetzung der emissionsmindernden Maßnahmen in 2011. 

Abbildung 14: Molybdän-Deposition 2007 - 2012 

 

6.2.11 Nickel-Deposition 

 
 
Tabelle 19: Nickel-Deposition 2012 
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Im Messzeitraum wurde an allen Messpunkten der Immissionswert der TA Luft von 15 µg/(m² * d) 

für die Nickel-Deposition deutlich unterschritten. Die höchste Immission wurde am Messpunkt 5 

(LSW-Nord 1) mit 6,0 µg/(m² * d) ermittelt. Dies entspricht 40 % vom Grenzwert der TA Luft. 

Auch für die Nickel-Deposition zeigt sich seit 2007 an den meisten Messpunkten ein Rückgang 

oder zumindest ein Verweilen auf niedrigem Niveau. Lediglich an den werksnahen Messpunkten 

5 (LSW-Nord 1) und 9 (LSW-Nord 2), sowie am Messpunkt 4 (Lechkanal Süd) wurden auf Grund 

hoher Einzelwerte im Messzeitraum August/September 2012 höhere Nickel-Depositionen als im 

Vorjahr gemessen. 

Abbildung 15: Nickel-Deposition 2007 - 2012 
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6.2.12 Blei-Deposition 

 
 
Tabelle 20: Blei-Deposition 2012 

Im Messzeitraum wurde an allen Messpunkten der Immissionswert der TA Luft von 100 µg/(m²*d) 

für die Blei-Deposition deutlich unterschritten. Die höchste Immission wurde am Messpunkt 10 

(Lechau) mit 6,2 µg/(m²*d) ermittelt. Dies entspricht 6,2 % vom Grenzwert der TA Luft. 

An allen Messpunkten kann seit 2007 ein sinkender Trend festgestellt werden. Auch hier ist wie-

der der deutliche Rückgang an den werksnahen Messpunkten vom Messzeitraum 2010 auf den 

Messzeitraum 2011 erkennbar, der mit der Umsetzung der emissionsmindernden Maßnahmen 

zusammenfällt. 

Abbildung 16: Blei-Deposition 2007 - 2012 
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6.2.13 Antimon-Deposition 

 
 
Tabelle 21: Antimon-Deposition 2012 

Die höchste Antimon-Deposition im Messzeitraum trat an den Messpunkten 4 (Lechkanal Süd), 6 

(NSG) und 10 (Lechau) mit 0,08 µg/(m² * d) auf. 

Ähnlich wie bei der Cadmium-Deposition stagnierten die Antimon-Depositionswerte von 2007 bis 

2010 oder sanken nur leicht. Erst 2011 fielen sie nach der Umsetzung der emissionsmindernden 

Maßnahmen auf ein sehr niedriges Immissionsniveau im Bereich der Nachweisgrenze. 

Abbildung 17: Antimon-Deposition 2007 - 2012 
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6.2.14 Vanadium-Deposition 

 
 
Tabelle 22: Vanadium-Deposition 2012 

Am Messpunkt 5 (LSW-Nord 1) wurde im Messzeitraum die höchste Vanadium-Deposition mit 

4,8 µg/(m² * d) festgestellt. 

Im Besondern die werksnahen und ursprünglich höher belasteten Messpunkte weisen nahezu 

durchgehend eine fallende Tendenz auf. An den übrigen Messpunkten ist diese Tendenz auf 

Grund der üblichen Schwankungsbreite der Werte weniger ausgeprägt. 

Abbildung 18: Vanadium-Deposition 2007 - 2012 
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6.2.15 Zink-Deposition 

 
 
Tabelle 23: Zink-Deposition 2012 

Im Messzeitraum wurde an allen Messpunkten der Beurteilungswert der BBodSchV von 

329 µg/(m²*d) für die Zink-Deposition deutlich unterschritten. Die höchste Immission wurde am 

Messpunkt 10 (Lechau) mit 103 µg/(m²*d) ermittelt. Dies entspricht 31 % vom Beurteilungswert 

der BBodSchV. 

Bei der Zink-Deposition weisen wiederum die werksnahen und ursprünglich höher belasteten 

Messpunkte nahezu durchgehend eine fallende Tendenz auf. An den übrigen Messpunkten ist 

diese Tendenz auf Grund der üblichen schwankungsbreite der Werte weniger ausgeprägt. Der 

augenfällige Rückgang von 2010 auf 2011 koinzidiert wiederum mit den eingeführten neuen 

emissionsmindernden Maßnahmen im Bereich der Fahrwege. 

  

Messpunkt Zn Anteil am Beurteilungswert

in µg/(m²*d)

Zollsiedlung 33 10%

Lechkanal Nord 66 20%

Herbertshofen 45 14%

Lechkanal Süd 46 14%

LSW-Nord 1 95 29%

NSG 69 21%

Weiher 31 9%

Referenz 31 9%

LSW_Nord 2 61 19%

Lechau 103 31%
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Abbildung 19: Zink-Deposition 2007 - 2012 
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7 Anhang 

7.1 Beschreibung der Messpunkte 

Messpunkt MP 1, Zollsiedlung 

 

Rechtswert: 4414482 Hochwert: 5375123 Höhe über NN 438 m 

Gemeinde: Biberbach 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt liegt am östlichen Ortsrand der Zollsiedlung, einem 
Ortsteil von Biberbach an einem Feldweg, den ein schmaler Bach be-
gleitet. Der Standort befindet sich ca. 1100 m LL (Luftlinie) südwestlich 
der Lech-Stahlwerke und ca. 200 m LL westlich der 2006 fertig gestell-
ten vierspurig ausgebauten B2, die hinter einer Lärmschutzwand ver-
läuft. Die umgebende Bewirtschaftung war in 2012 Ackernutzung (Ge-
treide, Mais) im Süden und Grünland im Norden. Grundeigner ist die 
Gemeinde Biberbach. 

Detailplan und Fotos 

  

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung West Foto 2: Blick Richtung Nordost 
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Messpunkt MP 2, Lechkanal Nord 

 

Rechtswert: 4416243 Hochwert: 5376103 Höhe über NN 438 m 

Gemeinde: Meitingen / Herbertshofen 

Standortbeschreibung: Der Standort befindet sich auf einem intensiv ackermäßig genutzten 
Areal zwischen Lechkanal und Lech südöstlich von Herbertshofen. Die 
Entfernung zu den südwestlich gelegenen Lech-Stahlwerken beträgt LL 
ca. 800 m. Die an den Messpunkt direkt angrenzende Nutzung war in  
2012 Ackernutzung im Süden und Grünland nach Norden. Der Grund-
eigner ist privat. 

Detailplan und Fotos 

  

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung Südwest Foto 2: Blick Richtung Ost 

 

 



Seite 39 von 49 
Zeichen/Erstelldatum: IS-US1-MUC/me / 29.07.2013 
Bericht Nr. 1702375-EB 2012- R1 

 

Messpunkt MP 3, Herbertshofen 

 

Rechtswert: 4415384 Hochwert: 5376872 Höhe über NN 436 m 

Gemeinde: Meitingen / Herbertshofen 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt liegt am südlichen Ortsrand von Herbertshofen, einem 
Ortsteil von Meitingen, an einer einen Bauernhof umgebenden Grünflä-
che, die als Mähwiese (mit Gülleausbringung) genutzt wird. Im Süden 
begleitet eine Strauchpflanzung die Gemeindestraße. Der Standort be-
findet sich ca. 1250 m LL nördlich der Lech-Stahlwerke. Der Grundeig-
ner ist privat. 

Detailplan und Fotos 

 
 

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung Süd Foto 2: Blick Richtung Nordwest 
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Messpunkt MP 4, Lechkanal Süd 

 

Rechtswert: 4416204 Hochwert: 5374388 Höhe über NN 440 m 

Gemeinde: Langweid am Lech 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt liegt nordöstlich von Langweid am Lech, ca. 150 m nörd-
lich der gemeindlichen Kläranlage direkt an einem, den Lechkanal be-
gleitenden Weg. Der Standort befindet sich ca. 1300 m LL südöstlich der 
Lechstahlwerke. Die umgebende Nutzung 2012 war Ackernutzung und 
eine Pferdekoppel im Westen. Grundeigner sind die Lechwerke. 

Detailplan und Fotos 

  

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung Nord Foto 2: Blick Richtung West 

 

  



Seite 41 von 49 
Zeichen/Erstelldatum: IS-US1-MUC/me / 29.07.2013 
Bericht Nr. 1702375-EB 2012- R1 

 

 

Messpunkt MP 5, LSW-Nord 1 

 

Rechtswert: 4415689 Hochwert: 5375752 Höhe über NN 435 m 

Gemeinde: Meitingen 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt liegt ca. 1100 m südlich von Herbertshofen und ca. 
200 m nördlich der Außenbegrenzung der Lech-Stahlwerke. Die umge-
bende Nutzung war 2012 intensive Ackernutzung (Getreide, Kartoffel, 
Mais). Der Grundeigner ist privat. 

Detailplan und Fotos 

  

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung Süd Foto 2: Blick Richtung Ost 
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Messpunkt MP 6, NSG 

 

Rechtswert: 4417004 Hochwert: 5375767 Höhe über NN 436 m 

Gemeinde: Aindling 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt liegt auf einer extensiv bewirtschafteten Grünlandfläche 
in einer Lichtung des Lechauwaldes östlich des Lechs ca. 600 m LL 
westlich der Lechauseen. Die Lech-Stahlwerke befinden sich auf der 
westlichen Seite des Lechs LL ca. 1100 m entfernt. Die Nutzung war 
2012 extensive Grünlandnutzung und Mais im Osten. Der Grundeigner 
ist privat – verpachtet an Landschaftspflegeverband Aichach-Friedberg. 

Detailplan und Fotos 

 

 

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung West Foto 2: Blick Richtung Nord 
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Messpunkt MP 7, Weiher 

 

Rechtswert: 4414840 Hochwert: 5375260 Höhe über NN 438 m 

Gemeinde: Meitingen 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt liegt an der Nordseite von 4 Fischweihern etwa auf 
Höhe Zollsiedlung. Er liegt ca. 200 m LL östlich der 2006 fertig gestell-
ten vierspurig ausgebauten B2, die hinter einer Lärmschutzwand ver-
läuft. Die Schlackenaufbereitungsanlage der Max Aicher Umwelt GmbH 
(MAH) befindet sich ca. 300 m östlich des Messpunktes. In einer Ent-
fernung von ca. 200 m verläuft die stark befahrene Bahnstrecke Augs-
burg – Donauwörth. Die Nutzung war 2012 Ackernutzung im Norden, 
im Süden ist ein Fischweiher. Der Grundeigner ist privat. 

Detailplan und Fotos 

 

 

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung Nordwest Foto 2: Blick Richtung Nordost 

 



Seite 44 von 49 
Zeichen/Erstelldatum: IS-US1-MUC/me / 29.07.2013 
Bericht Nr. 1702375-EB 2012- R1 

 

 

Messpunkt MP 8, Referenz 

 

Rechtswert: 4414053 Hochwert: 5771611 Höhe über NN 455 m 

Gemeinde: Langweid am Lech 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt befindet sich ca. 1500 m LL südöstlich von Achsheim 
inmitten intensiv landwirtschaftlich genutzter Flächen vor einem Areal, 
auf dem die Fa. Bayern-Gas eine Verdichterstation betreibt. Die Entfer-
nung zu den im Nordwesten liegenden Lech-Stahlwerken beträgt LL ca. 
4300 m. Der Abstand zum Zaun der Gas-Verdichterstation nach Nord-
west beträgt je ca. 2 m. Grundeigner ist die Fa. Bayern-Gas. 

Detailplan und Fotos 

  

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung West Foto 2: Blick Richtung Südost 
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Messpunkt MP 9, LSW-Nord 2 

 

Rechtswert: 4415395 Hochwert: 5375998 Höhe über NN 435 m 

Gemeinde: Meitingen 

Standortbeschreibung: Der Messpunkt liegt ca. 900 m südlich von Herbertshofen, ca. 450 m 
nördlich der Lech-Stahlwerke. Die vom Lastverkehr stark befahrene 
Zufahrtsstraße zu den Lech-Stahlwerken (Industriestraße) verläuft ca. 
100 m westlich und ist von einem lückigen Strauchsaum begleitet. Rund 
100 m nördlich verläuft in Ost-West-Richtung die ebenfalls stark v. a. 
von Lkw befahrene Verbindungsstraße zwischen der Industriestraße 
und der alten B2 entlang des Lechkanals. Die umgebende Nutzung war 
2012 Ackernutzung (Mais) im Süden und Grünland im Norden. Der 
Grundeigner ist privat. 

Detailplan und Fotos 

  

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

  

Foto 1: Blick Richtung Süd Foto 2: Blick Richtung Nord 
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Messpunkt MP 10, Lechau 

 

Rechtswert: 4416167 Hochwert: 5375747 Höhe über NN 440 m 

Gemeinde: Meitingen /Herbertshofen 

Standortbeschreibung: Der Standort befindet sich auf einem intensiv ackermäßig genutzten Areal 
zwischen Lechkanal und Lech südöstlich von Herbertshofen. Die Entfer-
nung zu den südwestlich gelegenen Lech-Stahlwerken beträgt LL ca. 
500 m. Die an den Messpunkt direkt angrenzende Nutzung war in  2012 
Ackernutzung (Mais). Der Grundeigner ist privat. 

 

Detailplan und Fotos 

  

Luftbildausschnitt Ausschnitt topografische Karte 

 

 

Foto 1: Blick Richtung West Foto 2: Blick Richtung Nord 
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7.2 Einzelwerte Staubniederschlag und Metall- / Halbmetall-Depositionen 2012 
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