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Die Lagerung von Stadtmull und
Industrleabfallen und ihre Gefahren fiir
Wasser und Luft

Von . (‘
_Dr.- Ing WiLneLM LANGER -
Wlssenschafthdxer Oberrat :

- beim Bundesgesundheltsamt Institut fiir Wasser- Boden und Lufthyglene

D1e Gefahrdung unseres Grund- und Oberflichenwassers wachst mcht nur .

durch die bisher unsachgemif eingelagerten Abfallprodukte, sondern auch durch
die stindig weiter anstexgenden Mengen. Thre Unterbringung ist deshalb -zu
einem schwerwiegenden und immer grofer werdenden Problem geworden. In-
folge der Zunahme der Bevolkerung und - ihrer Ballung in dichtbesiedelten
Riumen fehlen meist auch geeignete Flichen zur Unterbringung des Miills.
~ Gleichzeitig mit dieser Entwicklung steigt aber der Bedarf an Trinkwasser zur
Versorgung der Bevdlkerung; wodurch die Grundwasservorkommen in immer
stirkerem Mafe in Anspruch genommen werden miissen. ‘

Die Statistik des Deutschen Stidtetages fiir' das Jahr 1961 erfaﬁte 582
‘Stidte und Gemeinden mit 10000 Einwohner und dariiber, die insgesamt mit
- 31,2 Mio Einwohnern 55% der Bevolkerung der Bundesrepubhk ausmachen.
- Eine obhgatorlsche Miillabfuhr. besteht bei 534 Gememden mit- 30,4 Mlo Em-
wohnern, . M

" Die Mullabfuhr wird wodhentlich
bei 389 Gemeinden emmal
bei 53 Gemeinden ein- bis zweimal,
bei 134 Gemeinden zweimal .
durchgefuhrt wobei durchschmttllch etwa ein Mullwagen auf 10000 Emwoh-
"ner kommt. - ;

'

 Die rund'8 Mio t Miill der 534 Gememden mit obhgatorlscher Mullabfuhr'
wurden 1961 besemgt durch:

Ablagerung 97 9/ = 7755000 t,
Verbrennung 2,3%/p = 176000 t in acht Verbrennungsanlagen,
Kompostierung‘ 0,8% = 68000¢ in sechs Kompostlerungsanlagen.

Wie brennend das Problem der Abfallbesemgung fiir viele Gememden ge- ..
worden ist, zeigen d1e noch vorhandenen Reserven an Lagerphtzen

" Es verfugten an Lagermoghchkelten 1961 noch
147 Gemeinden fiir zwei Jahre, :
133 Gemeinden fiir zwei bis sechs Jahre,



71 Gemeinden fiir sechs bis zehn ]aﬁre,
77 Gememden fiir mehr als zehn Jahre

Der durchschmtthche Miillanfall betrug ‘ '
. Gewichtsmiig rund 250 kg/Einwohner und _]ahr,

volumenmifig etwa 750 l/Emwohner und _]ahr,
bei einem Raumgew1cht von 340. kg/m3 I B L%

‘Diese mittleren Zahlenangaben nach Volumen und Gewicht fiir den Haus— .
‘miill schwanken selbstverstindlich nicht nur je nach dem Verdlchtungsgrad und :
der Jahreszeit innerhalb beachtlicher Grenzen, sondern weisen auch regional
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung starke Unterschiede zwischen den verschie-

denen Stidten auf. Sogar innerhalb einzelner Stadtgebiete lassen sich markante e

Qualitidtsunterschiede je nach der sozmloglschen Struktur und Schichtung fest-

stellen. Ganz allgemein hat aber mit dem steigenden Wohlstand und durch die =«

erhéhten'hygiénischen Anspriiche der Bevolkerung der Miill mengenmifig und
in seiner Vielgestaltigkeit stark zugenommen. Aschen und Schlacken gehen durch -

_ die Umstellung auf Heizsl und Gas zwar etwas zuriick, wihrend sperrige
-, Giiter, bedmgt durch die grofiziigigere Aussonderung der Gebrauchsguter die
*frither meist noch einer Teilverwertung zugefiihrt wurden, und besonders durch

Pappen, Papier, Plastikhiillen und Flaschen immer mehr ansteigen.

In gleicher Weise ist auch auf dem gewerbhchen und industriellen Sektor :

ein Anstieg der Abfallmenge zu verzeichnen, der einerseits in den erhdhten

Produktionsziffern und andererseits in den hohen Lohnen zu-suchen ist, die eine .
" Auswertung der Rest:produkte bzw. der Abfallstoffe unrentabel machen. Diese

Industrieabfille, die mitunter ‘eine sehr emsemge Zusammensetzung aufwelsen, ‘
konnen — soweit sie nicht zu einem geringeren Prozentsatz mit der Miillabfuhr

erfafit werden — mengenmifig nur schitzungsweise beziffert werden, Man =~
- - rechnet mit etwa 20 Mio m? Industriemiill, zu dem noch 10 Mxo m3 Khrschhmm ’

kommen, die jahrlich zu beseitigen sind. -
Den drei Moghchkelten der Mullbesemgung

. Kompostlerung — Verbrennung — Lagerung

~ kénnte folgende Rexhenfolge in ihrer hyglemschen Bedeutung zugew1esen wer-
-den: -

Mullkomposuerung sollte,
Miillverbrennung kann,
Miillagerung muf sein.

-Die praktische Realitit wird auch bei Vorhandensein aller Voraussetzungen
stets von'_der bevolkerungsmaﬁlgen und landwirtschaftlichen Struktur des Ge-
bietes und nicht zuletzt von dem Kapitaleinsatz bestimmt werden.

Die Forschung hatte, sich bisher vorwiegend mit der Miillkompostierung

beschiftigt und dabei recht beachtliche Fortschritte in der Qualititsverbesserung
des Endproduktes erzielt. Im Gegensatz dazu war bisher fiir die Weiter- -~

entwicklung der einfach nicht wegzudenkenden Miillagerung wenig getan wor- -
den. ‘Dies hing wohl damit zusammen, dafl an der Kompostierung und der

' Verbrennung Industriegruppen interessiert waren, die durch neue Entwicklun-

_gen dieser Anlagen die Dinge in Fluf} hielten. Bei der Miillagerung sind aber bei
der blsherlgen Embrlngungsmethode ke1nerle1 Zusatzllche Gerate erforderllch
gewesen ) -
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. Die Kompostierung des Hausmiills ist zweifellos das natﬁrlichstge
Verfahren zur Hygienisierung der organischen Bestandteile und ihrer Umwand-
lung in ein fiir die Landwirtschaft niitzliches Bodenverbesserungsmittel. Dieser

: Mullkompost findet hauptsichlich Verwendung bei landwirtschaftlichen Betrie-
ben, wie z.B. in Girtnereien, Gemiise-, Wein- und Quahtatsobstbau, aber auch

.+ im allgemeinen Ackerbau und in der Forstwirtschaft sowie bei der Kultivierung

von Bodenﬂachen findet er in steigendem Mafle Anwendung

 Aus diesem Grunde ist die Absatzfrage eine der wesentlichsten Vor-
aussetzungen fiir die Errlchtung einer Kompostierungsanlage. Sie bedarf also
eines landwirtschaftlich intensiv bewirtschafteten Hmterlandes, weil die Trans-

portkosten bei den in Betracht kommenden Mengen einen bedeutsamen Faktor -

- darstellen, ek
Die Verbrennun g des Mills ist zwar. die hyglemsch radlkalste und

vollkommenste Form der Miillbeseitigung, aber auch ‘die kapltahntenswste fiir

die Errichtung der Anlage Da der Heizwert der festen Abfallstoffe in beacht-
“lichen Grenzen nicht nur innerhalb der ]ahreszeLten, sondern  auch innerhalb
der einzelnen Wagenladungen schwankt, ist eine wirmetechnische Ausnutzung

' fiir Heizzwecke oder Energ1egewmnung immer ein Problem, wenn keine Zusatz-

feuerung vorgesehen ist. ‘Wichtig ist bei der Miillverbrennungsanlage, daf} ein -
grofer Miillanfall in engbegrenztem Raum ohne allzu grofle Transportentfer-
‘nungen’. vorliegt.  Bestehende .Verbrennungsanlagen wurden. in Stidten 'mit
200000 Einwohner und dariiber errichtet, da ein glelchmaﬁlger Betrieb etwa
diese Mengen erfordert. Neben der Wirmeerzeugung ist ihre Nutzung von
ebenso grofer Bedeutung, da auch im Sommer dafiir Abnehmer vorhanden sein
miissen; um die Betriebskosten auch in dieser Zeit decken zu kénnen.
.- . Im Gegensatz dazu ist eine Kompostierungsanlage weniger empfindlich
gegen einen diskontinuierlichen Betrieb, doch sollen je nach Aggregat der Auf-
Bereitung zwischen 35 000 und 100000 Einwohner den Grundstoff liefern.
Wenn also in absehbarer Zeit diese beiden Miillbeseitigungsmethoden mehr
,und mehr zu einem angestrebten gunsngeren Einsatzverhiltnis kommen sollen,
so kann dies im wesentlichen nur durch einen geeigneten Zusammenschlufl von’
- Gemeinden zu Zweckverbinden fiir eine gememsame Miillbeseitigung geschehen.
Man muf sich dabei aber immer vergegenwirtigen, dafl damit das Problem
_der Abfallstofflagerung noch keineswegs geldst ist, denn sowohl bei der Ver-
brennung als auch bei der Kompostierung verbleiben Schlacken (etwa 109/o) bzw.
nicht kompostierfihiges Material (etwa 20 bis 30%/o), wozu bei letzterem noch
die Sperr- bzw. Gebrauchsgiiter kommen, die gelagert werden miissen. Sie be-
sitzen aber durch ihre einseitige Struktur gegeniiber dem Rohmiiil dann einer- -
- seits kaum noch eine Adsorptionsfihigkeit fiir die Niederschlige, und zum ande-
" ren sind die auslaugbaren Salze in ihnen konzentriert.
' Die Lagerung des Miills oder der Reststoffe wird also i immer eine Tat-
. sache bleiben, mit der wir zurecht kommen miissen, denn es wire unrealistisch
zu glauben, daf es nur eine Frage der Zelt sein wn-d bis alles entweder ver-
-brannt odér kompostiert werden wird. ‘
Der Hausmiill, die Reststoffe sowie d1e Industrleabfalle wepden vorwie-
gend zur Einebnung von natiirlichen Mulden oder kiinstlichen Gelindeeinschnit-
ten (Kiesgruben, Steinbriichen usw.) verwendet, um diese verunstalteten Ge- .
,landeabschmtte wieder in das Landschaftsbild emzuvhedem damit sie nach:
einigen Jahren wieder als Griinland oder zu Bauzwecken genutzt werden kon-
nen. Dies bedingt aber, dafl die Grundwasserverhiltnisse in diesem Gebiet
- michte beemtrachtlgt Werden Fiir jede Lagerung von Stoffen hat deshalb der
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GeSetzgeber zum Schutze der Grundwasserschitze als Allgemeingut fiir die Be-
vilkerung im § 34 des am 1.Mirz 1960 in Kraft getretenen Wasserhaushalts-
gesetzes eindeutig klargestellt, dafl Stoffe nur so gelagert werden diirfen, dafl
eine schidliche Verunremlgung oder Veridnderung des Grundwassers’ mcht zu -
besorgen ist. . ‘

" Es ist mit Aufgabe der. Gesundheitsimter und der Wasserwerke, in dleser‘ e,
Hinsicht wachsam zu sein und, soweit notwendig, auch auflerhalb ihres Zustan- .~
digkeitsbereiches auf Ablagerungen zu achten; die im Grundwasserzustrom der

von ihnen kontrollierten Wasserwerke und Einzelbrunnen liegen.

Insbesondere bei den kleineren Wasserwerken der Gemeinden fehlt meist -
die Kenntnis iiber die Herkunft des Wassers bzw. iiber den Emzugsberelm
Aber es sind nicht nur die Grundwasserstrome in den . Kiesboden, die ‘eine
erhdhte Aufmerksamkeit in ihrem Emzugsbereu‘h erfordern, sondern auch die
genutzten Quellen kdnnen aus einem nicht mit den topographischen Einzugs-

gebietsgrenzen iibereinstimmenden ' Niederschlags- bzw. Versmkerungsgebletf b

stammen, so dafl aus einem topographisch scheinbar benachbarten Einzugsgebiet'

'verunremlgte Wiisser oder, Auslaugungen aus Miillkippen versickern und iiber -

eine kliiftige Gesteinsader in einem anderen Emzugsgeb1et austreten, dessen

~ dariiber liegender Hang bei oberﬂachhcher Beurtexlung ein emwandfreles Wasser 5 red

vermuten ldf}¢.
. Beemtrachtxgung aus solchen Mullablagerungen ergeben sich

A a) bakteriologisch, wobei die Abbaufahxgkelt des Untergrundes auf der Pl

‘FlieBstrecke bzw. die Verweilzeit im Boden bis zur Wiederverwendung eine
ausschlaggebende Rolle spielt. In gut filtrierenden kiesig-sandigen Boden
~ kénnen die von Miilldeponien stammenden mikrobiellen und bakteriellen -
,Verunrelmgungen durch die Lebensgemeinschaften im Untergrund bei einer
Fliefzeit im Grundwasserleiter von etwa 100 Tagen ausre1d1end zuriick-
gehalten bzw. abgebaut werden. i :
. Die FlieRgeschwindigkeit betrdgt im allgememen be1
‘ iiberwiegend sandigen Boden bis zu 1 m/Tag,
in kiesigen Boden 4 bis 20 m/Tag, .
in Schotterbdden bis zu 100 m/Tag.

Im allgemeinen ist deshalb bei sandig-kiesigen Boden eine seuchenhygu:m-'. F

- sche Gefihrdung nicht zu befiirchten. Bei der meist punktformigen Infiltra- -
tion aus solchen Miillagerungen ist jedoch zu berticksichtigen, dafl derbe- .
troffene Grundwasserstreifen meist. sehr massiv und hoch belastet .wird.
Deshalb kann .es mit der Zeit zu einer Erschopfung der Abbaufihigkeit des

Untergrundes kommen, zumal wenn toxisch wirkende Stoffe aus Industrie ="

‘ oder Gewerbe dem Miill beigemengt sind. Karstiger Fels bei Steinbriichen
_ oder schottriger Untergrund besitzen fast keine Reinigungswirkung, so daf§ -
die bakteriellen Verunreinigungen oft viele Kilometer ohne nennenswerte ,
'Minderung durchwandern. g '

b) allgemeinhygienisch, wobei es. sich vorwxegend um dxe ‘in Losung'.
gegangenen chemischen Stoffe, insbesondere um die Anreicherung der Mine-
ralsalze, handelt. Die versickernden Salzkonzentrationen werden im Grund-

wasserleiter weder zuriickgehalten noch abgebaut, so daf solche Salzkonzen- =

trationsfahnen oft kilometerweit verfolgt werden konnen und sich nur all-

mihlich durch den’ Zustrom nicht verunreinigten Grundwassers verdiinnen.

~ Das gleiche gilt auch fiir die Geruchs- und Geschmacksbildner, vor allem aus )

Losungsmxtteln und Ulen Teerruckstanden, phenolhaltxgen Abfallen usw e
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: ‘Die Auswirkungen von Miillkippen, die unkontrolliert und nicht sachgemif
-angelegt sowie nicht verdichtet wurden, sollen an Hand einiger untersuchter
Beispiele dargestellt werden. Bei all diesen Klppen wurden die Materialien aus
- grofien Hohen in die Tiefe verfiillt, zum Teil sogar in das angeschnittene Grund-
wasser. Hierdurch entstehen sehr lockere Schiittungen mit grofien Hohlrdumen
. und ausgedehnten offenen Schrigflichen, die besonders gut durch die Nleder- .
* schlige bzw durch das Grundwasser ausgelaugt werden. _

. Niederschlige
Nl y b : l .
' verdichtete Zone WISy
il /ockererS‘chulzfung
.0.' ?)‘
ey Y SNANEON) )
= . (g A * N
+ -

- Auslaugungen '
: Abb 1. Schemaskxzze einer unsachgemaﬁen Mullagerung in Hald.enform

s A% /V/'ea'ersch/ége 3 '
7 ey verd/chrefe Zone
N R\ 7 lockere Scﬁu#ung
5 . * ) »
They \ Auslaygungen
e .yl
; 0 KA

N 3 i

A Abb.2. Schemaskizze einer grunawasserbeeiﬁtrﬁdnti'genden' Verfiillung einer Kiesgrube.

Diese lockere Lagerung begiinstigt ferner die grofen Miillbrinde und er-
schwert deren Bekampfung, da sie sich durch die Hohlriume in die Tiefe fressen
‘und dort jahrelang in der Masse schwelen- konnen Selbst wenn sie chne Rauch-

. entwicklung nicht direkt in Erscheinung treten, weil die Gase durch die dariiber
~ liegenden Schichten gefiltert werden, sind die Geruchsbelast1gungen stets sehr :

stark und iiber grofiere Strecken noch deuthch wahmehmbar :
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Abb. 3. Linien gleicher Konzentration in nig/l. &



Belsplele

1., Eine ehemahge Kiesgrube, auf der unterirdischen Wassersdlelde der Zuﬂuﬁ-
~ bereiche zweier Wasserwerke gelegen, wurde mit Industrieriickstinden ver-

fillle. Die urspriingliche Fliche der Kiesgrube betrug etwa 24 ha und war - -

bis zu 12 m bis knapp iiber den Grundwasserspiegel in das Gelinde einge-
schnitten. Innerhalb von 30 Jahren wurden dort etwa 1,2 Mio m® Abfille

~ gelagert, so daf jetzt rund die Hilfte verfiille ist. Zu Beginn der Ver-
- fiillung sollen gréflere Mengen an teerigen Riickstinden und Generator-
abfillen emgebracht worden sein, die sich entziindeten und jahrelang unter

Erzeugung einer solchen Hitze schwelten, dafl Wasserproben aus Beobach-

- tungsrohren nahezu kochend entnommen worden sein’sollen. '

- Der grofte Teil der Kippe liegt im Bereiche des einen Wasserwerks, in ‘dem
sich noch weitere fiinf Miilldeponien befinden. Zwei davon sind besonders
schwerwiegend, da die Abfille in den tief angeschnittenen Grundwasser-
-spiegel verkippt wurden. Da unter anderem Olschlimme und Generator-
-abginge eingebracht worden waren, muflte zur Sicherung des Grundwasser-

- vorkommens innerhalb des einen Sees ein Entlastungsbrunneén mederge-

" bracht werden, aus dem laufend 35 m3/h abgepumpt werden, um einen Ab-

senkungstrichter zu schaffen, der die Verunreinigungen abfingt, ehe 51e mit
dem Grundwasserstrom auf die Brunnenreihe weiterwaridern:

Aus Analysen zahlreicher Beobachtungsbrunnen konnten Linien glelcher '
Konzentration fiir Chloride, Nitrate und Sulfate ermittelt werden, die die
Hauptverunreinigungsquellen ersehen lieflen. Bei solchen Untersuchungen wer-
den oft noch andere Sachverhalte festgestellt, wie z.B. Versickerungen chlorid-
haltiger Industrieabwisser auf einem Bemebsgelande die Chloridwerte von
200 mg/l im Grundwasser ergaben (Abb. 3). :

" Nur aus der Tatsache, daf} iiber zwei Drittel des Zustromes aus nicht ver-
unreinigtem Grundwasser bestehen, und den getroffenen Mafinahmen ist es zu-
zuschreiben, dafl schwerwiegende Beemtrachtlgungen bisher mcht aufgetreten
smd :

2. Im Einzugsgebiet eines Wasserwerkes’ liegen' mehrere Kiesbaggerseen, die
" bis-zu 7 m ins Grundwasser reichen. Von diesen wurden drei als Abfall-
stoffdeponien genutzt. Insgesamt. wurden etwa 100000 m? Materialien
verfiillt, wovon 809/, in die beiden nichstgelegenen Deponien emgebmcht ;
worden waren (Abb. 4 und 5).

Das Wasserwerk besitzt fiinf Brunnen vier verschiedener Brunnentypen dxe ;
durchschnittlich bis 11 m unter Gelinde reichen. Aus der unterschiedlichen Form
und Gestaltung der Fassungsanlagen ergeben sich hshenmifig verschiedenartige
- Zustrémungsbedingungen zu’ den Brunnen, so dafl'zwei ausschliefflich Grund-
wasser der unteren Entnahmezone und zwei weitere vorwiegend oberflichen-
nahes Grundwasser fordern. Hierdurch konnte das Grundwasservorkommen
nach der Tiefe zu auf die Konzentrauonsanderungen seiner Inhaltsstoffe unter-

sucht werden, die sich in einem Grundwasserstreifen von nur 6 blS 7 m Stirke ©

~ abspielen (Abb 6).

Entsprechend den erkungsllmen des Jewelhgen Zuﬂusses und der zuge— \

‘horigen Streubereiche nehmen hierbei nach der Tiefe zu

die Nitrate um das Sieben- bis Dreizehnfache Zly 0y 7
die Sulfate um iiber die Hilfte ab, und - . i i
- Eisen und Mangan gehen fast auf Null zuriick. - Y
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. B/'unnen \ /?/chnmg a. Gruna’wasscrAnsfmmung
6 Kiesbagger-See Bebauung @ Mu//k/p,oe

'l Abb. 4. Lageplan

. Die vorliegenden langjéihrigen'Untérsdeungsergebﬁisse zeigen im zeitlichen
Verlauf durch plotzlichen Anstieg der Konzentrationen den jeweiligen Ver-

fullungsbeginn an und erh6hen sich dann stetig. Wenn die Tendenz weiter anhile

'und weéitere Miillagerungen stattfinden, kénnen die gesundheitsschadigenden
Grenzwerte erreicht werden, weil keine ausreichende Verdiinnung mehr vor-.
handen ist. Damit wird nicht nur der Betrieb, sondern auch die notwendlge Er-i
welterung des Wasserwerks in Frage gestellt ‘

3. Ein ehemahger Steinbruch war iiber 20 m tief kraterfﬁrmig aus einer Berg~ i
- kuppe ausgebrochen worden. Vom Kraterrande her wurde er verfiillt. Der
augenschemhch gesunde Fels zexgte jedoch keine angestauten Wisser,” was'

schon zur Vorsicht hitte mahnen miissen. In der Steinbruchsohle befand sich

- nidmlich ein kleiner Entwisserungsstollen durch die Felswand zum' Nach-
bartal. So reicherten sich die N1ederschlagswassermengen auf der Kippfliche

und dem lose geschutteten Miillkegel auf einem etwa 50 m langen Versicke- .

rungsweg sehr stark mit Auslaugungsstoffen an, ehe sie iiber die noch un-
- verfiillte Sohle ins' Nachbartal gelangten. Im domgen Bache verursachten
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* Abb. 6. Konzentratxonsanderungen in einem GW-Strelfen von 6 bxs 7 m Starke.

sie stlarke ‘Abwasserpilzwucherungen in Form von groﬁﬂéichigen'schleimigen
‘Rasen und Birten, so dafl der Bach auf weite Strecken ‘selbst. fiir Trink-
zwecke fiir das Vieh unbrauchbar wurde. Nach Umstellung des Einbrin- -
- gungsverfahrens nach bodenphysikalischen Gesichtspunkten durch schicht- -
weises Einwalzen von der Sohle her versiegte der Abfluf} innerhalb kiirze-
ster Zeit, und die Pilzdecken starben infolge des Nahrungsentzuges ab.

Wie andere Beispiele zeigen, konnen solche Verunreinigungen des Grund-

wassers kostsplehg werden. Es sei nur ein Fall erwihnt, wo zwei Firberei-
_betriebe und eine Brauerei ihre Betriebsbrunnen schlieflen und an die 6ffentliche

Wasserversorgung angeschlossen werden mufiten, weil- Chlonde, Sulfate und
Nltrate )ewells max1mal bis zu 600 mg/l im Grundwasser auftraten. Die Kosten
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fiir die Ersatzwasserbes&affung fiir die betroffenen Betnebe gmg in dle Hun- -
“derttausende. e
-~ Unterhalb von Ruckstandhalden von Chemiewerken wurden sogar Kon-
zentrationen von 1000 mg/1 an Sulfaten oder Chloriden gémessen. '

Aber es sind nicht nur die Abfallstofflagerungen, die solche Salzkonzentra-
- tionen: hervorrufen konnen. Auch scheinbar harmloses Gestein, wie z.B. Beig- -
-ausbruch von Bergwerken, kann — ins Grundwasser verklppt — die Sulfat-

- gehalte auf 400 mg/l ansteigen lassen.
- Diese Beispiele sollten zeigen, wie notwend1g es ist, sich rechtzeitig Gedan-
" ken iiber die moghchen Beeintrichtigungen zu machen, die Ortlichkeit vorher zu
erkunden und eine sachgemifle und kontrollierte Abfallstofflagerung durchzu-
fithren. Es ist ein bedauerliches Zeichen, wenn z. B. fiir den Schutz eines geplanten’
’ _Wasserwerkes in einem Gebiet von 30 km? sechzehn unsachgemaﬁe groﬁere Mull-
deponien saniert werden miissen.

Bei der Ablagerung von Abfillen und Ruckstanden kommt es im wesent-
lichen darauf an, zu verhindern, daR Versickerungen von Auslaugungen durch
die Niederschldge in das Grundwasser eindringen kénnen. Hierdurch kénnen
sich die Eigenschaften und die Qualitit des Grund- und Oberflichenwassers ent-
'scheldend verandern, was nach dem Wasserhaushaltsgesetz unzulamg ist:

Dle sachgerechte Embrmgung und Verfullung des Miills

, ‘Trotz' der Intens1v1erung der Mullkompostlerung und Mullverbrennung
- werden also noch grofie Mengen weiterhin im Gelinde abgelagert werden miis-
sen. Aber auch aus den beiden anderen’ Beseitigungssystemen verbleiben noch
beachtliche Mengen sowoh!l an nicht kompostierf’;ihigen Stoffen  als auch an"
Schlacken, die irgendwie untergebracht werden miissen. Fiir alle diese. Miill-
deponien sind ‘deshalb bestimmte Voraussetzungen zum Schutze des Grund- ,
wassers und der Umwelt unerldfilich. , : :
Fiir den Schutz des Grund- und Oberﬂachenwassers kommt es im wesent-
. lichen darauf an, die lockeren Schiittungen der Abfallprodukte aus grofien Hohen

~ zu unterbinden. Diese Lagerungsform bedingt Umsetzungsprozesse durch den - .

stindigen Zutritt von Regen, Luftfeuchtigkeit, Kohlensiure, Sauerstoff usw., .
die 16sliche Bestandteile mit den Niederschligen dem Grundwasser zufithren. Das
Wasser ist dabei als Steuerungsorgan der chemischen und biologischen Umsetzun-
gen-sowie als Losungs- und Transportmittel der wesentlichste Faktor. Deshalb :
miissen die Niederschlige durch die Art der Miillagerung so verteilt werden, dafl
“sie durch biologische und chemische Prozesse gebunden und verarbeitet sowie
durch bodenphysikalische Eigenschaften festgehalten werden, ferner durch die’
Wirmeentwicklung im Miillkérper zum Grofiteil ‘in Dampfform 1hn wxeder
verlassen. i
Die relativ trocken anfallenden hiuslichen Abfalle und auch ein Teil der
~industriellen Riickstdnde sind im allgemeinen in der Lage, die auf sie fallenden
. Niederschlige zu adsorbieren, wenn die.bodenphysikalischen Eigenschaften aus-
genutzt werden, so daff allein schon durch die hygroskopischen und kaplllaren
. Krifte der {iberwiegende Teil des Wassers festgehalten wird. Dies erfordert eine
moglichst dichte Lagerung des Miills durch Einwalzen, wobei das unterschiedliche
Adsorptionsvermdgen der verschiedenen Riickstandarten (Erdaushub, Bauschutt, -
Aschen, Formsande, Sigespine, Kartonagen usw.) so ausgenutzt werden miissen,
daf versickernde Niederschlige gezwungen sind, die einzelnen dicht gelagerten
Schichten nacheinander zu durchwandern, so'dafl von jeder Schicht die von ihr



; optlmal benotxgte Wassermenge zuriickgehalten wird und die Versickerung nach
einer gewissen Strecke zum Stillstand kommt Auf dieser Vomussetzung bauen
sich die nachfolgenden Mafinahmen auf:

Bei der Lagerung der festen Abfa.llstoffe muﬁ es ‘déshialh Grundprmzxp

sein, die Riickstinde von der Sohle her in diinnen horizontalen Schichten - =«
aufzubauen. Damit werden die einzelnen Miillarten weitg@hend als 'durchgehend”

ausgebreitete Binder laufend wechseln und so einen in seiner Adsorptionsfihig-

. keit abgestuften Miillkdrper bilden. Um die Niederschlige zwedkdienlich zu be-.

wirtschaften, miissen die Miillagen schnell wechseln und rasch in die Hohe

wachsen, damit’ der Frischmill zeitlich den Nlederschlagen nur. kurzfristig: aus-

gesetzt ist und diese besser aufnehmen kann.

- Dies bedingt, das angestrebt werden mufS Mullkxppen nicht an versclnede- ;
" nen Stellen zu verteilen, sondern die in einem Geb1et anfallenden Mengen regio- -
nal durch Zusammenfassung mehrerer Gemeinden an einer Stelle zu konzen-
trieren und nacheinander die verschiedenen Gruben zu verfiillen. Aus diesem -
.Grunde miissen auch grofiflichige Kippen in einzelne Abschnitte durch Trenn- .

- dimme aus mdglichst inertem: Material (Bauschutt, Erdaushub) unterteilt wer-
den. Diese Flichen sollten auch bei grofem Anfall unter einem Hektar bleiben
" und nur so grof} angelegt werden, dafl Zu- und Abfahrt, Entladung und Ver-
teilung durch die Planierraupe gerade noch gewihrleistet ist. Mit dieser Mag-
nahme soll erreicht werden, daf ein kleiner Raum sehr schnell bis zu seiner end-

giiltigen Hohe verfiillt wird, die’ unterschxedhchen Matenahen rasch abwechseln', :

; und gut verdichtet werden konnen

Die Sohle der Kippstelle wird in den allermexsten Fillen eine ge-

schlossene und festgewalzte Dichtungshaut aus bindigem Boden (Lehm, Ton)

bendtigen, die in der Stirke von ihrer Zusammensetzung und von der Struktur -
des tragenden Untergrundes abhiingig ist. Meist wird man mit einer Schicht von
etwa 50 cm Stirke auskommen. Bei Grobkiesen und Schotterbdden ist die Lehm-

lage stirker auszubllden An Stelle von Lehm konnen auch Kunststoffolien ver-
wendet werden, die an ihren Nihten bzw. Stofistellen miteinander verschweiflt

. sein miissen. Zum Schutze gegen Verletzung durch die Stapelguter sind diese
Folien zweckmifigerweise in Feinsandschichten einzubetten, d.h. sie miissen auf - °

einer solchen Sandschutzschicht von 10 bis 20 cm Stirke liegen und mit ihr abge-
deckt werden. Wenn auch im allgemeinen eine Mullstapelung bei einwandfreier

Embrmgungs- und Betriebsweise die Niederschlige in sich aufzunehmen ver-

mag, so ist gerade bei Beginn der Verfiillung, wenn zwischen den Regenmengen

und der Verdunstung, Adsorption und den Umsetzprozessen noch nicht der Aus-

gleich in vollem Umfange eingesetzt hat, diese Sicherungsmafinahme notwendig.
Nur in Ausnahmefillen, wenn wirklich kein bindiger Boden fiir eine Dich-

‘tungshaut zur Verfiigung steht, kann man sich zu Beginn mit sehr diinnen und-

besonders sorgfiltig eingewalzten Schichten (unter 1 m Stirke) behelfen, die

jedoch frei von sperrigen Giitern sein miissen und einen mogllchst groflen Antell _

- an adsorptivem Material aufweisen sollen.

Bei angeschnittenem Grundwassersp1ege1 ist eine' Verfiillung
mit Erdaushub oder Bauschutt bis mindestens 1 m iiber den maximalen Grund-
wasserspiegel und eine Abdeckung dieser Auffiillung mit einer Dichtungsschicht .
bzw. -haut am zweckmifigsten zum Schutze des Grundwassers (Abb.7). Die "

Auskleidung der vom Grundwasser benetzten Flichen mit einer verstirkten

geschlossenen Lehmschicht als Dichtungswanne scheitert an den Embrmgungs- T

schwierigkeiten und der Kontrolle der Durchfuhrung

4
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Die aufgehenden horizontalen Mullagen sollen 'im lockeren -

Kippzustand nur eine Stirke bis maximal 2 m erreichen und einzeln eingewalzt =

" werden, um eine sorgfiltige und ausreichende Verdichtung zu ermoglichen. Sper- |
rige Giiter miissen in noch diinneren Lagen ausgebreitet werden, damit sie gut in .

* die iibrige Miillmasse eingedriickt werden kénnen und keine Hohlriume hinter-
lassen. Neben der abwechselnden Schlchtung der verschiedenen Miillarten sind
Zwischenschichten aus inertem Material, wie Flugasche, Formsande, Bauschutt

" dienen gleichzeitig als Brandsperre. Aus diesem Grunde sollten solche Materialien

- bei geringerem oder diskontinuierlichem Anfall fiir die Verwendung als Zwi- -~
schenschichten zunichst seitlich gelagert werden, um sie zu gegebener Zeit als

durchgehende Binder embrmgen zu konnen.

Die Rinder einer Kippgrube sollten mit der Verfullung fortschrei- 7, :
‘tend ebenfalls mit einer Schicht bindigen Bodens versehen werden, um ein seit-

liches Aussickern aus dem Mullkorper in den gewachsenen Boden zu verhindern;
dies gilt' auch fiir die zu verfiillende Seite .eines Trenndammes. Demselben
Zwedse soll auch folgende Mafinahme dienen, nimlich-die Miillschichten an den

Rindern etwas hoher zu ziehen, damit die Niederschlige auf der Miillfliche ver—‘ ;

bleiben und nicht mit gelosten Stoffen angereichert seitlich versickern:

. und Erdaushub, zur Steuerung der Versickerungsvorginge sehr- angebracht und

‘Nach Abschluff der’ Verfiillung und Errelchung des endgultlgen '

_Niveaus eines solchen kleingehaltenen Abschnitts ist die Oberfliche moglichst -

schnell mit einer Schicht bindigen Bodens und Mutterbodenauflage zu versehen

und zu begriinen. Bei der Schluflplanierung ist zu beachten, dafl das Gelinde
mit einem Gefille nach den Réndern zu ausgestattet wird. (Bei Teilabschnitten
ist diese Gelandeuberhohung so einzuplanen, daf die gesamte Kippgrube in
" ihrem ‘Endzustand eine leicht iiberhthte Gelindewelle bildet, die nach allen

. Seiten abfillt.) Zur sicheren Ableitung von starken Niederschligen, die von der
- Mutterbodendecke und der Vegetation nicht aufgenommen werden konnen, ist
eine Uberlappung der dichtenden Schxcht iiber dem gewachsenen Boden vorzu-
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sehen, um diese Regenmengen von der Kippenoberfliche weiter entfernt vom
Mullkorper zur Versickerung zu brmgen Durch diese Embrmgungsmethode soll’
ein solcher Miillk6rper véllig isoliert durch eine Dichtungshaut als in sich ge-
schlossener und abgeschirmter Fremdkorper im Untergrund ruhen, in den keine -
" nennenswerten Feuchtigkeitsmengen mehr eindringen und mit Auslaugungsstof-.

“fen angereichert verlassen konnen. Die den -bodenphysikalischen Eigenschaften

des Miills angepaﬁte Betriebsweise einer Deponie setzt jedoch den Elnsatz einer
‘Planierraupe und eine emgehende Betr1ebsanwelsung voraus. :

AU erer ; frennsch/chrenaus Schrittwerse
Bcgn}nungsgdr/e/ Inertem Material = . Abdeckung mit
% (Eroe, Bauschuty) Mutterboden und
v Begrinung

\
[ehmo’/chrung K/pp/agen von ca. Zm Stirke
Abb 8. Aufbau einer Miillhalde.

Miillberge (Aufschiittung in Haldenform auf ebenem Geliinde) sind
-unter den gleichen Gesichtspunkten und Sicherungsmafinahmen zu behandeln.
Zu beachten ist jedoch, dafl die Sohlendichtungslage allseitig einige Meter {iber
" den Boschungsfufl der Miillhalde hinausragt. Auflerdem ist die Planierung und-
‘Lehmabdeckung des endgiiltigen, ebenfalls gewolbten Haldenplateaus so auszu-

0 - fithren, daf die abflieRenden Niederschlige, an einer oder mehreren Stellen zu- \

; sammengefaﬁt, in plattenausgelegten dichten Rinnen die Boschung hmunterge-

. fithrt und weit genug vom Haldenfufl erst zur Versickerung freigegeben wer-

den. Dies bedingt, daff allseitig ein Schutzwall aus Lehm an den B&schungskanten

. des Plateaus entlanggefithrt wird, damit keine wild abfliefenden Niederschlige
~die Mutterbodenauflage zerstdren und in den Mullkorper emdrmgen kénnen
(Abb.8). : :

Pz e iBEL Stelnbruchen ist grundsitzlich festzustellen, ob sie dlCht sind oder

- “die Niederschlige auf Kliiften und Spalten versickern. Eine wesentlich hohere

"Wasserspxegellage im Steinbruch iiber dem allgemeinen Grundwasserspiegel lifit
im allgemeinen auf Dichtheit schliefen, doch diirfen sich diese Erhebungen nicht -
auf eine einmalige Aufmessung stiitzen, sondern miissen iiber einen:lingeren -

. Zeitraum laufend durchgefiihrt werden. . Auflerdem miissen die Niederschlags-
~wisser aus angrenzenden Gebieten von der Miillstapelung  ferngehalten und -

- durch Griiben abgeleitet werden.

- Bei Taleinschnitten, die mit Ruckstanden verfullt werden sollen,

- miissen die Rinnsale verrohrt, und die Rohrweite mufl wesentlich grofer dimen-

sioniert werden, als die maximale Niederschlagsmenge des- Emzugsgebxetes er-
. gibt. Zu beachten ist ferner, dafl die fugendichte Rohrleitung durch eine zusitz-
liche Schutzdedke aus Lehm gegen - Beschadxgung beim Einbringen geschutzt ist
(Abb.9).
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‘Eine ordnungsgemifie Neua'.nlage inies Deponie bedarf einer rechtzeiti-
gen Planung von mehreren Jahren vor Beschickungsbeginn nicht nur hinsichtlich

hrer Lage und der Ermu:tlung der geologischen und hydrogeologischen Verhilt- - -

nisse, sondern auch in bezug auf den Landschafts- und Nachbarschaftsschutz. Bei

“der Auswahl der Ortlichkeit sind etwa in Grundwasserstromrxchtung unter-

halb gelegene Wasserversorgungsanlagen zu beriicksichtigen. Ferner ist festzu-
stellen, ob Riume fiir diese Zwecke in der langfristigen Raumplanung vorge-
sehen sind. Auf solche Riume sollte man nach Méglichkeit verzichten. Neben den
geologischen Untersuchungen sind hydrogeologische Erhebungen (Grundwasser-
standhhengleichen, Grundwasserstromungsrlchtung) mit Hilfe von Brunnen in"
der niheren und weiteren Umgebung der zukiinftigen Deponie zu empfehlen.
Ferner kann auch eine chemische und bakteriologische Bestandsaufnahme des
Grundwasserfeldes fiir spatere Zeiten zur Bewelsfuhrung von unschatzbarem
Wert sein. .

Dcx Nachbarschafts- und Landschaftsschutz

Bex der Festlegung der Ortslage einer Mulldepome ist mogllchst fruhzemg
vor Beginn der Bekippung fiir einen ausreichenden Nachbarschafts- und Land-
schaftsschutz zu sorgen, vor allem, wenn sie swh in der Nihe 'von Siedlungen
befinden: :

- Die Maﬁn;ahmen sollen hauptsad1hch der Vermeidung von Staub- und Ge-

- ruchsbelistigung, der Staubaufwirbelung, seines Weitertransportes sowie der Ge-

ruchsstoffverwehung durch direkten Windeinfall oder. entstehende Wirbel dienen. -
Durch . die beschriebene Einbringungsmethode werden zwar die Ursachen der .
Beeintrichtigung durch Staub und Geruch stark gemindert, da nur kleine offene
und unverfestlgte Flichen anstehen, doch sollte allein schon aus asthetlschen‘

: Grunden auf emen Anwohnerschutz nicht verzxchtet werden
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_ Als geeignetes Mittel zur Bekdimpfung dieser Beeintrichtigungsmoglichkeit
hat sich immer noch ein Begriinungsgiirtel erwiesen. Er kann nach Wind-
stirke, -hiufigkeit und -richtung sowie nach der Lage der Besiedlung unterschied-
lich sein, soll aber 'die ganze Kippstelle umschlieflen. Da die rechtzeitige Wirk- -
_samkeit eine ziemlich geschlossene Umfriedung mit geniigender Hohe und Dichte
erfordert, mufl mdglichst frithzeitig vor der Inanspruchnahme mit der Begrii-
nung begonnen werden. Zweckmifig ist eine mehrreihige Bepflanzung in zuein-

" ander versetzter Anordnung mit schnellwiichsigen Bdumen, wie z.B. Pappeln,

‘und Dichten’ mit buschigem Unterholz aus Strauchwerk. Durch geeignete 2
Mischung von Laub- und Nadelbiumen kann auch den laubfreien Zeiten im

Winter Rechnung getragen werden. Es empfiehlt sich, die Baumreihen so anzu-
- ordnen, daf sie nach der Kippe zu in'ihrer Gréfle abnehmen und zusammen mit
~dem Unterholz dem Windangriff einen elastischen Ficher bieten, der die Winde

geschmeidig nach'oben lenkt und die Winkelbildung wirksamer herabsetzt als
~ eine starre Baumkulisse' oder ein Bretterzaun. Die Aufwendungen fiir einen

- solchen Begriinungsgiirtel konnen durch den Holzertrag w1eder zum Texl aus-
- geglichen werden. - -

-\ Neben anderen betrieblichen Vortellen wird mit der vorgenannten Embnn-
gungsmethode die Ratten- und Ungeziefervermehrung durch die Unterbindung
+ der Nist- und Brutmoglichkeiten infolge der starken Verdichtung (Feuchtigkeit -
und: Luftmangel) sowie durch den stindigen Betrieb auf kleinem Raum von
~ vornherein unterdriickt. Auch die Brandgefahr wird — mit Ausnahme an den
" kleinen Stirnflichen, wo sie zuweilen’ zwangslaufxg auftritt — unterbunden, da’
_durch die Verpressung sich keine Windzugkanile in der Miillmasse mehr aus-

bilden konnen, die eine Ausbreitung des Herdes in die Tiefe ermdglichen. '

Gleichzeitig kann aber in dem glelchen Volumen 309/ mehr Miill unter-.
tgebracht werden. - A
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Der Staub der atmospharlschen Luft '
i ‘
-als Umweltfaktor
Vor.xp
) Ijr Hermut KETTNER
Wlssensdlafthcher Oberrat :

belm Bundesgesundheltsamt Instltut fiir Wasser— Boden- und Lufthyglene

s Allgcmexnes :

‘ Unter der V1elzah1 der lebensnotwendigen Vorgange, ohne d1e menschliches
Leben nicht existenzfihig ist, zdhlt die Atmung zu den wesentlichsten. Der

Mensch atmet tiglich etwa 12 m3 Luft ein und kann, ohne zu atmen, kaum mehr i

als wenige Minuten leben. Im Vergleich hierzu kann er ohne zu trinken einige -
Tage und ohne zu essen sogar mehrere Tage bis einige' Wochen auskommen;
Diese Zahlen allein weisen bereits auf die besondere Bedeutung hin, die der Luft

als Umweltfaktor zukommt. Die Luft sollte deshalb in bezug auf 1hre Réinheit .

'so beschaffen sein, dafl sie der menschlichen Entwicklung nicht hinderlich ist.
Diese Forderung sollte als ein Grundrecht des Menschen angesehen werden. 4

Fragt man sich indessen, wie rein die Luft sein muf} oder sein sollte, dann
werden je nach Blickwinkel recht verschiedene Meinungen vertreten. Das Ver-
langen nach absolut reiner Luft wire daseinsfremd, lebt doch der Mensch seit
_Urbeginn seiner Existenz in einer verunreinigten Atmosphare, deren Belastung
" durch natiirliche Vorginge, wie Vulkanausbriiche, Gesteins- und Bodenerosionen,.”
kosmischen Staub, Waldbrinde, Sporen und Pollen u.a. mehr, 6rtlich und zeit~

lich verschieden hoch ist und gar nicht vermieden werden kann. Wihrend jedoch: -

die natiirlichen Vorkommnisse mit Ausnahme einiger weniger im allgemem\,n
keine Probleme stellen, ist es der Mensch selbst, der zur Erhaltung seines Lebens,
nicht zuletzt aber auch zur Erleichterung seiner Daseinsbedingungen, sehr stark -
zur Verunreinigung der Luft beitrégt.-Von der grofien Anzahl der heute in der
atmosphirischen Luft vorkommenden Schadstoffe hat neuerdings wieder der

* Staub' an Bedeutung gewonnen, dem die folgenden Ausfuhrungen gewidmet |

* werden sollen. :
2% Defmltlon

‘Wias ist Staub? Die VDI- R1chtlm1e 2031 (Begrxffsbestxmmungen) deflmert'
‘diesen als ,fein zerteilten Feststoff beliebiger Form, Struktur und Dichte, dessen’ -
Teilchengrofle etwa zwischen 1 und 500 um liegt“. Diese allein nach der Korn-

* grofle definierte Begrlffsbestlmmung umfaflt nahezu vier Zehnerpotenzen und e

stellt einen sehr weiten Bereich dar, der in-einer neueren Richtlinie 2305 — Ma- -
ximale Immissionskonzentrationen, Niederschlag inerter Staube — in vier Frak-

_ tionen, und zwar in  Grobstaub, Mlttelstaub Feinstaub und Feinststaub -
untertellt wurde. Unter Grobstaub versteht man die Fraktion des Staubes.von -

: 500 bis 50" um, zum Mxttelstaub zahlt d1e Fraktlon zwxschen 50 und 10 'um, .

\
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zum Feinstaub zihlt man den Staub zwischen 10 und 0,5 pm, und als Feinst- -

“staub, auch Aerosol genannt, wird schlieflich die Fraktion unter 0,5 um an- - .

- gesehen. Eine gewisse Berechtigung hitte auch der Wert von 40 um, da hier die
| Grenze der Siebfahigkeit liegt. Die internationale Normung sieht nur drei Frak- .
tionen vor: Grobstaub 500 bis 5 ym, Feinstaub 5 bis 0,5 um und Feinststaub
unter 0,5 um. Neueren Erwigungen zufolge wird diese Unterteilung auch in
Deutschland emgefuhrt — Es sei hier erwihnt, dafl zu den Aerosolen nicht ganz

“korreke auch fliissige und gasférmige atmosphirische Bestandteile gezihlt wer-
den, sofern sie nur die Bedingungen der Grofle (kleiner als 0,5 ym) erfiillen.

3. Eigenschaften

Die’in der Luft anzutreffenden Stiube sind nicht nur in bezug auf ihre -

. Dispersitit weitestgehend verschieden, sondern auch in vielen anderen Beziehun- & -

gen. Wenn der Einfachheit halber Stiube im allgemeinen so behandelt werden,
© als hitten sie Kugelgestalt, so darf man sich doch nicht dariiber hinwegtiuschen.

“lassen, dafl gerade diese Form sehr selten anzutreffen ist; in den meisten Fillen
wird es sich um unregelmifige und deformierte Gebilde handeln deren Habitus

nur sehr schwierig zu erfassen ist. Die Grofe eines Staubkorns wird meist durds
seine grofite lineare Ausdehnung (Sxebanalyse, optische Auswertung auf Platten)
gekennzelchnet, exakter definiert ist diese jedoch durch den Aquivalenzdurch-
messer, der bei bekannter Dichte aus kinetischen Groflen errechnet wird. Aero-
sole unter 0,5 um sind auf diese Weise jedoch schlecht bestimmbar, was dieser

Methode eine gewisse’ Grenze setzt. Die chemischen und physikalischen Eigen- -+

schaften der Stiube werden mafigeblich durch den technischen Prozefl, bei dem

sie. entstehen, bestimmt, Sehr grofle Mengen Staub entstehen" dort, wo Luft-
_sauerstoff. fiir Verbrennungsvorginge, wie das in Feuerungen, Zementofen,
"_Sinterbandanlagen u.a. der Fall ist, bendtigt wird. Bei unvollstindiger Verbren- -
nung aller festen und fliissigen Brennstoffe entsteht auflerdem Ruf, dessen her—/\

=« ivorragendste Eigenschaft die schwarze Farbe und das starke ‘Adsorptionsver-

mbgen ist, das wiederum eng mit der sehr, groflen Oberfliche zusammenhingt. .
Gewisse Stdube, wie Bleistaub, haben ausgeprigte toxische Eigenschaften, ihr

* Vorkommen ist jedoch auf die Umgebung einiger weniger Betriebe beschrinkt,

die solche Stiube in die atmosphirische Luft emittieren. Im allgemeinen wird es
. sich'um sogenannte inerte Stiube handeln, die streng-von den toxischen unter--:

“schieden werden miissen. Die Rad10akt1v1tat der Luft ist mafigeblich an Staub-
“teilchen gebunden. Das Gewicht der Teilchen nimmt bei gleicher Dichte mit dem

Durchmesser sehr stark ab. Zur besseren Veranschauhchung, um welche Gréfen- ’ e

ordnungen es beim atmosphirischen Staub geht, sei eine Tabelle zusammenge-

stellt, die uns eine leichte Ubersicht von uns geldufigen Werten bis zu den Aero-

“solenerm&glicht. Hierbei soll der Einfachheit halber von einem wiirfelformigen
~ Teilchen ausgegangen werden, dessen, Volumen und Gewicht (be1 bekannter
Dichte) leicht errechenbar ist.

‘Das Gewicht eines: kugelformigen Teildiens ist zwar nicht unmxttelbar mit
einem wurfelformlgen vergleichbar, wenn auch bei der Berechnung des Volumens
der Radius mit der dritten Potenz, ihnlich wie die Kantenlange beim Wiirfel,
‘ emgeht Bei Berucks1cht1gung der-Dichte von etwa 2 g/cm3, wie sie bei Stiuben

/im ‘Mittel angenommen werden kann, kommt man allerdings zu etwa gleichen
. Grofien. Eine kleine Kugel von 1 cm Durchmesser, die gerade in einen Wiirfel:

.von 1.cm Kantenlange hmempaﬁt, wiegt, wenn wir fiir die Dichte einen Wert ..

-von 1,9 g/em® einsetzen, etwa-1.g, d.h. ebenso viel wie ein Wiirfel der Kanten-
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linge 1 ¢cm und der D1chte 1 g/em?. Entsprechend kann aus der vorstehenden
Tabelle entnommen werden, dafl ein Teilchen vom ¢ 1 gm — und das sind,

wie noch spiter auszufiihren sein wird, medizinisch die wesentlichsten Teilchen — - -

1 millionstel Gamma wiegt. Umgekehrt wiegt eine Million Teilchen vom @
1 um — 1 y; eine solche Menge ist auf der heute iiblichen empfindlichsten Labor- ,

waage — _der Mikrowaage — gerade noch wigbar. Diese Uberlegung soll w.a.

- zeigen, daf neben dem Gewicht der Teilchen auch die Anzahl eine wesentliche
" Rolle spielt, was wiederum bei. der Normung zu beriicksichtigen sein wird.

Schliefllich konnen Stiube in der atmosphirischen Luft Reaktionen elngehen’
und aIs Katalysatoren bei chemwch-phymkahschen Vorgangen erken

4 Verhalten des Staubes in der Atmosphare, Smkgcschwmdlgkcxt

Sehr wesenthch ist das Verhalten des Staubes in der atmospharxschen Luft, -

_ besonders aber seine Verweilzeit, die eng mit der Sinkgeschwindigkeit verbunden
ist. Letztere liflt sich auch einfachér als Habitus und Korngrofe definieren,

‘weshalb man hiufig zur Charakterisierung einer Staubart diese Angabe bevor--. -

_ zugt. Kompakte und grobe Staubteilchen (Grobstaub), wie sie in erster Linie bei
technischen Vorgiingen entstehen, sedimentieren sehr schnell ‘und fallen im we-
" sentlichen bereits in Entfernungen bis zu etwa 3000 m von der Emlssxonsquelle ‘
aus, maximale Staubniederschlige findet man unter dem Winde der Werke in.
. Entfernungen von 300 bis 1500 m. In Entfernungen von mehr als 3000 m ent-
* spricht der Staubniederschlag bereits dem allgemeinen, fiir die betreffende Land-

schaft charakteristischen Wert. Der Grobstaub trigt 'bei Messungen' nach ‘der’ :

Sedimentationsmethode sehr stark zur Belastung bei. Mittelstaub, etwa zwischen -
50 und 10 um, fillt langsam zu Boden, Feinstaub sehr langsam Die Sinkge-
schwindigkeit der Feinstaubfraktion wird bereits stark von der Brownschen -
Bewegung uberlagert Noch feinere Teilchen (Feinststaub) verhalten sich wie ein -
gasformiger Stoff; sie setzen sich nicht mehr ab, erreichen aber den Boden auf

Grund von Diffusions- und Massenaustauschvorgangen die sich dauernd in der P

" Atmosphire abspielen.
Das Verhiltnis der.im Schwebezustand befindlichen Staubfraknonen, und ‘

-zwar der Mittelstaub zum Fein- + Feinststaub, betrigt etwa 2:1, d.h. Mittel- .

staub zwischen 50 und 10 ym ist in Bodennihe etwa doppelt so viel enthalten
». - wie Fein- + Femststaub unter 10 um. D1e nachfolgende T1belle gibt dle Sink--
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geschw1nd1gke1ten von. Texlchen bex kugelformxger Gestalt und Dxchte 2 in unbe- i

wegter Luft an.

Tabelle 2

Smkgeschwmdxgkext von kugelférmigen Teilchen der Dichte 2 in Luft e

) i : " Teilchengréfle Smkgeschwmdxgkelr.

Beze:dmgnb in gm in mm/s o, W)
Grobstaub’ 500 — 50 - 3000 — 150 -
Mictelstaub -+ 50 .— 10 150 . -6
Feinstaub S P 10 — 0,5 L6 — . 0,02

Feinststaub 0,5— 0,1 g 0,02—. 50,002 4 <

v B Verhaltcn des Staubes bel der Atmung

: Der Mensch saugt mit einem Atemzug, der etwa 3 Sekunden dauert etwa
450 cm? Luft an, je Sekunde also 150 ¢m. Bei einer durchschnittlichen Oberfliche - -
der Nasenoffnungen von rund 0,75 cm errechnet sich die Ansauggeschwmd1gke1t

zu etwa 200 cm/s. Dies bedeutet aber, dafl unsere Nase in der Lage ist, aus der

- atmosphirischen Luft noch Teilchen der Grofe von 50 um und dariiber anzu-

saugen; Die ganz groben Teilchen werden bereits in der Nase abgeschieden; die
Wirkungsweise der Nasenabscheidung ist eine Uberlagerung von Zyklon- und

. Impingerwirkung. Feinere Teilchen gelangen in den weiteren Atemtrakt, wo sie,

wiederum auf Grund ihrer KorngroBe und Strémungsgeschwindigkeit, selektiv
_abgeschieden werden. Im oberen, dem Bronchialbereich, werden sich entspre-
‘chend den dort herrschenden Bedmgungen (1 bis 2 m/s bei einem Durchmesser
der Kanile von rund 0,2 bis 2 cm) aus der in der Nase nicht abgeschiedenen
- Fraktionsmischung vorwiegend die noch in der-Atemluft verbliebenen gréberen
Teilchen von iiber 5 um abscheiden; als' Ursache der Abscheidung kann hier
Aufprall (Impingerwirkung) und Schwerkraft angenommeﬁ werden. Das’ dem
Bronchialbereich anschliefende, sehr stark verzweigte Kanalnetz der Bronchioli
. mit einem Durchmesser von 0,2 bis 2 mm und einer Linge von rund 80 m
~absorbiert bereits eine grofe Menge auch des feinen Staubes. Die. wesentlichste
Bedeutung kommt jedoch der Abscheidung im eigentlichen Alveolarbereich der
Lunge zu: der hier abgeschiedene Staub umfaflt die kleinsten Teilchen, die vor-
wiegend durch Diffusionskrifte an die. Wandungen herangetragen werden, wo
- sie haften bleiben. Die Ablagerungen der Teilchen in den einzelnen Strecken des
- Atemtraktes erfolgen selbstverstindlich nicht ganz exakt, gewisse Uberlagerun-: -
gen der Fraktionen erfolgen in allen aneinandergrenzenden Bereichen. Nur ein
. geringer Teil des eingeatmeten Staubes, und zwar nahezu ausschlieflich ganz
- kleine Teilchen unter 1 p, werden wieder ausgeschieden, das Gros lagert’ sxch
" in der Beschriebenen Weise im Atemtrakt ab.

.. Sehr wesentliche Bedeutung mufl der Reinigung der Luft, d.h. der Ab- v
scheidung und dem Austrwgen des Staubes durch den menschlichen Kérper bei-
-gemessen werden, die bereits in der Nase beginnt. Wiirde eine solche Relmgung .

' nicht erfolgen, wiirden Lungen erwachsener Menschen wahrscheinlich mit einigen
. Gramm Staub belastet sein, die sich dort im Laufe von Jahren kumuliert hitten.
— Der der Nase anschlieRende Bronchialbereich und ein Teil der Bronchioli ist
mit Flimmerhirchen: ‘'versehen, die eine stete Auf- und Abwirtsbewegung, etwa

1000- bis 2000mal je Minute, ausfithren. Durch diese Bewegung wird eine.
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Schlelmschlcht, in der der abgeschledene Staub enthalten 1st, mit einer Ge-i'r'

‘schwindigkeit von etwa 0,2 bis 3 cm je Sekunde nach auflen befordert, der hier', -

abgelagerte Staub wird in wenigen Stunden bis zu drei Tagen aus den Korper
- herausgetragen. — Im Alveolarbereich - fehlen “die Flimmerhirchen und die .

Schleimschicht. Der hier deponierte Staub wird zum Teil von: Alveolarzellen o

-~ umbhiillt und mit diesen bei der stindigen Bewegung der Lunge in den Transport-'
. "mechanismus des Bronchialbereiches, in dem die® erwiihnten Flimmerhirchen
- wirksam- sind; ‘ruckweise befordert. Ein anderer Teil, besonders der feinere.

. Staub, gelangt in das eigentliche Lungengewebe, wo er gespeichert oder auf dem
Lymphwege in die Blutbahn weiterbeférdert wird. Im Gegensatz zum Alveolar-
bereich erfolgt die Reinigung im Lungengewebe nur sehr-langsam, der hier ab- ‘
gelagerte Staub kann iiber Jahre liegen bleiben. : : '

T dee Jetoren Zeit st man, besonders durch Arbelten von CARTWRIGHT und

. NAGELSCHMIDT, zu der Erkenntnis gekommen, daf als gefihrlichster Staub der

' des Fraktionsbereichs um 1 um mxt einer, Schwankungsbrelte von 0,5 bis 1,5 ,um
& anzusehen ist. ~ ; : :

'100 %  et B AR T et L AR P
o 90 : .
go{ - , P 1 g
Abgeschiedener Staub
704 i '
ot 8 = . Ausgeschiedener Staub
eal o (Relnlgungsprozess)

50{". " - T ,
. Abgelagerter. Staub

301

" 201

10

= - i
12 3 .4"5‘ 6 7'_8 9 n 12}m ;

o

Abb {: Abscheldung und Ablagerung von mit der Atemluft in d1e Lungen
gelangtem Staub. o o

“Dem Diagramm ist u.a. zu entnehmen; daﬁ Teilchen groﬁer als 5 um in it

- den Lungen kaum oder gar nicht vorzufinden sein werden. Auf Grund' dieser
- Erkenntnis hat man auch den Wert von 0,5 um als oberen Grenzwert fiir Fein--
' staub festgelegt. Das deutliche Maximum der Ablagerung um 1 um geht aus der
" Kurve klar hervor. Staub unter 0,1 um stellt, obwoh! in’'mancher Beziehung,

. (z:B.als Kondensatlonskerne) von groﬁer Bedeutung, hygienisch kein besonderes
: Problem dar, da er im Atemtrakt gar nicht zur Abschexdung gelangt. - o
- Die wesentlichen Elgenschaften, aus -denen sich 'weitere Schliisse ergeben
werden, seien einer besseren Ubersicht wegen nochmals in Tabelle 3 zusammen- '
C gefaﬁt ' ~ : .
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Tabelle 3 g S S

ElgenSChB.f{en einzelner Staubfraktlonen
' G:obstéub x Feinstaub _
. 5 : Feinststaub
Mittelstaub -~ . . (Aerosol)
Teilchengrofe in um Fan aer 800 5 w8005 10 515 1 .05 01

i_SAink'ge*sdlvﬁndigkeit in Luft, mm/s 3000 ~ 150 -. 6 15 0,07 0,02 0,002

- Schwebestaub ey — ; e ._).

‘ Lungengﬁngig"". . ' ‘ o . ¢ o
Ablagerung: VRN Nase ng;g’éil; Alveolarbereich

" Gefihrlicher Bereich. w B ray e e SR e R v

6. Messungen dcs Staubgehaltes
6.1 Sedlmentatxonsmethode

e D1e dlteste, zugleich aber auch die einfachste Methode zur Messung des

-Staubgehaltes der Luft beruht darauf, den zu Boden sedimentierenden Staub auf-
zufangen und zu bestimmen. Die Menge des abgesetzten Staubes wird mafigeb-
_ lich von der Expositionszeit und der Grofe der Auffangfliche bestimmt. Deshalb
mufl man das Ergebnis auf bestimmte, willkiirlich gewihlte Einheitsmafle um-

-+ rechnen. Messungen dieser Art sind bereits 1916 in England vorgenommen wor-

den; von 1926 an galt das auch noch heute sehr viel verwendete Verfahren als
Einheitsverfahren. Das englische Gerit, standard dep051t gauge genannt, stellt im
wesentlichen einen Glastrichter dar, unter den eine auswechselbare 10-Liter-
Flasche gestellt wird; die Probenahmezeit betragt einen Monat. Das ilteste in
Deutschland verwendete Staubniederschlagsmefgerit ist . dem englischen ver-
wandt und im Institut fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene entwickelt worden.
" Der Durchmesser dieses nach den Erfindern als Liesegang-Lobner-Gerit bezeich-
neten Auffangtrichters ist nahezu identisch mit dem englischen Gerit., Trotzdem'.
fangt dieses mehr Staub auf (wenn man die beiden Gerite nebeneinanderstellt)
als jenes. Der Unterschied der Meflwerte ist in erster Linie durch die Form der -
Gerite bedmgt wobei andere Einfliisse, wie etwa Anstromung, ebenfalls eine
gewisse Rolle spielen. Nach und nach kamen' auch noch andere Staubnieder-
schlagsmefigeriite in Deutschland auf, so dafl wir heute iiber eine Reihe von Mef3-

geriten verfiigen, deren Ergebnisse leider nicht unmittelbar miteinander ver-

_ gleichbar sind. In den letzten Jahren fand das Gerit der Landesanstalt Nord-"
"-rhein-Westfalen’ (Bergerhoff-Gerit) sehr breite';Verwendung. Es handelt sich
. dabei um ein fabrikmifig hergestelltes Einmachglas von 1,5 Liter Inhalt mit
“einem geelgneten ‘Gestell. Entsprechend ‘der kleineren Auffangﬂache fille in
_ dieses Gerit weniger Staub als in das Liesegang-Lobner-Gerit ein, was. aller-
dings bei reinen . Staubmederschlagsmessungen (ohne die Best1mmung anderer

© _ Parameter) von untergeordneter Bedeutung ist, da man mit dem Bergerhoff- = .
" Gerit lediglich den Staubgehalt der monatlichen Probe nach Eindampfen des © -

gesamten Glasinhalts feststelle, Zur Losung anderer Probleme, wie etwa der
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c) d)

Abb. 2. Staubniederschlagsmefigerite nach der Regenwasserauffangmethode.
a) Englisches ,standard deposit gauge“; b) Liesegang-Lobner-Gerit des Instituts;
¢) ,Hibernia“-Gerit; d) Gerit der Landesanstalt.
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Bestimmung des sedimentierenden Bleistaubes in der niheren Umgebung blei-
verarbeitender Werke, wird man dagegen das mit der grofleren Fliche versehene
Liesegang-Lobner-Gerit anwenden, mit dem im allgemeinen wesentlich mehr
Erfahrungen vorliegen.

Um mit verschiedenen Geriten erzielte Meflergebnisse untereinander ver-
gleichen zu konnen, bedarf es gewisser Umrechnungsfaktoren, mit denen die
Werte zu multiplizieren sind, um Werte des Bezugsgerites zu erhalten. Solche
Faktoren zu ermitteln, sind bereits mehrere Forscher bestrebt gewesen. Zur Zeit
ist erst ein Faktor angegeben, und zwar der Umrechnungsfaktor fiir das Gerit
der Landesanstalt, auf den unter Ziffer 7 (Normung) noch eingegangen wird.
Die Abbildungen 2a bis 2d zeigen die duflere Form der Mefigerite, Abbildung 3
1488t ein Versuchsfeld zur Ermittlung von Staubniederschlagsumrechnungsfakto-
ren erkennen. Abbildung 4 soll die Formen und Groflen der verschiedenen Auf-
fangvorrichtungen, die fiir die unterschiedliche Retention des Staubes mafigebend
sind, deutlich machen.

Abb. 3. Versuchsfeld zur Ermittlung von Umrechnungsfaktoren.

Die an Staubniederschlagsmefigerite in bezug auf Meflgenauigkeit und Re-
produzierbarkeit zu stellenden Forderungen werden mit den vorhandenen Ge-
riten erfiillt. Man mufd sich jedoch stets dessen bewufit sein, daff Staubnieder-
schlagsmessungen Relativmessungen sind und daf} jedes Meflgerit mit einer ge-
wissen Schwankungsbreite arbeitet. Zur Verhinderung des Auswehens von einmal
aufgefangenem Staub geben manche Untersucher glycerinhaltiges Wasser vor,
was allerdings bei einem Trichterauffanggerit nicht méglicht ist. Die vorgegebene
Glycerinldsung stellt eine Art ,Falle dar; eine dhnliche Aufgabe fillt auch der
Form des Hibernia-Trichters zu, der unter gleichen Bedingungen, auf gleiche
Expositionszeit und Auffangfliche bezogen, wesentlich mehr Staub als der
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: Abb. 4. Formen und Gréflen der Auffangvorrlchtungen - § g
" a) Stamdard deposxt gauge; b) Institut WaBoLu; c) Hibernia-Trichter;
, d) Landesanstalt.

WaBoLu-Tnchter auffangt In Deutschland werden den Geraten keine ,,Haft- e
18sungen® beigegeben.

_In den letzten Jahren haben die berelts frither verwendeten Haftfolien, von -
denen zur Zeit die Diemsche am bekanntesten ist, eine gewisse Bedeutung er-
langt. Die Folien werden mit einem Uberzug versehen, an denen ‘der Staub haften

Abb. 5. Haft:fohe 'nach Diem. Halterung und Folie (gestnchelt)

blelbt Eine stirkere. Belegung der Diemschen Folie als mit etwa 30 mg ist nicht -

- mdglich, da der Staub sonst von selbst-abfillt. Erfahrungsgemif ist in einem

* stirker beaufschlagten Gebiet . eine solche Belegung bereits nach sieben Tagen

~erreicht, was ein Auswechseln der Folie nach dieser Zeit erforderlich macht. Der
“Aufwand fiir den Folienaustausch ist deshalb grof. Auf der anderen Seite kann
man so auch kurzfristige Messungen direkt unter dem Winde von Staubquellen
vornehmen, Der besondere Vorteil dieser Methode liegt darin, daff man den

- aufgefangenen Staub photographisch fixieren kann, was'nach der Regenwasser-
auffangmethode wegen der Loslichkeit des Staubes, durch die die Tellchen 1hre
ursprunghche Form verlieren, nicht moghch ist. : B,
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6 2 Aspu'atlonsmethode :

Im Gegensatz zur Sedlmentamonsmethode, die nur den 51ch am Boden. ab-
setzenden Staub zu bestimmen gestattet, wird nach der Aspirationsmethode der
im Schwebezustand befindliche, nur sehr langsam oder iiberhaupt nicht fallende
Staub gemessen. Diese beiden. Methoden lassen auch keine Korrelation zwischen -
Sediment und Schwebestaub erwarten, woraus zu schheﬁen 1st “daf sie swh
led1g11ch erginzen, nicht aber ersetzen. : '
"Der Methode der Aspiration liegt die allgememe Basxs der Messung von
Luftschadstoffen zugrunde; wenn wegen der geringen Konzentration nicht direkt
-gemessen werden kann, mufl Luft durch einen Abscheider gesaugt werden, auf -
dem sich der Tinftsthidstofl riceicere. Neben Fliissigkeiten als Abscheider kin-
“nen fiir staubférmiges Gut auch ‘Filter (Papier-, Glasfaser-, Watte-, Mikro-
sorban-, Membranfilter), Zyklone oder elektrostatische *Abscheider, unter Um-
standen auch Plattenabscheider wie bei Konimetern verwendet werden, Um die

- Art-des Schwebestaubes feststellen zu konnen, miissen grofere Staubmengen ab-
geschieden werden, was einen groferen Luftdurchsatz erfordert. Setzt man vor-
aus, dafd fiir éine chemwch-physxkahsche Untersuchung des Staubes etwa’20 mg
- benétigt ‘werden, dann miissen bei einem Staubgehalt von 0,1 mg/m3 200 m3
Luft durchgesaugt werden. Die Probenahme soll sich nicht zu lange ausdehnen;
es mufl angestrebt werden, Proben in 2 Stunden zichen zu knnen. In manchen :

Fillen kann sie sich allerdings iiber 24 Stunden erstrecken.

" Fiir Routmeuntersuchungen gibt es im Ausland bereits eine Reihe von Ge-

ey ;faten, auf die hier niher eingegangen werden soll. Die in England se1t lingerer. -
" Zeit in grofem Maflstab verwendeten Gerite beruhen auf der ,spot“ (tape)-Me- .

‘thode; d. h. auf der Schwirzungsmethode. Hierbei wird eine bestimmte Ménge
Luft. durch ein weilles Filter gezogen, auf dem sich, der Staub abscheidet, einen
- mehr oder weniger tief gefirbten grauen bis schwarzen Fleck, den spot, bildend.

" ‘Die Tiefe der Schwirzung dieses Flecks, die reflektometrisch oder nach der Licht-
durchla551gke1t bestimmt wird, ist ein Maf fiir die Staubkonzentration der Luft,
~wenn der gleiche Staub als Elchsubstanz verwendet wurde Abblldung 6 glbt das
. Gerit und die Methode w1eder i :

D
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‘Abb 6. Dlskontmulerhches Gerit sur Bestlmmung des Schwebestaubgehaltes der Luft;
5 " ‘nach der Schwirzungsmethode.. ;
. A —_ Trlchter (auﬁen),‘ B — Wand oder Fensterrahmen, ' C — Filterhalter,’ D -
' Filter; E — Waschﬂasche, F— Luftpumpe, G — Luftvolumenmesser

: Genauer genommen, handelt es smh bei Messungen der atmospharlschen Luft ;
& .nach dieser Methode mehr um die Bestimmung des Gehaltes'an Ruf}, welcher
- durch seine schwarze Farbe sehr viel mehr Licht absorbiert als hellere Stoffe. In

der angelsichsischen Literatur wird diese Methode korrekterweise auch nicht als

f
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_ Staub“-Bestimmungsmethode (dust measuring method), sondern als Rauch-. -
mefimethode (smoke ‘measuring method) bezeichnet. Diese Methode hat den-
‘Vortexl der besonderen Empfindlichkeit und Schnelligkeit; ihr Nachteil ist, daf
sie keine ausreichend genauen Ergebnisse liefert, wenn die Zusammensetzung des .
Staubes schwankt. ‘Nahezu unbrauchbar erschemt sie zur Bestimmung ganz hellen- .
_Staubes, wie er etwa unter 'dem Winde von Zementwerken vorkommt. Fiir y
Staubgehaltsbestimmungen  und langzemge ‘Vergleichsmessungen, die besonders -
die meteorologlschen Einfliisse an bestimmten Meﬁstellen erfassen sollen, lelstet'i
- sie in Wohngebieten sehr gute Dienste. -
. In der Sowjetunion unters&xeldet man zwnsc’nen dem Ruﬁgehalt und dem
taubgehalt der Luft. Der erste wird optisch bestxmmt, der zweite grav1metr1sch :
Die optische Besnmmung geschieht durch Vergleich mit einer Standardvergleichs-
skala, die man wie folgt herstellt: Etwa 120 mg Ruf§ werden unter Zugabe von

Flp etwas Saponin mit wenig Wasser verrieben und auf 1 Liter -aufgefiillt. Zur

genauen Bestimmung der Konzentration dieser Suspension werden 500 ml ein-
gedampft, bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen; die so elngestellte -
Konzentration betrigt etwa 0,1 mg/ml. Von der iibrigen Suspension wird eine .-
zehnfache Verdiinnung mit einem Gehalt von 0,01 mg/ml hergestellt und aus
dieser die elgenthche Skala, die man durch Filtration eines entsprechenden -Volu-
mens durch ein Blaubandfilter erhilt. Die Skala mit Gehalten von 0,002 — 0,004
— 0,006 — 0,008 — 0,01 — 0,015 — 0,02 — 0,03 — 0,04 und005 mg erd'
staubdicht unter Glas aufbewahrt und kann praktisch unbegrenzte Zeit als Ver- -
gleichsskala dienen. Zur Errechnung der Rufkonzentration wird das durch den -
_ Schwirzungsvergleich ermittelte Gewicht durch die bei der Probenahme durch
das Filter gesaugte Luftmenge (m3) dividiert. Die Empfindlichkeit dieser Me-
*.thode wird bei einer Probenahmedauer von 20 Minuten und einer Durchsaug-
geschwindigkeit von 1.Liter je Minute mit 0 ,002 mg angegeben, — Zur gravi-
metrischen Bestlmmung des Staubes wird Luft 2 Stunden lang mit einer Ge- -
schwindigkeit von 30 Litern j je Minute durch ¢in Blaubandfilter gesaugt und aus
der Gewichtsdifferenz des vor und nach der Exposition gewogenen Fxlters und”
dem durchgesaugten Luftvolumen die Konzentration errechnet. Lok
Nach dem in Abbildung 6 wiedergegebenen Prinzip. sind im westhchen

Ausland auch kontinuierliche Mefgerite entwickelt worden, von denen es bereits *,

- ‘eine ganze Reihe im Handel gibt. Ein Geridt dieser Art, das mit einem Band-
filter ausgeriistet ist, durch das die zu messende Luft gesaugt wird, zeigt Ab- -
bildung 7; die Probenahmezeit kann in den neueren Geriten. w1llkur11ch variiert -
" werden. Ein Schwirzungsfleck-Gerit ist auch der deutsche Avigraph. - ;
In Deutschland werden die Verfahren zur Bestimmung des Schwebestaub-
. gehaltes nach der optischen’ Schwarzungsmethode nicht als: aussagekraftxg ange-
sehen, man miflt hier. den echten gravxmetnschen Konzentrationsbestimmungen
mehr Gewicht bei. Gerite, die mit einer, hinreichenden Genauigkeit solche Be-
stimmungen gestatten, wurden bereits fiir routmemaﬁlge Untersuchungen —
“besonders in den USA — eingesetzt, aber auch in anderen Lindern. Abblldung 8
gibt zwei solcher Gerite wieder. Der besondere Vorteil dieser Gerite liegt darm, -
~'dafl sie grofie Luftmengen in kurzen Zeiten durchzusaugen gestatten. ’
Die Gerite bestehen aus starken Motoren mit entsprechenden Liiftern, wie -
_ sie auch bei Staubsaugern Verwendung finden, und einem vorgeschalteten Rah-
men, in den das zur Staubaufnahme dienende Filter eingespannt wird. Die Filter-

: halter sind fiir verschieden grofle Filter ausgelegt und auswechselbar. Wegen der, = - :
" schlecht zu erreichenden Gewichtskonstanz empfiehlt es sich, keine Papierfilter,

sondern Glasfaserfllter zu. verwenden Dlese Filter haben zudem den Vorteil der
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Abb.7. Kontinuierliches Mefigerit zur Bestimmung des Schwebestaubgehaltes der Luft
nach der Schwirzungsmethode.

Abb. 8. Diskontinuierliche Gerite zur gravimetrischen Bestimmung

des Schwebestaubgehaltes der Luft.
hoheren Abscheidungsleistung. Bei den grofiten Filtern (25 X 20, wirksame
Fliche 23 X 18) wird eine Ansaugleistung von 80 m3/h erreicht, die selbst bei
sehr niedrigen Staubgehalten bei einer Probenahmedauer von 2 Stunden eine
hinreichend genaue Bestimmung des Staubes gestattet.
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Abb. 9. Gerit zur Bestimmung des Schwebestaubgehaltes nach dem Prinzip
der elektrostatischen Abscheidung.

Ein auf elektrostatischer Abscheidung basierendes Gerit hat in Deutschland
die Firma Sartorius entwickelt. Das Gerit hat einen konstanten Luftdurchsatz
von 3,6 m3/h und scheidet den Staub auf einer leicht zu reinigenden und mikro-
analytisch wiagbaren Metallplatte aus nichtrostendem Stahl ab.

O»W%%_«
vy

Abb. 10. Vorrichtungen amerikanischer Bauart zur Vorabscheidung von Staub
grofler als 5 um.



Abb. 11. BAT-Gerit zur getrennten Bestimmung von Feinst- und Grobstaub.

In neuerer Zeit wird besonders seitens der Arzte die Forderung erhoben,
den gesundheitsgefihrdenden Staub unter 5 um getrennt zu bestimmen. Dieser
Forderung nachzukommen, ist mit den geschilderten Geriten nicht direkt mdg-
lich; um sie zu erfiillen, miissen Vorabscheider vorgeschaltet werden, die den
groben Staub absondern. Als Vorabscheider benutzt man im allgemeinen kleine
Zyklone, d.h. Vorrichtungen, die den groben Staub auf Grund seiner Schwer-
kraft aus dem rotierenden Strom herausdriicken. Die Vorabscheider sollen so

MMM
Abb. 12. Staubmeflgerit mit Plattenvorabscheider System SFI, Bauart Driger.
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Abb. 13. Schema eines Kaskadenimpaktors.
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Abb. 14. Kaskadenabscheider der Firma Andersen.
{Air flow = Luftdurchgang; Medium = Abscheidungsvorrichtung; Petri dish =
Petrischale.)
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ausgelegt sein, daf} sie — korrespondierend zum Atemvorgang — gerade den
im oberen Atemtrakt zur Abscheidung gelangenden Staub zuriickhalten, wih-
rend der feine, lungengingige Staub auf einem Glasfaserfilter abgeschieden wird.
Abbildung 10 zeigt Filterhalter mit vorgeschalteten Zyklonen amerikanischer
und Abbildung 11 und 12 solche Gerite deutscher Bauart. Das BAT-Gerdit fiir die
Abscheidung von grobem atmosphirischem Staub ist eine Weiterentwicklung
eines fiir diese Zwecke bereits im Bergbau erprobten Gerites.

[
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Abb. 15. Kaskadenabscheider der Firma Unico.
D1 bis D4 = Diisen zunehmend enger; P = Abscheideplatte; F = Glasfaserfilter.

Der Luftstrom ist in beiden Abbildungen durch Pfeile gekennzeichnet.

Eine Aufteilung des Staubes nach seinem Korn ohne die Anwendung der
sehr zeitraubenden Sedimentationsmethode mit Fliissigkeiten gelingt mit Kas-
kadenimpaktoren. Das Prinzip dieser Gerite beruht auf der Ausschleuderung
immer kleinerer Teilchen bei Umlenkung des Luftstromes: je hoher die Luft-
geschwindigkeit, um so kleinere Teilchen werden ausgeschleudert, Die Steigerung
der Luftgeschwindigkeit 14t sich durch Anwendung zunehmend engerer Diisen
erreichen, wie das schematisch in Abbildung 13 wiedergegeben ist. Abbildung 14
und 15 stellen handelsiibliche Impaktoren dar.

3



34
‘ T 7. Normung der Auﬁenluft Je
Die Normung der Luft in *bezug auf den Staub wird sxch nach dessen er-

kung auf den Menschen und seine Umgebung richten, allem voran sollte aber die - "~

 eingangs erwihnte These stehen, wonach die Luft so beschaffen sein sollte, dafl -

_ sie der Entwidklung des Menschen nicht hinderlich ist. Eine unmlttelbare Ein-

_ wirkung auf den Menschen kénnte dann erfolgen, wenn Staub in'den mensch- Ty

“lichen Orgamsmus durch Einatmen oder auf anderem Wege eindringt oder mit -

~ . dem Korper in Beriihrung kommt. Diese beiden Vorginge, das Eindringen und =+
das Beriihren, werden jedoch offensichtlich unterschledhche Bewertungsfaktoren g 1
‘haben. Staub, der in die Lungen einzudringen vérmag und dort reteniert wird, "7

stellt, auch wenn er inert ist, bereits eine Gefahr dar, insbesondere wenn er:in
hoheren Konzentrationen auftritt. Es hat sich als zweckmiiflig erwiesen, auch .

weiterhin zwischen: Staubniedefschlag und Schwebestaub zu unterscheiden, wobei. . -

bei.dem letzteren auch eine Normung der Teilchen kleiner als 5 um erfolgen soll. b
_ Mittelbare Wirkung iibt der Staub auf den Menschen durch Verminderung der
Sichtweite, als Kondensationsbildner : fiir die- atmospharlsche Feuchtigkeit u.a.

‘aus. Durch Verschmutzung der Umgebung treten besonders bei starker Belastung’. Ak
Beeintrichtigungen des sozialen und psychischen Wohlbefindens sowie wirtschaft- = =
liche Nachteile auf. Auf Pflanzen und Blumen medergeschlagener Staub kanp : -

“durch Verkrustung, Assimilationsstdrung, Aziditit oder Alkalitit zu Unansehn-

lichkeit,’ vermmdertem Wachstum und Ungemeﬁb'trken fur Tlere und Mensch..n i

fithren.
. Der von LIESEGANG erstmahg in den drelﬁxger Jahren angegebene und in -
den spiteren Jahren'allgemem.anerkannte und hiufig verwendete Richtwert '

fiir den noch zuldssigen Staubniederschlag 'von 3 kg je 100 m? und Monat wird *
“heute allgemem als zu hoch angesehen. Im LiesecaNGschen Sinne war die Staub- .-

belastung einer Gegend fiir die Anwohner noch zumutbar, wenn dieser Wert im"~ "
- Mittel iiber ein ganzes jahr nicht {iberschritten wurde. Sowohl' der LiEsEGANG- -

sche als-auch die zur Zeit in Bearbemmg befindlichen Grenzwerte sind reine; aus -

" jahrelanger Erfahrung gewonnene Konventionswerte. Der letzte Entwurf der
VDI-Richtlinie 2305 ,Maximale Immissions-Konzentrationen' (MIK) e Pies e
‘derschlag inerter Stiube® vom Mai 1964 sicht Grenzwerte fiir Industriegebiete. = -
und allgemeine Gebiete vor, die Jedoch nicht in den vom Institut iiblichen Be—;’;

- zugsgrofen (kg/100 m? und Monat), sondern in g/m? und Tag angegeben Wer- .

’ .den Es werden folgende Grenzwerte vorgeschlagen e
. LIESEGANG- LOBNER "~ BERGERHOFF ° :
; ’ ' i g/m2 und Tag g/m2 und Tag ST g
‘a) im allgemeinen: . . . ) - A
Jahresmittelwert - . 0 82~ i s 42
Monatsmittelwert , ' s Yo 0, 50 " o by 0, 65 ol
b) in Industriegebieten: CE R e e S T gt
Jahresmlttelwert : Yor e Ne it 20065 e e e 0 85
Monatsmlttelwert Ve ey Ve el 1,000 4 e B30 -

Redmet man die auf das Llesegang-Lobner Gerat bezogenen Werte durch
Multiplikation mit 3000 in kg/100 m? und Monat um, so erhalr. man folgende
Werte: -

a)" im allgemeinen:

Jahresm1tte1wert (abgerundet) e . 1 0 kg/ 100 m2 und Monat
' . Monatsmittelwert'(abgerunder) 1 5 kg/ 100 m? und Monat
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.b) in Industrlegebleten

Jahresmittelwert (abgerundet) a \‘ - 2,0kg/ 100 m? und Monat .
Monatsmittelwert (abgerundet) C 30 kg/100 m?* und Monat.

‘Nach der Richtlinie ist.ein. Staubf1ll dann noch als zumutbar anzusehen, " .
wenn er im allgemeinen (aufferhalb von Industriegebieten) im Mittel iiber ein

~ Jahr (d.h. aus zwdlf einzelnen Monatsmessungen) den Wert von 1 kg nicht

-iiberschreitet, in den einzelnen Monaten dieses’ Jahres darf er allerdings 1,5 kg

. erreichen. Entsprecherides gilt. fiir Industriegebiete, in denen der 'Staubfall mit

2,0 bzw. mit 3,0 kg je 100 m? und Monat begrenzt wird. Die Bezugsgroﬁen in

kg je 100 m? und Monat sind dem grofiten Teil der Experten’ gelauflger, wes-

“halb sie hier nochmals angegeben worden sind; sie tragen auch zu einem besseren ",

Vérstindnis der neuen Zahlenwerte bei. In dem Monatsmittelwert von 3,0 kg~
je 100 m2 und Monat erkennt man den alten Liesecancschen Wert, der jetzt ‘
“aber nur noch als maximal zulissiger Monatsgrenzwert fiir Industriegebiete an-
gesehen wird. Die auf das Bergerhoff- (Landesanstalts-) Gerit bezogenen Grenz-
“werte sind naturgemaﬁ héher-als die auf das Liesegang-Lobner-Gerit bezogenen,
da, wie bereits in 6.1 erwihnt wurde, bei Vergleichsmessungen hohere Staub- .
mederschlage gemessen werden. Der Umrechnungskoeffment Liesegang-Lobner
zuBergerhoff betrigt 1,3. Durch dié im September 1964 herausgekommene Tech- -
nische . Anleitung (Gemeinsames Ministerialblatt Ausg. A 15.]g. Nr 26 :vom
14. September 1964) haben diese Werte Gesetzeskraft.

Im Ausland sind Normen des Staubfalles nur in' einem e1nzxgen Fall fest-,

gelegt worden, und zwar in Oregon, USA: Dort unterscheidet, man ebenfalls

_zwischen Wohn- und Geschiftsgebieten einerseits und Indusmegebleten ande-

rerseits, fiir die ein Staubfall von 0,6 bzw. 1,73 kg'je 100 m? und Monat zuge- - .

lassen sind (15 t/sqmile/mo und 45 t/sqmlle/mo) Wenn auch diese Werte mit -
~unseren nicht direkt verglichen werden konnen, so xst doch bemerkenswert, daﬁ v
- sie sich in gleichen Grofenordnungen bewegen. Sy
Einige Gesichtspunkte, die fiir die Normung des Schwebestaubes maB-'
gebend sind, sind ‘bereits friiher erwihnt worden. Neben dem Gesamtschwebe-

staub soll auch der hchstzuldssige Anteil unter 5 pm festgelegt werden. Vom -

~ humanmedizinischen Smndpunkt aus interessiert auch die Anzahl der Partikel -
. in cm?, die in der- Gewerbehyglene eine ausschlaggebende Rolle splelt Normen
~dafiir werden in Deutschland zur Zeit erarbeitet:

Im Ausland gibt es wiederum in Oregon, USA, eine Norm'’ fur Wohn-

. ‘gebiete und eine fiir Industriegebicte, die eine maximale Konzentration von -

“0,15 bzw. 0,25 mg/m3 vorsechen. In der SOWJetumon erfolgte die Normung

nach einem anderen Gesichtspunkt; hier setzte man Konzentrationen fest, die’

der Bevélkerung a) auf die Dauer und b) kurzzeitig zugemutet werden kdnnen.
Der Wert fiir die Langzeitkonzentration (Mittelwert iiber 24 Stunden) betrigt
0,15 mg/m?, der fiir die Kurzzeitkonzentration (Probenahme iiber 2 Stunden)
0,5 mg/m?. Vom hygienischen Standpunkt aus werden Orte, die iiber 24 Stunden
eine hohere Verstaubung als 0,15.mg/m? aufweisen, und Orte, die einmal inner- -
halb von 24 Stunden eine kurzzemge Verstaubung von mehr als 0,5 mg/m?

~ haben, als sanierungsbediirftig angeschen. .

" ‘Fiir Ruf; fiir den die gleichen sanitiren Regeln gelten, liegen medrlgere.

. Normen vor, und zwar betrigt der Kurzzeitwert 0,15 und der Langzeitwert

- 0,05 mg/m?®. — Sehr grofles Interesse fiir Normungen des Schwebestaubgehaltes :

' derLuft in 'den einzelnen Lindern’ zeigt die Weltgesundheltsorgamsanon, die -

eine internationale Standardisierung der Werte herbeizufiihren bestrebt ist. We-
5 2 = o b4 N - e - EA = 3 o
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niger interessiert zexgt sich dxese Orgamsatlon an der Normung des Staubmeder— f
‘ schlages den man fur weniger bedeutsam hilt als den Schwebestaub :

8. McﬂergebniSse

81 btaubmederschlagsmessungen i \ '

Sowohl im Ausland als auch in Deutschland liegt eine groﬁere Anzahl von =
‘Messungen vor, die viele ]ahre hindurch ' vorgenommen worden sind. Die fol- . -

gende Gegenuberstellung zexgt, mit welchen Staubfillen- 1m allgememen Zu
1echnen ist: : :

Mittlerer monatlicher Staub- * .

Ch"avrakter de§ Mefortes ‘fisdarschlag in gfAD0 G® -

; Landhche Gegend e % S bis: 320.. 110 0

' Gute Wohnlage (Villenvorort von Berlm) UYL 300 bis- 600
Grofistadt ohne wesentliche Industne ‘ Sa ) 600 ‘bxs 1200

" (Berlin Stadtmitte) - ¥ ek i3 A
Industriestidte im Mittel .~ pt el e ‘ 2000 bls 2500‘ \

- Staubmengen von mehr als 2 kg/100 m? und Monat fallen in ausgesproche- i’
nen Industriestidten, aber auch dort zum Teil sehr eng begrenzt, was mit der
relativ schnell erfolgenden Sedimentation im Zusammenhang steht. Man kann
selbst in einer Stadt mit stark staubemittierenden Betrieben grofere Fldchen . -
~finden, die relativ wenig beaufschlagt sind. Selbstverstindlich haben auch die: -
meteorologischen Verhiltnisse einen Einflufl auf die Verteilung des groberen

~ -Staubes; er ist jedoch nicht so groff wie bei dem im Schwebezustand befindlichen.

" Staub, der sich in der atmosphirischen Luft bei ungiinstigen Bedingungen kumu-
liert. Eine Kumulierung des groben Staubes in der Luft gibt es praktisch nicht.

Im allgememen ist heute die Tendenz der Beaufschlagung durch sedimen- -

- tierenden Staub in Industriegebieten trotz der in den letzten Jahren sehr stark

_angestiegenen Produktion von Giitern und der Erweiterung der Industriewerke .

eher ab- als zunehmend. Das ist ein erfreuliches Zeichen. Selbstverstindlich sind
noch nicht alle Werke mit Staubabscheidern ausgeriistet,’ msbesondere die dlteren
nicht, aber auch sie werden in absehbarer Zeit damit versehen sein. Die techni-

schen Probleme, den Grobstaub aus industriellen Abgasen abzuscheiden, konnen

als geldst betrachtet werden. Oftmals machen der Platzmangel und die Finan--

zierung noch immer erhebliche Schwierigkeiten, zumal neben ‘den verhiltnis- - -

25 -maﬁlg teuren Reinigungsanlagen hauf1g umfangrexche Umbauten der Produk- 2
- tionsstitten erforderlich smd , ‘ :
8.2 Schwebestaubmessungen -

D1e Jahreszexthchen Untersduede des Schwebestaubgehaltes der Luft treten’h
. sehr viel deutlicher in Erscheinung als die der Staubniederschlige. Dies ist den

" besonderen Eigenschaften dieser Staubfraktionen zuzuschreiben, die in bezug auf -

das Verhalten in' der atmosphirischen Luft den gasformigen.Stoffen, wie SO,, -
Nitrose u.a., niher stehen als den groberen Staubpartikeln. Feinster Schwebe- -

staub wird. nicht allein aus Industriewerken emittiert, einen grofen-Teil tragen . .

auch Hausbrand und Kleingewerbefeuerungen bei. Statistische ‘Auswertungen"
. der Mefergebnisse des Amerikanischen National Air Sampling Network haben:



- eine ausgesprochene Abhanglgkelt der. Luftverunrexmgung durch Schwebestaub =
- von'der GrofSe der Stadte ergeben : :

! , Tabelle 4 . ,
Schwebestaubgehalte der-atmosphirischen Luft in Abhanglgkext von der
_ Emwohnerzahl
Schwebestaubgehalte 'der Luft
’ © o in Mlkrogramm (yg) je Kubukmeter (m3)
e el - |+ Mittel
L . g |5 - Hiufigkeitsverteilung v
Emw.ohner’z.ahl“ 13 <L E 1gn Prozent | o (8| 5
p L |28 ' S E .&ﬁ -
NI NS E | gk
E3) 55|50 m|m || & 5E) 48
* .3 Millionen und mehr | 2| 216 65 | 105 | 148 | 175 |213 | 281| 714 189 | 176
1bis3Mi11‘iQnen 3| 368| 48 [ 90| 121|156 |196'| 274 | 594| 169 |.154
©. 700000 bis 1 Million | 7 |'846| 14 | 59| 93| 122|162 |233| 658|136 | 119
~ 400000 bi’/5700000 19.]2133 15 " 58 85] 112|145 216 977 129 | 113
100000 bis 400000 - | 87 |6353] 10 | 49| 74| 100|133 | 204 [1706| 117 | 101 -
< "50000 bis 100000 60 (3511 6| 45| 69 921126|2i2| 978| 115 ( 96 :
. 72o;25000bis 50000 8| 779|,10.( 29| 49| 69 97|151| 487) 84. 69‘ g,
© 10000 bis 25000 | 4| 288|.11| 26| 43| 62| 88155 466 80|63 . .

- Dieser Tabelle ist u.a. eine eindeutige Abnahme der mittleren Konzentra-
tionen an Schwebestaub ‘mit kleiner- werdenden Stidten zu entnehmen. Lind-
" liche Gegenden haben nach Ergébnissen’ derselben Untersuchungen emen mlttle- '
. ren Schwebestaubgehalt von 30 ug/m3, ‘

* Sehr aufschlufireich erscheinen auch die Ergebnisse der Messungen in Paris.
‘Diese Stadt, die keinerlei Grofiindustrie beherbergt, hat zwei rauchlose Zonen:
“und eine ,,'rauchlose Stadt* (Boulogne-Billancourt), ‘die ausgesprochen wenig
. Emittenten haben. Es sollte eigentlich erwartet werden, dafl besonders Boulogne-
 Billancourt' wesentlich niedrigere Verstaubungen aufzuweisen*hat als’das Zen-
_trum von Paris selbst. Der Verstaubungsgrad liegt zwar ‘geringfiigig niedriger,
.. er folgt aber im allgememen der ab- und aufsteigenden Tendenz des-Stadt-
: zentrums 1961 smd in Parls folgende Minima und Maxima gemessen worden

sy

B Tabelle 5

mema und Max1ma des Schwebestau‘bes in Parxs
s 8t g Sch ebesta b m3
Zeitintervall Mo ke ,ug Je’
Mmlma ) ‘ . Maxima
o Tagesmxttel ] Hy um 2_0 ) | ume600
"'Monatsmntnel . M TR urh 5OL..%% "2 kbt et s uime 200

Max1male Tagesml‘%telwerte der Grofienordnung von 600 yg/m" kommen
also auch in Gegenden vor, in denen man sie gar nicht vermuten wiirde. Dieser -
- hohe Verstaubungsgrad kann einzig und allein auf die zur Zeit der, Beaufschla~ -

,



gung herrschende Groﬁwetterlage zuruckzufuhren sem, wahrend der sxch d1e
- Schadstoffe in der Luft iiber eine lingere Zeit anhiufen konnten. :

" Der mlttlere monatliche Gang folgt ebenfalls der Wetterlage; d1e Konzen—
_trationen smd im Sommer wesenthch medrlger als im Wmter " g

Tab elle 6
Mxttlfere monathche Schwebes:aubkonzentratxonen in Parxs im ]ahre 1961
.- Mittlere Schwebestaub- i e MxttlereiSdmwebestaub-
) Monag - konzentration in ug/ms3 Monat konzentranon in ug/m3
Januar . 185 - .. ]uii Ty 68
Februar - 7169 \ August e “(53) . )
Mirz ~168 | September - 120
April 76", . Oktober - T 105
Mai - 75. yNovem\’ber J161 ¢
> Juni . 80 - Dezember . 160

: Jahreémittel 11()\"- eyt

W:e dle Parlser Messungen des Jahres 1961 zeigen, kann die Vanatlons- '
breite der Werte von unter 20 bis iiber 600 uglm® sehr grof} sein. Die tiglichen -
* und monatlichen Schwankungen weisen auch eine Parallelitit mit den SO,- und.
CO2—Konzentratxonen auf, was die bereits hier ausgesprochene These, wonach .
der Schwebestaub in seinem Verhalten in der\ atmosphirischen Luft mehr den :

* "gasférmigen Stoffen als dem Sedimentstaub dhnlich ist, bestitigt.

Durch routinemifige, d.h. regelmiflige Pegelmessungen smd in England’
_auch interessante Konzentrationen .wihrend Smogperioden gemessen worden.
‘Diese Perioden sind nicht so selten, wie im allgememen angenommen wird, sie- -
fithrten ‘auch verschiedentlich zu Katastrophen mit erhohten Todesraten der Be- = =~
volkerung. Zu den wichtigsten. Luftkatastrophen zihlen: London 1873, 1880,
. .1891, 1948, 1952 (4000, Tote), 1956 (1000 Tote), 1962; Glasgow 1909; Man-
59 chester und' Salford 1930/31, Maastal 1930, Donora 1948. Die Bildung von "
Smog ist nicht zuletzt auf eine kumulatlve _Anhiufung von. Schwebestaub-
teilchen zuriickzufiihren. Wihrend solcher Perioden sind Spitzenkonzentrationen .

- bis zu 10 mg/m3 (das sind 10000 ug) gemessen worden. Durch laufende Kontrol-

len konnte festgestellt werden, dal Smogerscheinungen bei Konzentrationen'von -

. etwa 1,7 bis 2 mg/m® an auftreten, wobei auch andere Bedmgungen, wie ein .

.~ erhghter SO,-Gehalt ‘der Luft und die Feuchtigkeit (Nebel), eine sehr wichtige

- Rolle spielen. Staubkonzentrationen dieser Groﬁenordnungen miissen daher be—’,'x & 0

reits als gefahrhch angeschen werden.

Von den in der Sow;etumon durchgefithrten Messungen sind besonders die-- - =

‘jenigen interessant, die in stark verstaubten Gegenden unter dem Winde stark

emittierender Werke durchgefiihrt werden. Diese Messungen dienen meist déem |

-+ Ziel, den hyglemschen EinfluB festzustellen, den diese Werke auf ihre Umgebung :
%, ausiiben; sie werden auflerdem unter extrem ungunsngen Witterungsbedingungen™, "

durchgefuhrt Die hier gefundenen Werte liegen mit bi¢ zu 50 mg/m3 sehr hoch;

doch sei ausdriicklich betont, dafl es sich bei diesen Messungen mcht um Pegel- s

2 messungen sondern um gezxelte Messungen handelt.




et Schluﬁbctrachtunge“

* Stelle man- sich 'nun dle Frage, ob das Staubproblem, w1e v1e1e annehmen,
 bereits geldst ist, so kann man darauf mit ,ja“ und mit ,nein® antworten, Das

Grobstaubproblem kann zwar als geldst betrachtet werden, nicht aber das Fein-
’ staubproblem Wir verfiigen zwar bereits iiber technische Abscheldevorrlchtun-. '

gen, mit denen nahezu Jeder gewunschte Remlgungsgrad von industriellen Ab-
" gasen erzielt werden kann, in praxi wird jedoch eine Reinigung auf Staubgehalte

unter 150 mg/Nm3 (was die Industrie ohnehir als sehr scharfe Forderung ansieht)
nie verlangt Der aus einem Staubgemisch zur Abschéidung gelangende Staub”

besteht in-der Hauptsache aus. dem relativ groben Korn, die feinen und aller-
feinsten Teilchen verbleiben im Abgas. Bei grofleren Anlagen, die z.B. je Stunde

' 1000000 Nm? Luft auswerfen, betrigt die Emission auch bei maximalen Forde--

rungen der Behorden (Reingasstaubgehalt 150 mg/m?) je Stunde 150 kg. Ein

neu zugelassenes Werk dieser' Grofie wiirde demnach gerade mit dem als bedenk-

lich anzusehenden Staub die Atmosphire nicht unwesentlich mehr verunreinigen.
' Auch die stets zunehmende Urbanisierung und ansteigende Verkehrsdichte lassen

_ erwarten, dafl im Gegensatz zum Staubniederschlag, bei dem eine Abnahme zu |
verzeichnen:ist, die Schwebestaubbelastung eher zunehmen wird. Mit dieser Er-,
. kenntnis ist das Grobstaubproblem zugunsten des Femstaubproblems zuriick-
. getreten. Es ist auch zu erwarten, dafl die zur Zeit in einem. groflen’ Mafstab

* durchgefiihrten Staub niederschlagsuntersuchungen zugunsten von Schwebe-
staubuntersuchungen eine gew1sse Emschrankung erfahren Werden
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