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LUFTQUALITAT IN HEILKLIMATISCHEN KURORTEN -MESSVERFAHREN-

Rommelt H., Dirnagl K., Schuh A.
Institut fir Medizinische Balneologie und Klimatologie der

Universitat Minchen. Direktor: Prof. Dr. med. E. Senn

ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftqualitdat in heilklimatischen Kurorten konnte bisher
nur unzureichend kontrolliert werden. In einer fast dreijah-
rigen Studie versuchten wir sowohl in Feldversuchen (10 Stad-
ten und Kurorten) als auch in Laborversuchen den Einsatz von
Passivsammlern (surface active monitor) bei einer nur ein-
wochigen Expositionszeit fir die quantitative Bestimmung der
Luftschadstoffe 802 und NO2 zu iberprifen. Die Nachweis-
grenze und der Abscheidgrad in Abh&dngigkeit von der Wind-
geschwindigkeit und Luftfeuchte wurde bestimmt. Durch den
Einsatz von Kunststoffmembranen, allerdings bei verringer-
ter Nachweisempfindlichkeit, kann der Einfluf der Wind-

starke ausgeschaltet werden. Die Arbeiten werden fortge-

setzt.

ABSTRACT

The air quality in Health resorts could be controlled only
insufficiently up to now. Since three years we tried to test
the use of passive samplers (surface active monitor) for an
exposition time of only seven days to detect the prevailing
gaseous contaminant gases SO2 an NO2 in the more clean air.
We meassured these contaminantes in ten cities and health
resorts during one to three years and determined the detec-

tion limit in laboratorium tests and the precipitation of
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these pollutions in dependence of wind velocity and
humidity. By the application of synthetic material
membranes the velocity of wind could be eliminated, of
course of a decreased detection limit. The works will be

continued.

1. EINLEITUNG

Es ist erstaunlich -und das meine ich durchwegs positiv-
mit welchem Einsatz die Humanbiometereologie in den letz-
ten Jahren die Wirkung natirlicher Einflufligréfen auf den
Menschen untersucht hat. Keine der bekannten metereologi-
schen Kenndaten, wie Wind, Temperatur und Strahlung blie-
ben hierbei unberiicksichtigt und es wurden sogar ausge-
sprochen positive Begriffe wie Behaglichkeit zerlegt und
weiter optimiert. All dies war sicherlich notwendig um den
kranken und erholungssuchenden Menschen besser auf Gebiete
hinweisen zu konnen, an denen er fir die Genesung und Er-
holung eine optimale von der Natur geprdgte Infrastruktur
vorfinden kann.

Leider zeigte sich in den vergangenen Jahren immer deut-
licher, daB durch die fortschreitende anthropogene Schad-
stoffbelastung der Atmosphdre auch von der klimatischen
Perspektive als hervorragend zu beurteilende Gebiete fiir
die Erholung und Genesung nur noch bedingt nutzbar sind.
In einer Reihe sich mehrender medizinischer Stellungsnah-
men zum Kur- und Erholungswert bekommt z.B. die Allergen-
armut und Schadstoffreiheit zunehmend Gewicht. Diese Beden-
ken und Uberlegungen waren zwar bereits friher bekannt und
wurden deshalb in den Begriffsbestimmungen fir Kurorte
1953 mit entsprechenden Grenzwerten fiir Luftschadstof-

fe beridcksichtigt, die Moglichkeiten einer Kontrolle

der festgeschriebenen Grenzwerte waren jedoch unzureichend
und unbefriedigend.

Wir hielten es daher fir notwendig mit neuen analytischen
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Nachweismethoden fir Luftschadstoffe diesen Teil der Be-
griffsbestimmungen fir Kur- und Erholungsorte quantitati-

ver als bisher abzudecken.

Fir den Durchbruch und somit die Moglichkeit gasformige Schad-
stoffe mit ausreichender Genauigkeit auch in geringen Konzen-

trationen zu ermitteln, waren zwei Voraussetzungen notwendig.

1« Eine einfache Probenahme, die es ermdglicht ohne grofBen
finanziellen Aufwand Schadstoffanreicherungen flachen-
deckend durchzufihren.

2. Das Vorhandensein einer zentralen Analytik, die mit
einem ertrdglichen Kostenaufwand eine hinreichend genaue

Auswertung ermoglicht.

Einer der ersten Schritte wurden hierbei von der MeBstelle
Deusselbach des Umweltbundesamt durchgefihrt. Nach einer
mehrwochigen passiven Absorption von Schwefeldioxid auf

mit Kaliumcarbonat getridnkten Glasfaserfiltern zeigte sich
eine hervorragende Korrelation der Immissionsraten zur
mittleren Schadstoffkonzentration wdhrend der Expositions-
zeit (r=0,94 fir Deusselbach, r=0,92 fiir Mannheim). Da je-
doch bei diesen mehrwochigen Filterexpositionen eine kurz-
fristig erhohte Schadstoffbelastung bei extremen Wetterla-
gen, wie Inversionen, nur noch unzureichend erfafit werden
kann, dariber hinaus die Schadstoffemissionen naheliegender
Emittenten aufgrund sich stdndig dndernder meteorologischer
Verhdaltnisse nicht mehr ausreichend bewertet werden kdnnen,
war es notwendig die Einsatzmdglichkeit der Surface Activa-
ted Method (SAM) fiir kiirzere Zeitrdume zu iiberpriifen.
Angepaflt an die 7-tdgige Probenahme fiir Partikel des Deutschen
Wetterdienstes widhlten wir ebenfalls eine Expositionsdauer

von einer Woche.

2. ERGEBNIS

Die ersten MeBreihen wurden von uns bereits 1984 in Garmisch

und Aachen durchgefihrt. Mit finanzieller Unterstiitzung des
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Bayerischen Staatsministerium fir Landesentwicklung und
Umweltfragen konnten wir ab 1986 unsere MeBreihen auf wei-
tere acht Stddte und Erholungsorte ausdehnen und in Labor-
versuchen die SAM-Methode iliberprifen.

Als wesentliche Fehlerquellen bei der analytischen Bestim-
mung der Schadstoffe sind nach unseren Erfahrungen zu nen-

nen:

1. Die Blindwerte von Sulfat sind sowohl bei den in der
Vorschrift vom Umweltbundesamt empfohlenen Glasfaser-
filtern, als auch bei den fir die Aufarbeitung vorge-
sehenen Blaubandfiltern teilweise hoher als die zu er-

wartende Schadstoffkonzentration in der Luft.

2. Die Oxidation von Nitrit zu Nitrat ist in einer 0,4%
K2C03 mit HZOZ nicht quantitativ. Die Oxidation er-
folgt nach unseren Erfahrungen am schnellsten mit Ozon,
wobei bei diesem Analysenschritt streng darauf zu
achten ist, daB nicht aus Stickstoffverunreinigungen

zusdtzlich Nitrat entstehen kann.

Nach Beseitigung dieser Fehlerquellen (die von uns ausge-
wadhlten Filter hatten nur noch Blindwerte von 0,05 ug
Schwefeldioxid und 0,03 ug Stickstoffdioxid, berechnet als
Immissionsrate pro cm2 und Tag) wurde die Reproduzierbar-
keit der Analysenmethode und Aufarbeitung in 21 Doppelbe-
stimmungen iUber funf Monate an der MeBRstelle des Bayrischen
Landesamt fir Umweltschutz am Stachus in Minchen iiber-
prift. Bei Schwefeldioxid entsprach in unserem Labor die
hochste Abweichung zwischen 2 parallel exponierten Filtern
0,11 ug/cm2 Tag, die Standardabweichung war 0,05 ug/cm Tag.
Bei Stickstoffdioxid errechneten sich dieselben Zahlen zu
0,20 und 0,09 ug/cszag. Berechnet auf die mittleren Kon-
zentrationen belaufen sich die relativen Standardabweichun-

gen (Variationskoeffizienten) in unserer Untersuchungsreihe
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auf 4% fir Schwefeldioxid und 11 % fir Stickstoffdioxid.

Weiterhin muBten wir den EinfluB metereologischer Parame-
ter, vorrangig der Windgeschwindigkeit, auf das Analysen-
ergebnis untersuchen. Die vom Umweltbundesamt demonstrier-
ten sehr hohen Korrelationen zwischen der Schwefeldioxid-
konzentration an der MeBstelle und dem Schwefelgehalt der
SAM-Filter erklaren sich vermutlich dadurch, daB wdhrend

der vierwdchigen Expositionszeit eine Mittelbildung der
vorgenannten EinfluBgroBen erfolgt. Da eine quantitative
Ermittlung des Einflufles der Windstdrke durch die Exposi-
tion der SAM-Filter unter Freilandbedingungen wegen des
schwankenden Schadstoffgehaltes der Luft und der Probenbe-
liftung zeitraubend und unsicher gewesen widre, bauten wir

im LabormaBstab einen kreisformigen drehbaren Probenhalter
in einer abgeschlossenen Kammer von 0,7 m3. Durch die Be-
festigung der Filter in verschiedenen Abstdnden vom Zentrum
konnten wir gleichzeitig die Schadstoffabsorption bei unter-
schiedlichen "Windstarken'" untersuchen. Ruhende Leitfladchen
verhinderten ein Mitrotieren der Behdlterluft, sodaB die
Umfangsgeschwindigkeiten weitgehend mit der Relativgeschwin-
digkeit der an den Probennahmehaltern vorbeistreichenden
Luft identisch waren. Eine ruhende Probe befand sich in

der Verlangerung der Windmihlendrehachse. Messungen mit dem
Hitzdraht-Aneometer ergaben mittlere Windgeschwindigkeiten
von 0,2 m/sec.

Die jeweilige Schadstoffkonzentrationen in dem Behdlter wur-
den mit Permeationsrdhrchen erzeugt und gesteuert.

Die resultierenden Schadstoffkonzentrationen wurden durch
kontinuierliche Entnahme von Luft durch drei hintereinander
geschaltene Waschflaschen ermittelt. Die Auswertung der
Schadstoffkonzentrationen erfolgte fir Schwefeldioxid nach
Wickbold (1), fiir Stickstoffdioxid nach Saltzmann (2).

Die Ergebnisse der jeweils als Doppelbestimmungen ausgefiihr-
ten Versuche zeigten, daB die Abscheidung auf den Filtern
sowohl fir SO, als auch fir NO

2 2
reich anndhernd mit der Wurzel der Windgeschwindigkeit zu-

im gepriften Beliftungsbe-

oder abnimmt.
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Der so bestimmte Abscheidgrad entspricht bei der Verwen-
dung der SAM-Methode in freier Luft dem Verhdltnis von
Immissionsrate zur durchschnittlichen Schadstoffkonzentra-
tion.

Gleichzeitig mit diesen Untersuchungen strebten wir eine
weitere Unabhidngigkeit der Schadstoffabsorption auf den
Filtern von der Windgeschwindigkeit durch den Einsatz von
sog. Diffusionssammlern an.

Die bisher durchgefihrten und allerdings noch nicht abge-
schlossenen Untersuchungen zeigten, daf der EinfluB der
Windgeschwindigkeit im Bereich zwischen 0,2 m/sec und

4,4 m/sec auf ca. 10% bis 20% vermindert werden kann. Eine
verringerte Schadstoffabsorption muB hierbei jedoch in
Kauf genommen werden. Wir werden nach dem AbschluB dieser
Analysenserie an anderer Stelle dariiber berichten.
Aufgrund unserer Untersuchungen und Erfahrungen aus ca.
8000 bis 10 000 Analysen mit der SAM-Methode zeigte sich,
daB diese Bestimmungsmethode fiir die Uberwachung von Luft-
schadstoffen in Kur- und Erholungsorten geeignet ist, auch
bei einer Filterexposition von sieben Tagen. Wesentliche
Voraussetzungen hierbei sind eine Uberdurchschnittliche

Erfahrung bei der Exposition und Auswertung der Filter.
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