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Staubniederschlag und Schwefeldioxid-Immissionen im schweizerischen Mittelland

Von Dr. W. Jutzi, Vorsteher der Abt. fiir Industriestaube und Abgase an der EMPA, Diibendorf-Ziirich

Die bodennahe Aussenluft enthilt auch in Gebieten, wo keine
besonderen Luftverschmutzer bestehen, Luftfremdstoffe. Vorab
sind zwei Substanzen, Staub und Schwefeldioxid, heute nahezu
tiberall zu finden, und es werden diese deshalb auch als allgemein
verbreitete Luftfremdstoffe bezeichnet.

Quellen des Staubs und des Schwefeldioxids

In lindlichen Gegenden des schweizerischen Mittellandes sind
sowohl der Natur- wie auch der Kulturstaub Verursacher von
Immissionen. Der Naturstaub entsteht, wenigstens in unseren
Gegenden, einmal durch Verwitterung und Windabtrag der Erd-
oberfliche; im weiteren ist wihrend der warmen Jahreszeit die
Pflanzenwelt ein ganz beachtlicher Staubemittent (Bliitenstaub,
Pollen). Unter Kulturstaub wird der bei der menschlichen Titig-
keit (Verbrennungs- und Produktionsprozesse, Verkehr) anfallende
Staub und Rauch verstanden. Diese beiden Komponenten sind
nicht etwa in stets gleichbleibenden Anteilen in der Immission
enthalten, vielmehr weist deren Zusammensetzung — Ortlich wie
zeitlich — grosse Unterschiede auf.

Das Schwefeldioxid dagegen stammt zur Hauptsache aus nur
einer Quelle: den Feuerungen. Die heute vorzugsweise gebrauch-
ten Brennstoffe, Oel und Kohle, enthalten Schwefelverbindungen;
aus diesen entsteht bei der Verbrennung Schwefeldioxid, welches
mit den Rauchgasen in die Aussenluft gelangt.

Die Luft einer bestimmten Gegend wird aber nicht etwa
nur durch die gerade dort beheimateten Emittenten verschmutzt,
sondern es konnen Luftfremdstoffe auch von aussen her mit dem
Wind eingetragen werden. Diese Immissions-Moglichkeit wird
zumeist unterschitzt; sie kann, wie die beiden folgenden Beispiele
iiber die Ausbreitungsmoglichkeiten durch den Wind zu zeigen
vermogen, aber ganz betrichtlich sein: Das erste Beispiel ist
der bei uns zuweilen, und manchmal sogar bis nach Norddeutsch-
land bemerkbare Niederschlag von Staub aus der Sahara. Ein
anderes, heute noch geldufigeres Beispiel, stellt die weite Ver-
breitung des radioaktiven Niederschlags im Gefolge von Kern-
waffenversuchen dar.

Der Staubniederschlag

Bei Staubimmissionen ist es bis anhin zumeist die Ver-
schmutzung von Oberflichen (Dicher, Fassaden, Wische, Pflan-
zen) durch Staubsedimente gewesen, welche der Bevolkerung An-
lass zu Klagen gegeben hat. Mess- und Beurteilungsgrosse fiir
solche Einwirkungen ist der sogenannte Staubniederschlag. Dar-
unter wird jene Staubmenge verstanden, welche in einer be-
stimmten Zeit aus der Atmosphidre auf die Erdoberfliche aus-
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sedimentiert. Dieser Wert wird beispielsweise angegeben in g-
Staub je m? und Tag (g/m2d).

Zur Messung des Staubniederschlags dient heute in unserem
Lande zumeist das Bergerhof{-Geriit [1]. Dieses besteht im Prinzip
aus einem Glasbecher, den man auf einem Pfahl iiber eine be-
stimmte Zeit (meist wihrend zweier Wochen oder iiber einen
Monat) im Immissionsgebiet aufstellt. Nach der Expositionszeit
wird der Trockenriickstand des Becherinhalts bestimmt und aus
diesem, unter Beriicksichtigung von Becheroffnung und Exposi-
tionszeit, die Menge des Staubniederschlags berechnet.

Bei der Abklirung von Dutzenden von Immissionsfillen
wihrend der letzten zehn Jahre hat sich, neben den Untersuchun-
gen im eigentlichen Immissionsgebiet, vielerorts die Gelegenheit
zur Messung des in wenig belasteten Gebieten auftretenden Staub-
niederschlags gegeben. Ziel dieser Messungen war, den zur Be-
urteilung von eigentlichen Staub-Immissionsfdllen notwendigen
«Nullpunkt», also die Grundbelastung des schweizerischen Mittel-
landes durch Staubniederschlag zu finden.

Zusammenfassend hat sich aus allen diesen Untersuchungen
ergeben, dass heute in missig besiedelten und schwach industriali-
sierten Gegenden im Jahresdurchschnitt ein Staubniederschlag auf-
tritt, welcher — ausgedriickt in «Bergerhoff-Werten» — zwischen
0,05 bis 0,1 g/m2d liegt, wobei gelegentlich Monatswerte bis zu
etwa 0,4 g/m®d auftreten konnen. Derartige Spitzen sind ab und
zu wihrend der Bliitezeit und bei lingeren Trockenperioden zu
beobachten, wie iiberhaupt der Staubniederschlag im Sommer ganz
allgemein etwas hoher ist als wihrend der kalten Jahreszeit.
Tabelle 1 zeigt als Beispiel die Ergebnisse einer solchen Mes-
sung. Bei den dort angefiihrten Daten ist zu beachten, dass die
angegebenen Monatswerte jeweils den Durchschnitt von 16 Ein-
zelmessungen darstellen, welche mit 16, iiber ein Gebiet von etwa
20 km?2 gleichmissig verteilten Bergerhoff-Geriéten erhalten wor-
den sind.

Als Vergleich zu den eben genannten Zahlen sei erwihnt,
dass beispielsweise in der Bundesrepublik Deutschland [2] folgende
Staubniederschlige in g/m2d offiziell als tolerierbar angesehen wer-
den:

Allgemein: Jahresmittelwert 0,42, Monatsmittelwert 0,65.
In Ballungsgebieten: Jahresmittelwert 0,85, Monatsmittelwert 1,30.

Die Schwefeldioxid-Immissionen

Einen andern Jahresverlauf als der Staubniederschlag zeigen
die Schwefeldioxid-Immissionen: Bei diesen sind wihrend der
kalten Jahreszeit regelmissig hohere Werte festzustellen als iiber
den Sommer. Bild 1 zeigt den Jahresverlauf einer solchen Immis-
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Tabelle 1. Staubniederschlag in einer maéssig besiedelten, und
schwach industrialisierten Gegend des schweiz. Mittellandes (Ber-
gerhoff-Werte in g/m2d)

Tabelle 2. Schwefeldioxid-Immissionen in massig besiedelten und
schwach industrialisierten Gegenden des schweiz. Mittellandes

Monat Staubniederschlag Monat Staubniederschlag
Oktober 0,110 Mirz 0,070
November 0,060 April 0,050
Dezember 0,070 Mai 0,070
Januar 0,050 Juni 0,140
Februar 0,040 Juli 0,150
August 0,120
September 0,110
Wintermittel 0,066 Sommermittel 0,101

Jahresmittel 0,087

sion. Wie ersichtlich ist er iiber weite Strecken dem der Aussen-
temperatur ausgesprochen entgegengesetzt und bestdtigt das eben
Gesagte eindriicklich. Diese Zunahme der Immissionen wihrend
des Winters ist die Folge des erhohten Brennstoffverbrauchs.

Die Schwefeldioxid-Immissionen zeigen aber nicht nur einen
Jahresgang, sondern es konnte vielerorts, besonders in stidrker
belasteten Gegenden, auch noch ein ausgesprochener Zusammen-
hang zwischen Immissions-Ausmass und Tageszeit gefunden wer-
den. In wenig exponierten Gegenden des schweizerischen Mittel-
landes ist eine solche Abhingigkeit in der Regel allerdings nicht
zu finden; denn es liegen die Immissionen hier zumeist an der
Grenze des heute mit Kurzzeit-Messmethoden Erfassbaren. Bloss
an Tagen, an denen — fiir unsere Verhiltnisse — besonders hohe
Immissionen auftreten, zeigt sich gelegentlich ein rhythmischer
Tagesverlauf, welcher interessanterweise demjenigen stark be-
lasteter Gebiete in seiner Tendenz #dhnelt (Bild 2). Die Ursachen
fir das Zustandekommen solcher Tagesrhythmen sind heute noch
nicht im einzelnen bekannt; sicher ist indessen, dass sowohl
Heizgewohnheiten wie klimatische Faktoren in erheblichem Masse
daran beteiligt sind.

In Tabelle 2 sind die Resultate der an einer ganzen Anzahl
schwach belasteter Gegenden des schweizerischen Mittellandes

Begebenheiten und Anekdoten am Rande der Materialpriifung

Gefundene Immissions- Von der Eidg. Kommission fiir Luft-

Kennzahlen hygiene empfohlene Grenzwerte
ugfm? pg/m?
Im Sommer
I. < 50 Halbstundenmittel 770
L < 20 Tagesmittel 530
Im Winter
I. < 120 Halbstundenmittel 1400
L < 50 Tagesmittel 800

wihrend der letzten Jahre durch die EMPA vorgenommenen
Messungen zusammengefasst. Dabei ist das Immissions-Ausmass
durch die Immissions-Kenngrossen nach TAL [3] ausgedriickt wor-
den. Diese beiden Kenngrossen, It und Iz, kOnnen in erster An-
nidherung mit den von der Eidgendssischen Kommission fiir Luft-
hygiene [4] vorgeschlagenen «maximal zuldssigen Immissions-
Konzentrationen» (Tages- und Halbstundenmittel) in Beziehung
gebracht werden. Anhand der Gegeniiberstellung dieser Grenz-
werte mit den Messergebnissen (Tabelle 2) ergibt sich, dass in
den missig besiedelten und schwach industrialisierten Gegenden
des schweizerischen Mittellandes derzeit nur geringe Schwefel-
dioxid-Immissionen vorhanden sind.
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Aus dem Gedachtnis niedergeschrieben von Prof. H. Kiithne, Vorsteher der Abt. Holz- und Kunststoffe an der EMPA, Dibendorf-Zirich

Adresse an den Jubilar

Anekdoten entspringen dem Leben in seiner ganzen Vielfalt
und Farbigkeit. So muss ich Sie denn bitten, lieber Herr Professor
Amstutz, mir nicht zu veriibeln, wenn aus dem zu Ihren Ehren
gebundenen Anekdotenstrauss kein représentatives Rosenbukett
geworden ist, sondern ein nach Zufall (at random, wie wir in
der Materialpriifungsstatistik zu sagen pflegen) gepfliickter Wie-
senblumenmaien, dem sich so beim Abreissen einige Grashalme
und stachlige Unkriuter beigesellt haben, vielleicht auch ein
Kiifer oder eine Schnecke. Zum andern muss ich Sie um Ver-
gebung bitten, wenn in diesen Zeilen so viel von Threm Vorginger
und so wenig von Ilhnen die Rede ist. Wie es beim Photo-
graphieren «photogene» Menschen gibt, so beim Anekdoten-
schreiben «anekdotogene». Thr Vorgdinger war letzteres in iiber-
reichem Masse und wir konnen an der EMPA von Gliick reden,
dass Sie anschliessend deren Geschicke mit jener ruhigen Be-
sonnenheit in die Hand nahmen, welche selbst der spitzesten und
mit List ausgeworfenen Angel des Anekdotenschreibers kein Heil
Petri zuteil werden liess.

Einfiihrung fiir den Leser

Die folgenden Begebenheiten haben sich hauptsichlich im
Bereich der EMPA abgespicelt, das ist die Eidg. Materialpriifungs-
und Versuchsanstalt fiir Bauwesen, Industrie und Gewerbe, im
besondern deren Hauptabteilungen A une B, friither an der Leon-
hardstrasse in Ziirich, heute in Diibendorf. Angesichts der zahl-
reichen Adressen, unter denen man uns zu erreichen versucht,
wie etwa «Geniissischer Materialabstand, St. Leonhard» oder
«Leidgendssisches Materialpriifungsamt, Diisseldorf», schien ecine
solche Klarstellung berechtigt. Mit Ausnahme einer der pointier-
testen Ro3-Anekdoten, die ich Dr. Voellmy verdanke, stammen
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die kleinen Denkwiirdigkeiten aus dem eigenen Erlebnisbereich.
Eine gewisse Einseitigkeit und Zufdalligkeit war unter dieser Vor-
aussetzung nicht zu umgehen.

Einleitend ist es vielleicht gut, jenes Fundamentes der Material-
priifung zu gedenken, welches Prof. Ro§ (Direktionsprisident der
EMPA von 1924 bis 1949 und Professor an der ETH) uns an-
gehenden Architekten in der Vorlesung vermittelte. Meist be-
kamen wir zahlreiche Lichtbilder zu sehen, die unser Lehrer mit
einem weit ausholenden Kommentar zu versehen pflegte, uns
nicht immer in vollem Umfang verstindlich. So ertonte einmal
aus dem Dunkel des Auditoriums eine Stimme: «Wo bleibt der
Zusammenhang?». Prof. Ro§ wendet sich vom Lichtbild zu den
Horern mit den Worten: «Meine Herren, ohne Phantasie keine
Materialpriifung!».

Im Altbau war das Schicksal unserer Abteilung eng mit
jenem der Gasbehilterpriiffung, kurz «Flaschenpriifanstalt», ver-
bunden. In dieser Abteilung wirkte wihrend nahezu 50 Jahren
der international bekannte Meisterschiitze Steffen. Als wir noch
nicht im selben Gebidude untergebracht waren, hatte man sich
dort gewohnt, nicht ganz leere Gasflaschen einfach vor die Tiire
zu stellen und das Gas abzulassen. Wie wir spiter unsere Biiro-
und Laborraume dariiber und daneben eingerichtet hatten, muss-
ten wir oft fluchtartig vor Chlor, Ammoniak, schwefliger Siure,
Phosgen und anderen Gasen unsere Arbeit verlassen. Bemiihungen
um Abbhilfe beim zustdndigen Abteilungsvorsteher und bei der
Direktion blieben erfolglos. Eines Tages treffe ich den Hausarzt
der EMPA und beniitze die Gelegenheit, die Sache mit ithm zu
erortern. Er erwiderte nur kurz: «Solange der Steffen noch so
gut schiesst, der doch seit einem halben Jahrhundert in diesem
Gas lebt, werden sie nichts erreichen.»
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